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RESUMO

A paleontologia enquanto ciéncia busca conceder dados no processo de
conhecimento ligado a evolugdo biolégica dos seres através dos tempos. Seu
objeto de estudos sdo os fésseis e através deles € possivel encontrar
registros de momentos importantissimos na histéria da vida na Terra.
Sendo assim, € por meio dessa ciéncia que existe a possibilidade de
remontar o passado de maneira cientifica e compreender os diversos
processos evolutivos que a vida na Terra sofreu. Atualmente, a paleontologia
€ um conteudo dentro da disciplina de Biologia no Ensino Médio, a qual vem
sendo trabalhada de modo nao satisfatério, prejudicando a compreenséo da
mesma e de sua importancia. Frente a isto, esse trabalho objetivou analisar de
que modo a Paleontologia esta inserida nos livros didaticos de Biologia e
quais metodologias sdo desenvolvidas pelos professores da Rede Estadual
de ensino de Anapolis para a compreensdao desse conteudo. Sendo uma
pesquisa de carater qualitativo, a pesquisa foi realizada em dois momentos: I-
analise das colegdes utilizadas pelos professores do Ensino Médio de Anapolis,
com a finalidade de compreender de que modo esse conteudo esta inserido
nos livros didaticos e Il- entrevistas com captacdo de audio, acompanhada de
um roteiro semiestruturado e posterior a isso, foram transcritas e analisadas a
partir da Abordagem Textual Discursiva — ATD, ambos os momentos foram
marcados por duas categorias: conceitual e abordagem. Frente a isto,
encontramos dados interessantes nas analises dos livros didaticos como
equivocos conceituais, paleontologia encontrada de maneira dissolvida dentro
de outros conteudos, de modo breve e raso. E nas entrevistas, podemos
perceber a dificuldade dos docentes em trabalhar esse conteudo por diversos
fatores e um deles é a falta de material de apoio, pois, consideram sua
formacgéao inicial insuficiente para tratar dessa tematica. Desse modo, afim de
contribuir de modo significativo no processo de ensino e aprendizagem e com a
divulgacéo da ciéncia, confeccionamos um livro paradidatico com conteudos
basicos para o Ensino Médio apoiado na maior dificuldade de compreenséo do
professor.

Palavras-chave: Ensino de Paleontologia; Livro Didatico; Ensino de Biologia;
Educacéo Basica; Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

Paleontology as a science seeks to grant data in the process of knowledge
linked to the biological evolution of beings through time. Its object of study is
fossils and through them it is possible to find records of very important moments
in the history of life on Earth. Therefore, it is through this science that it is
possible to trace the past in a scientific way and understand the different
evolutionary processes that life on Earth has undergone. Currently,
paleontology is a content within the discipline of Biology in High School, which
has been worked in an unsatisfactory way, impairing its understanding and its
importance. In view of this, this work aimed to analyze how Paleontology is
inserted in the textbooks of Biology and which methodologies are developed by
the teachers of the State School of Anapolis — Goias to understand this content.
Being a qualitative research, the research was carried out in two moments: |-
analysis of the collections used by high school teachers in Anapolis — GO, in
order to understand how this content is inserted in textbooks and II- interviews
with capture audio, accompanied by a semi-structured script and after that,
were transcribed and analyzed from the Textual Discursive Approach - ATD,
both moments were marked by two categories: conceptual and approach.
Faced with this, we found interesting data in the analysis of textbooks as
conceptual mistakes, paleontology found in a dissolved way within other
contents, in a brief and shallow way. And in the interviews, we can see the
difficulty of teachers in working with this content due to several factors and one
of them is the lack of support material, as they consider their initial training
insufficient to deal with this theme. In this way, in order to make a significant
contribution to the teaching and learning process and to the dissemination of
science, we made a paradidactic book with basic contents for high school
based on the greatest difficulty in understanding the teacher.

Keywords: Paleontology teaching; Textbook; Biology teaching; Basic
education; Meaningful Learning.
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INTRODUCAO

Ensinar Biologia tem sido um desafio. Um dos fatores para tal
consideragao esta na concepcao do docente acerca de ciéncia, a qual deve
ser considerada como uma produg¢ao humana, possivel a todos e mutavel.
Outro fator, deve-se ao fato de se fazer necessario a busca por
estratégias afim de estimular o senso critico e reflexivo dos discentes e
também, na tomada de decisbes diante aos acontecimentos diarios.

Nesse sentido, pode-se dizer que o estimulo realizado com o intuito de
que o aluno compreenda de modo claro que a Biologia esta diretamente
associada ao seu cotidiano e que, a maneira como 0 sujeito a enxerga
reflete diretamente em seu processo de ensino e aprendizagem e
consequentemente na formagéo critica e cidada do estudante (FABRI,
SILVEIRA, 2012).

Por esta dtica, atualmente se torna cada vez mais clara a importancia
do ensino de Biologia, considerando-o como um espago propicio para que
seja promovida uma aproximagdo entre conceitos ja trazidos pelos
discentes e conceitos cientificos, estimulando assim diferentes
explicacbes e discussbes acerca de problemas atuais que envolvem
situacdes reais.

Frente ao exposto, a tematica principal que sera discutida durante
toda a pesquisa sera a paleontologia, tendo em vista que, enquanto ciéncia
a mesma busca conceder dados no processo de conhecimento ligado a
evolugédo bioldgica dos seres através dos tempos. Na paleontologia, os
fosseis sdo seu objeto de estudo e através deles €& possivel
encontrar registros de momentos importantissimos na histéria da vida
na Terra. Sendo assim, é por meio dessa ciéncia que existe a possibilidade
de remontar o passado de maneira cientifica e compreender os diversos
processos evolutivos que a vida na Terra sofreu (ZUCON, 2011).

Outro ponto que foi levado em considerag&o para escolha da tematica
da pesquisa, deu-se pela possibilidade de conectar a relagado
desenvolvida pelo imaginario dos alunos com os dinossauros e o0s

conhecimentos cientificos que situam esses seres no tempo e no
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espacgo, promovendo assim uma compreensao da magnitude do tempo
da existéncia da Terra, da sua dindmica e complexidade e também da
temporalidade da espécie humana.

Nesse contexto, Marques de Souza (2015) afirma que o ensino
da Paleontologia fornece dados permitindo com que os discentes
tenham a oportunidade de se envolver com ciéncia e que, ela promove
a integracdo de diferentes campos do saber e, se bem explorada,
possui um potencial para que, assim como as outras ciéncias, auxilie
os individuos a direcionarem um olhar mais critico para a sustentabilidade
do planeta, tendo em vista que ela fornece conhecimentos acerca das
questdes ambientais que estdo diretamente ligadas as alteragbes da
biodiversidade do clima, permitindo assim com que os cidadaos
consigam refletir em possiveis solugbes para essas problematica.

E, pois, nessa 6tica que reside a importancia da Paleontologia
para uma compreensao mais ampla de questdes ambientais, geoldgicas
e biolégicas. Existe, no entanto, uma lacuna na sua abordagem na
educacédo basica, mais especificamente no Ensino Médio, que para Souto
(2012), existem causas para que isso acontegca, como por exemplo, a
complexidade do assunto, o modo como a Paleontologia esta inserida nos
livros didaticos, a auséncia de materiais e até mesmo no receio do docente
ao responder os questionamentos em sala de aula.

Essas causas nos remetem a pensar acerca da sua formacgao inicial
do professor de Biologia que, segundo estudos realizados por Schwanke
(2002) através de acompanhamento com alunos e professores do curso de
Ciéncias Biol6gicas no Estado do Rio de Janeiro, pode observar inumeras
lacunas no que tange ao saber paleontoldgico. Dessa forma, os resultados
desses estudos apontaram o quanto a formacao inicial reflete diretamente na
atuacgao profissional. E, por ndo possuirem uma formagédo sedimentada
acerca da Paleontologia, a transposi¢do didatica nessa area pode ser um
desafio, resultando em uma formacgao paleontoldgica superficial.

No que se refere a divulgacdo cientifica através de artigos,
Hohemberger (2018) ao realizar um levantamento o qual buscou analisar

11



a quantidade de producdes sobre o ensino de Paleontologia entre os
anos de 2013 e 2017, constatou que o numero de trabalhos distribuidos
em eventos ou periodicos tanto na area da Educacéo ou das Geociéncias é
baixo.

Em uma pesquisa realizada por Gatinho e Almeida (2019), ao
realizarem um levantamento do numero de trabalhos que abordam a
Paleontologia no Encontro de Pesquisa em Ensino de Ciéncias (ENPEC)
entre os anos de 2011 e 2017 também constataram que existem
poucos trabalhos. Dos quatro encontrados, dois tratavam de
propostas de ensino, um de formagdo de professores e um sobre
curriculo.

De acordo com Nobre e Farias (2015), o aumento da divulgacéo
cientifica relacionada a Paleontologia e do interesse dos professores
por formagao continuada € necessario para vencer os obstaculos presentes
no ensino desse conteudo.

Um trabalho realizado na Espanha por Nieto e Fesharaki (2014)
constatou que a maior parte dos alunos possui pouco conhecimento sobre
Paleontologia e o pouco que possuem obtiveram na escola ou no cinema.
Com isto, podemos observar que as dificuldades no ensino de Paleontologia
sdo estdo somente em nosso pais. Novais et al. (2015) ja havia sinalizado
gue o ensino possuia uma visao limitada acerca do assunto, o que resulta
em concepgdes equivocadas sobre a Paleontologia, afetando assim os
indices de aprendizagem.

De acordo com Anelli (2018), paises que buscam investir em
educacgao sao capazes de explorar o potencial de sua pré-historia. Tratando-
se do Brasil, ndo ha muito proveito desse recurso e a perspectiva tende a
piorar quando consideramos a nova Base Nacional Curricular (BNCC), pois
0 que se refere aos saberes sobre Paleontologia é restrita e quando a
aborda esses saberes é de modo superficial em duas habilidades da
Competéncia Especifica 2. Vale ressaltar que a pouca
representatividade do ensino de Paleontologia ndo é uma novidade, pois,
Barbin (1981) ja havia relatado ha quase quarenta anos.

12



Repensar o ensino da Paleontologia € uma acgdo que esta
ligada diretamente a formacao de professores, a maneira superficial com
que os temas s&o tratados nas licenciaturas e a falta de abrangéncia de
temas diversos que, ligados a paleontologia, poderiam ser solucionados com
a utilizacdo de outras técnicas de ensino em sala, saidas de campo,
visitas e uso de Tecnologias da Informagcdo e Comunicagao (TIC), porém
mesmo ancorado nessas alternativas didaticas exigiriam uma formagdo mais
sélida dos professores.

E, pois, a partir desse panorama acima que este trabalho procura
responde ao seguinte questionamento: como a paleontologia esta
inserida nos livros didaticos do ensino Médio e quais metodologias
vém sendo aplicadas para a compreensao desse contetiido?

Assim, nosso objetivo geral foi analisar de que modo a
Paleontologia esta inserida nos livros didaticos de Biologia e quais
metodologias sado desenvolvidas pelos professores da rede estadual
de ensino de Anadpolis para a compreensao desse conteudo. De
forma mais especifica, (l) analisar os livros didaticos de Biologia utilizados
pela rede estadual de ensino de Goias; (ll) conhecer as praticas de ensino
de paleontologia nas escolas publicas estaduais de Anapolis; (Ill) identificar
as concepcdes dos professores em relacdo a recursos didaticos para o
ensino de paleontologia e (IV) desenvolver um recurso didatico para a
disciplina de Biologia com propostas de metodologias com enfoque
paleontoldgico.

Para que o leitor possa acompanhar o percurso da investigagéo, esta
dissertacdo estrutura-se em quatro capitulos. O primeiro denominado
Conceito biolégico na relagdo com o pedagodgico apresenta a
Paleontologia como ciéncia, percorrendo parte do seu contexto histérico até
ser considerada como tal. Buscamos também apresentar a relagéo existente
entre o ensino de Biologia e a Paleontologia, elucidando suas importancias e
a maneira como se conectam, por ultimo, discorremos sobre as
contribuicbes da aprendizagem significativa e possiveis contribuigdes ao
ensino de paleontologia na disciplina de Biologia.

13



Percursos da pesquisa € o titulo do segundo capitulo do trabalho no
qual descrevemos de maneira detalhada todos os passos dados para que a
pesquisa fosse realizada, elucidando, por exemplo, os procedimentos de
coleta de dados, das entrevistas e da analise dos livros didaticos. Nele
também apresentamos e justificamos a Analise Textual Discursiva — ATD
como metodologia utilizada para analisar os dados.

Denominamos o terceiro capitulo como Analise de dados.
Neste capitulo, descrevemos as analises dos livros didaticos e das entrevistas
relacionados com as categorias a priori e a posteriori com a ATD e assim
sintetizar a nossa discusséo.

No quarto capitulo, intitulado Produto Educacional, sintetizamos as
lacunas encontradas nos livros didaticos e nas entrevistas para, em seguida,
discorrermos sobre a importancia de um livro paradidatico como recurso
didatico para a superacao das limitacdes encontradas. Por fim, destacamos o
processo de construcdo do produto e apresentamos o produto em si da
dissertacdo. Apresentamos, por fim, as consideragées finais sobre a pesquisa

realizada e seus possiveis desdobramentos.
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CAPITULO 1: CONCEITO BIOLOGICO NA RELAGAO COM O
PEDAGOGICO

A) A Paleontologia como ciéncia

Ao longo da historia, os fésseis passaram por diversos processos
de compreensdo. Desde a Pré-Histéria, por exemplo, o homem
atribui valores a objetos fossilizados o0s quais estimularam sua
curiosidade e a valorizacdo, provavelmente devido a sua raridade, sua
semelhanga com organismos vivos ou parte deles, adicionado o fator de sua
textura e composicao litica (FARIA, 2006).

De acordo com Fernandes (2005), é dificil afirmar de modo preciso em
que momento exatamente o homem teve contato com os fosseis, tendo em
vista que registros exatos antecedem a escritando séo de facil acesso. No
entanto, o autor relata que a presengca de fosseis junto aos vestigios
encontrados dos homens primitivos & notavel e, n&o se faz claro o motivo ou
qual a utilidade, mas o contato do homem com essas evidéncias é real.

Novais etf. al, (2015) expressa que na idade antiga diferentes
pensadores levantaram hipoteses acerca da origem dos fdsseis,
fundamentadas em preceitos mais racionais, dando inicio a discussao
entre os pensadores que acreditavam que a origem do fdssil provinha
de organismos vivos e o0s pensadores que atrelavam sua origem a
forgas magicas que atuariam nas entranhas da Terra.

Os textos referentes a Grécia e Roma antiga ja mencionavam os
fosseis e |hes era atribuido feitos heroicos ou criaturas misticas. Na
China antiga, por exemplo, foi atribuido aos fésseis uma relagao a dragdes,
na India aos seus deuses antigos (FERNANDES, 2005).

No que se tange a Grécia Classica, na Antiguidade ja existia a
reflexdo diante do fato de serem encontrados fosseis de animais marinhos
distantes do mar, logo, inferiu-se a possibilidade de os seres terem vivido
naquele lugar no passado (FARIA, 2005).
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Em seus escritos, Carvalho (2014) relata que Aristoteles é considerado
um dos pioneiros na associagao de fosseis a organismos vivos e de acordo
com ele, existia uma for¢ca capaz de petrificar a atuar diretamente na terra
causando a fossilizacdo dos seres ainda vivos que ali se encontravam. Suas
ideias também foram defendidas por seus discipulos, como Plinio, O Velho,
na Roma Antiga, que de acordo com Faria (2005) também associava a
formacdo dos fosseis a uma forca considerada celestial com poder de
petrificagcéo.

A concepgao de Aristoteles tinha uma grande divulgacdo pela
Europa e assim, influenciou de maneira negativa a interpretagdo e o
estudo dos fosseis até meados do século XVIIl. E através disto,
inaugurou-se uma nova fase na Paleontologia: interpretar o registro féssil
a partir do diluvio, contido na Biblia. Essa fase se estendeu até meados do
século XIX (FARIA, 2005).

Martin Lutero (1483 — 1546), assim como outros naturalistas da
época como Agostinho e Jodo Criséstomo, ainda associavam os
fésseis como sendo evidéncias do diluvio. Em contrapartida, outros
pensadores acreditavam que essas evidéncias eram ‘“lapides sui generis”,
ou seja, caprichos da natureza (CARVALHO, 2014)

Em 1440 houve o advento da imprensa, por Gutterberg (1400 —
1468) e, consequentemente os trabalhos cientificos foram divulgados,
fazendo assim com que os estudos chegassem até um numero maior de
pessoas. Diante desse avango na comunicagdo, surge a facilidade na
troca de informacgdes, acarretando em contribuicdes essenciais no
estudo doa fésseis. Nesse novo cenario, novos tedricos comegaram a
debater acerca da origem e da formacgao dos fésseis, conseguindo assim,
abandonar a visado religiosa e mistica e aderir a uma visdo mais cientifica e
racional (FARIA, 2005).

Leonardo da Vinci (1452 — 1519) foi uma figura importante para esse
novo cenario. Abandonou os livros sagrados e realizou observagdes
paleontoldgicas em especial no campo da tafonomia. Da Vinci inferiu que
os seres marinhos depositados longe do mar n&o eram restos de

experimentos da natureza e que ndo morreram no diluvio, mas sim a outro
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tipo de evento e suas ideias acerca dos fésseis s6 foram divulgadas no
século XIX (CARVALHO, 2014).

George Bauer (1494 — 1555) teve um papel muito importante no estudo
dos fosseis, apesar de ainda acreditar na forga petrificante, o naturalista
conseguiu aplicar rigor cientifico aos estudos dessas evidéncias,
associando de modo correto os fosseis a seres que ja existiam e,
consequentemente foi o responsavel pela implantacdo do féssil do modo
como hoje € conhecido (FARIA, 2005).

Bernard Palissy (1510 — 1589) e Konrad Genser (1516 — 1565) iniciaram
os apontamentos acerca das refutacbes sobre o dilivio e as
associagbes dos fosseis a seres organicos. Genser langou o livro On
Fossil Objects, no qual descreveu diversos fosseis e seu trabalho deu
origem a inovagbes como: formagédo de coleg¢des cientificas, a formagéo
de uma comunidade cientifica da area e ilustragbes para completar as
descri¢cdes (RUDWICK, 1987).

Os estudiosos sofreram perseguicbes da Igreja Catdlica no século
XVIl e isso os deixou apreensivos e é neste periodo que Nicolau Steno
(1638 — 1696) ganha destaque com seus trabalhos, recuperando as
ideias de Da Vinci e Paliassy. Steno relata sobre a semelhanga de fosseis
entre si e a semelhanca a outros seres vivos, 0 quedeuinicio auma
interpretacao de carater mais biolégico com esse material. Steno ficou mais
conhecido pelo principio da superposicdo das camadas, deu importante
contribuicdo a Paleontologia, sendo responsavel pelas bases de estratigrafia
(CARVALHO, 2014; RUDICK, 1987).

Alguns outros estudiosos como George Louis Leclerc, Conde de
Buffon (1707-1788), Jean Baptiste Pierre Antoine de Monet, Conde de
Lamarck (1744-1829) colaboraram de maneira significativa e efetiva no
estudo dos fésseis, com propostas de mudancgas e interpretagdes, mas uma
questao ainda era tida como obstaculo: a questdo temporal, pois, ter que
admitir que os fésseis se tratavam de seres ja viventes e que a Terra
passava por transformagdes, fazia-se necessario a exigéncia de uma

escala temporal acima do que era a aceitavel até entdo (MARTINS, 2007).
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Os estudos de George Cuvier (1769 — 1832), considerado o pai
da Paleontologia dos vertebrados, foram os responsaveis diretos pelo
surgimento da mudancga definitiva das concepgdes que até entdo se tinha
sobre os fosseis. Cuvier mostrou os fosseis sendo como restos organicos
petrificados entre as rochas, surgindo a partir de entdo a Paleontologia
como Ciéncia, tendo suporte da Anatomia Comparada, a qual estava
ganhando forgas na época (SAMPAIO, 2020).

Cuvier apoiou-se na ideia do catastrofismo para explicar a presenga
dos fésseis, pois, ndo era adepto das explicagcbes transformistas. Nessa
teoria, a Terra deveria passar por extingbes periodicas, seguidas de um
novo periodo de criagdo e assim, era possivel explicar os registros fosseis,
as novas formas de vida e ndo abandonar as explicagdes com base na
religido (FARIA, 2012).

Os avangos de grande importancia realizados por Cuvier nos estudos
dos fdsseis, impulsionaram novos olhares e trabalhos acerca da
Paleontologia e inumeros sdo os estudiosos que colaboraram de maneira
efetiva nessa ciéncia e seria impossivel descrever todos neste trabalho,
desta forma, apos Cuvier, foi com a teoria de Charles Darwin (1809-1882)
que os fosseis ganharam maior importédncia por se tornarem as melhores
testemunhas de que as espécies realmente evoluiram.

No século XIX, os fésseis ganham uma maior abrangéncia, pois s&o
umas das evidéncias utilizadas por Darwin para fortalecer sua teoria
evolutiva. O naturalista tirou partido do valor dos fosseis como evidéncia da
selecao natural e, sobretudo, da evolugdo das espécies. Depois de
Darwin, muitos outros cientistas e estudiosos se valeram dos registros
fésseis para corroborar suas teorias ou até mesmo sustentar a Teoria
Evolutiva de Darwin. E assim, a Paleontologia inicia o0s primeiros
passos na sociedade cientifica com a divulgacdo de pesquisa através
de publicagdes periodicas (FARIA, 2012).

O termo Paleontologia foi usado na literatura geoldgica pela primeira
vez em 1834, oriundo das palavras gregas: palaios = antigo, ontos = ser,
logos = estudo (CASSAB, 2010). E hoje é uma ciéncia que tem como objeto
de estudo as evidéncias da vida pré-histérica preservadas em contextos

18



que nao envolvam atividades humanas. Segundo Novais et al. (2015),
fosseis tem cooperado em diversas areas do conhecimento para
compreensao da origem e evolugdo da vida na terra, fazendo alusdo a
composicdo da atmosfera e as modificagbes climaticas no decorrer do
tempo geologico.

A ciéncia paleontoldgica possui cerca de aproximadamente duzentos
anos de historia no Brasil, que, segundo Carvalho (2000), € marcada por
diversas descobertas cientificas relevantes no cenario internacional e
refletindo como resultado, um importante acervo depositado em institutos de
pesquisa, ensino € museus.

A Paleontologia, nas areas das ciéncias naturais, vem apresentando
um desdobramento cada vez mais promissor e tem estado em
evidéncia principalmente nas questdes relacionadas a compreensao da

evolugcdo dos seres vivos e historia da Terra (ZUCON et al., 2010).
B) O Ensino de Biologia e Paleontologia

O ensino de Biologia, de acordo com Santos (2007), tem sido
norteado de forma descontextualizada, limitando-se a resolugao ritualistica
de exercicios e problemas escolares que ndo requer compreensao
conceitual mais ampla, de modo que os alunos, apesar de aprenderem o0s
termos cientificos, ndo se tornam capazes de apreender o significado de
sua linguagem. Essa ideia & reforcada por Viechenesk, Lorenzetti e
Carletto (2012), ao expressarem que o0 ensino de Biologia vem
contribuindo para ampliagdo do vocabulario dos aprendizes com palavras
que eles memorizam sem a atribuicdo de significados.

Conforme afirma Lima et al. (2012), os estudos de Ciéncias e
Biologia constituem um campo de conhecimento vasto, por vezes
complexo, que se consolida como uma das areas de maior producédo de
conceitos e de simbolos abstratos, fato este que pode ser considerado uma
das dificuldades no ensino de Biologia e, diante disso faz-se necessario

que o docente desenvolva meios para que o seu aluno consiga fazer um
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link com a sua realidade e assim possivelmente atribuir significado ao

que esta sendo proposto. Esses autores afirmam que:

O professor de Biologia deve desenvolver estratégias de ensino
que ndo excluam as experiéncias vivenciadas pelos alunos
fora do ambiente escolar, associando assim, o conhecimento dos
alunos aos conteudos escolares. Nesse sentido, por que nao
vislumbrar na realidade de cada aluno, conceitos e vivéncias
presentes em seu cotidiano, estratégias para que o processo
de ensino-aprendizagem acontega de maneira significativa? Para
formar cidadaos é preciso criar possibilidades para que os alunos
sejam capazes de interpretar de maneira satisfatéria os varios
estimulos que recebem em seu dia-a-dia permitindo encontrar
respostas logicas no processo ensino e aprendizagem para
suas atividades diarias (LIMA et al., 2012, p.56).

A esse respeito, Krasilchik (1987) corrobora que os termos e
conceitos passam a possuir mais significados para o sujeito a partir do
momento em que 0 mesmo consegue ter acesso a exemplos satisfatérios
para a construgdo das analogias e associagcbes, para que assim o
conteudo seja contextualizado com a realidade em que esta inserido.

Dessa forma, Moreira (2011) elucida o fato no qual a promogéo
da aprendizagem significativa depende muito mais de uma nova postura
docente, de uma nova diretriz escolar, do que de novas metodologias,
mesmo que sejam as mais modernas tecnologias de informacdo e
comunicacéo (TIC).

No entanto, Perrenoud (2001) defende que ensinar € enfrentar

a complexidade. Para o autor:

O professor navega a deriva ou, se preferirmos, avanga como
um equilibrista, sem jamais estar certo de ter encontrado um
equilibrio estavel [...]. A tensdo aumenta com a incoeréncia ou
com a hipocrisia das politicas educacionais e das praticas
institucionais, mas ninguém pode livrar completamente o professor
da contradicdo, nem dissimular de forma duradoura seus limites.
Por isso, a pratica &, no final das contas, um jogo entre a razdo
e a paixdo, entre julgamento e desejo, entre interesse e
desinteresse (PERRENOUD, 2001, p.22).

Com isso, a fim de minimizar possiveis contratempos no decorrer
do ambito educacional, faz-se necessario que o professor do Ensino
Médio passe a refletir e agir em um cenario escolar no qual ocorrem
permanentes mudangas e a resisténcia a essas mudancas sao presentes

também.
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Bozza (2016) discute sobre as dificuldades dentro do ensino das
ciéncias e uma delas € a fragmentacdo no interior do componente
curricular e a falta de interacdo entre os componentes da area, como
Quimica, Fisica e a Biologia, justamente disciplinas “desmembradas” das
Ciéncias do Ensino Fundamental, que compromete a aprendizagem de
modo significativo.

Em consequéncia disso, ocorre que “esta fragmentacdo dentro e
entre as disciplinas da uma ideia, para os estudantes e para nos
professores, de que as pequenas fragdes de conhecimento e os diferentes
conceitos nelas envolvidos se encerram em si mesmos” (BRASIL, 2014, p.
10).

A apresentagdo dos conteudos de modo isolado e desconexo
resulta em uma falta de interesse dos alunos e até no terror da incerteza
sobre o sucesso no processo avaliativo das disciplinas. Diante disso,
entende-se que “educar em ciéncias e sobre ciéncias s&o processos vistos
como conectados (BRASIL, 2014, p.13).”

Faz-se, portanto, necessario buscar uma forma de ensinar que
venha contemplar as questdes que norteiam como e o que ensinar,
realizando assim a articulagdo dos conhecimentos aos interesses dos
sujeitos, sem conteudo em excesso, porém, sem defasar seus saberes. E
esta é uma responsabilidade dos professores atuantes no ensino de Biologia,
0s quais sao pilares importantes na aprendizagem da disciplina.

No que tange a Paleontologia, de acordo com Zucon et al. (2010) entre
as areas das ciéncias naturais, ela é quem vem se apresentando
com um desenvolvimento promissor no decorrer das ultimas décadas,
possuindo destaque na busca pela compreensdao do processo evolutivo
dos seres e a historia da vida na Terra.

O ensino dessa ciéncia é de grande relevancia, pois, segundo
Schwanke e Silva (2010), ela trata diretamente da historia que pode ser
contada em uma escala de milhdes de anos, trazendo eventos
geograficos, geoldgicos e também processos evolutivos que ocorreram no

mundo biologico sendo registrados em diferentes maneiras.
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De acordo com os escritos de Piranha e Carneiro (2009),
possuir o conhecimento da paleontologia, significa estar relacionado com a
atuacao social com o meio ambiente, evolugdo, mudancgas climaticas, a
natureza e dentre outros, que, no entendo permite com que o aluno
ao desenvolva sua compreensdo do mundo em que vive, o que o torna
apto a fazer uma relagdo do seuprocessode ensino aprendizagem,
ficando claro assim que a paleontologia € importante no desenvolvimento
cultural, tendo em vista as contribuicbes da paleontologia no
desenvolvimento cognitivo.

O estudo da Paleontologia desenvolve também o entendimento
de biodiversidade, interpretacdo do tempo geoldgico, caracteristicas
climaticas, evolugdo das espécies e outras singularidades do passado
e isso esta diretamente ligado na formagdo social do ser humano,
conforme Bosseti (2007) escrevem.

O estudo acerca dessa ciéncia promove aos sujeitos novas leituras
do ambiente, integrando a ciclicidade, duragcdo de processos
terrestres e temporalidade, o que contribui para uma nova visao de mundo
e dessa forma, promover aos alunos acgdes e reflexdes mais elaboradas.
E assim, torna-se possivel educar pensando no cuidado e na protecio
dos bens cientificos e culturais, no qual o patrimbnio fossilifero
brasileiro também faz parte (BERGQVIST; PRESTES, 2014).

Na Base Nacional Comum Curricular — BNCC para o Ensino Médio
os conhecimentos de Paleontologia estdo restringidos e superficialmente
indicados em duas habilidades da Competéncia Especifica 2:

Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em
diferentes épocas e culturas para comparar distintas
explicagdes sobre o surgimento e a evolugéo da Vida, da Terra e
do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.
(BRASIL, 2018, p.557).

Cruz, Moraes e Chaves (2019) reforgam que  0s
conhecimentos paleontologicos devem ser utilizados para contribuir com a

teoria evolutiva. E, dessa forma, a outra habilidade consiste em:

Aplicar os principios da evolugdo biolégica para analisar a
histéria humana, considerando sua origem, diversificagao,
dispersdo pelo planeta e diferentes formas de interagdao com a
natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e
cultural humana (BRASIL, 2018, p.557).
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Habilidade esta que, segundo Moura e Silva-Santana (2012),
abre a possibilidade de discussdo da relagdo entre as mudangas
climaticas, cuja compreensdao surge a partir das contribuicbes da
Paleontologia, e a evolugdo humana, a qual € um dos objetos de estudo da
Antropologia. Contudo, a maioria dos professores ndo adota esta
perspectiva ecologico-comportamental, sendo mais comum abordagens
com vistas a memorizacdo dos principais conceitos evolutivos, sob a
perspectiva antropocéntrica ao enfatizar a inteligéncia e evolugdo
cultural ou com enfoque historico e filosofico geralmente centrado na viséo
criacionista e ndo na discussdo da dimensdo historico-filosofica da
producgao cientifica.

Desse modo, mesmo compreendendo a importancia da
ciéncia paleontolégica no que se refere a um sentido mais amplo, as
tematicas biologicas e ambientais e tematicas geoldgicas, ainda existe
pouca divulgacdo desse conteudo para o estudante da educagédo basica
(IZAGUIRRY et al. 2013).

Frente a isto, compreende-se que a sistematizacdo dos
conhecimentos acerca da Paleontologia € uma das tarefas consideradas
fundamentais no aprendizado do ser humano tanto cultural quando social,
pois, cidaddaos com dominio de conhecimento cientifico, sdo cidadaos
capazes de enfrentar os desafios da sociedade moderna e além disso, 0
universo do saber paleontolégico abrange varios conceitos, interferéncias e
interpretacdes referentes ao mundo e a vida passada sendo capaz de
explicar a origem e diversidade dos seres vivos no nosso planeta
(SCHWANKE; SILVA, 2004).

C) Aprendizagem significativae suas possiveis contribuicdes no
ensino de Paleontologia e de Biologia

A Teoria da Aprendizagem Significativa, proposta por David Ausubel,
possui uma esséncia cognitivista, a qual Moreira e Masini (2006, p.13)
descrevem que “preocupa-se com O processo da compreensao,
transformagao, armazenamento e uso da informagao envolvida na cognigéo

e tem como objetivo identificar os padrées estruturados dessa
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transformagao”. Os autores compreendem também que a estrutura cognitiva
se da a partir do conjunto de conteudos, conceitos, pensamentos e ideias e a
maneira como se organizam na mente de um sujeito.

A partir de uma visdo geral, entende-se que a Aprendizagem
Significativa € uma teoria definida por Moreira (2011, p.13) como:

Aprendizagem  significativa é aquela em que ideias
expressas simbolicamente interagem de maneira substantiva e
ndo arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva
quer dizer n&o-literal, ndo ao pé da letra; e nao arbitraria
significa que a interagdo ndo € com qualquer ideia  prévia,

mas  sim com alguns conhecimentos
especificamente relevantes ja existentes na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende.

O ensino significativo permite com que o aluno estabelega relagdes
l6gicas no material instrucional, conseguindo apontar relagbes claras entre
seus saberes prévios e novo conhecimento apresentado. Os novos
conhecimentos atrelados ao conhecimento prévio serdo menos
complexos de serem aprendidos e tornardo sua aplicagdo mais
palpavel, pois, entende-se que o processo de aprendizagem parte
daquilo que ja conhecemos (AUSUBEL, 1976).

Para Tavares (2004), esse processo de aprendizagem pode
acontecer através de duas maneiras: |- quando o aluno retém os novos
conhecimentos de maneira literal, o que pode ser caracterizado como
aprendizagem mecanica, e ele somente conseguira reproduzir este conteudo
de forma idéntica a forma que |he foi apresentada, ndo sendo capaz de
utilizar essa informacdo em diferentes contextos; IlI- o aprendiz consegue
fazer elos entre as novas informagdes e seu conhecimento prévio, entdo ha
a construgédo de significados pessoais para essa informagdo, configurando-
se assim a aprendizagem significativa.

Duas condigbes essenciais devem ser levadas em conta acerca
da aprendizagem significativa. Segundo Moreira (2011, p.24): 1) o
material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo, ou seja,
o0 material em questdo deve possuir significado légico e também, tenha
em sua estrutura cognitiva ideias-ancoras relevantes de modo que esse
material possa ser relacionado, associacdo essa que deve acontecer de

modo n&o arbitrario e ndo literal e 2) o aprendiz deve apresentar uma
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predisposicao para aprender, o aprendiz deve querer relacionar os novos
conhecimentos a seus conhecimentos prévios, nado se tratando
necessariamente de uma motivagdo ou o gostar do conteudo, mas, por
alguma raz&o, o sujeito que aprende deve se predispor a fazer essa
relagcdo, a fim de que sua estrutura cognitiva prévia seja modificada,
enriquecida, elaborada e possibilitando novos significados
esses conhecimentos.

De acordo com Moreira (2000), para que acontecam avangos em
direcdo a uma aprendizagem significativa critica, na qual o aluno utiliza os
novos conhecimentos para questionar sua posicdo como cidadao, é
necessario a diversificagdo de estratégias de ensino aliada ao abandono da
exclusividade do livro como unico método didatico em sala de aula.

Colaborando com a ideia, Amaral (2010, p. 2) afirma que:

A utilizagdo de uma unica estratégia pouco contribui para um
trabalho pedagogico de qualidade. Sendo assim, um conjunto de
estratégias planejadas assegura tanto a interatividade do
processo  ensino-aprendizagem como a construgcdo de
conceitos significativos pelos estudantes, permitindo uma
abordagem integradora e evitando a fragmentagdo de um
mesmo conceito.

Nesse sentido, Santos (2008) ressalta que o papel principal do
professor para promover a aprendizagem significativa consiste em desafiar
os conceitos que ja foram aprendidos, a fim de que haja uma
reconstrucdo mais ampla e consistente, para que se tornem mais inclusivos
com relagdo a conceitos novos. Logo, essa agao deve estar presente no
planejamento das aulas e no processo de escolha das praticas
metodoldgicas, pois, Nascimento e Manso (2014) expressam que
planejar uma aula potencialmente significativa consiste em buscar
formas criativas de desafiar as estruturas conceituais dos discentes.

Uma vez que, como afirmam Mello et al., (2005) a paleontologia vem
ganhando reconhecimento por conta dos estudos realizados com esse intuito
de uma melhor compreensao e entendimento do processo de inumeros
acontecimentos ocorridos no passado, a mesma ainda € apresentada ou
introduzida a partir dos dinossauros, deixando a desejar outros pontos
também importantes como fosseis, tipos de fosseis, origem da vida e etc. Os
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autores relatam que existem diversos fatores para que isso ocorra os quais
permeia entre a deficiéncia de clareza na formacao inicial do docente, a
abordagem superficial no curriculo, a jornada de trabalho, pouco material
didatico de apoio, a falta de atualizagdo e até mesmo por considerarem o
conteudo de dificil entendimento.

Diante disso, faz-se importante ressaltar o que Ausubel trata
como aprendizagem mecanica, ele a caracteriza como algo apenas
memoristico, sem significado, ou seja, conhecimento a curto prazo e com
rapido esquecimento e esta traz pouca ou nenhuma informagao capaz de
favorecer um link com algo que o sujeito ja possua conhecimento.

Na tentativa de reduzir as dificuldades em relagédo ao elo do conteudo
com a realidade do educando e conseguir promover uma aprendizagem
significativa, especificamente no que se refere ao ensino dos conteudos de
Paleontologia, muito tem se discutido acerca propostas para colaborar em
uma mudanga do quadro no Ensino Basico do Brasil (DUARTE et al., 2007).

Trabalhos como de Dias e Martins (2017) e Faria et al. (2007)
relatam acerca da utilizagdo de diferentes abordagens praticas, como: jogos,
oficinas de réplicas de fosseis, ferramentas digitais e etc. porém, paralelo a
isso existe uma discussado acerca incorporacao de atividades praticas e
ludicas em sala de aula, devido a dificuldade existente na transformacao
da teoria ludica em uma ferramenta eficiente de aprendizado (SANTOS et
al., 2008). Para esses autores, a falta de profundidade do conteudo
abordado pode levar os professores a aplicarem tais abordagens em
qualquer situacao.

No entanto, como sugere Faria et al. (2007), a exposicdo desses
recursos de ensino, o entendimento dos resultados daaplicagao
dessas estratégias torna-se necessario para uma contribuicdo significativa
no processo de ensino e aprendizagem. Na opinido desses
pesquisadores, a compilacdo e discussdao de abordagens ja aplicadas
poderdo auxiliar professores e pesquisadores da area, facilitando assim a
realizacdo de metodologias de ensino exequiveis por varios profissionais da
educacgao em institui¢des de ensino basico.
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Dias e Martins (2018), por exemplo, apontam que a utilizagdo de caixas
de fossilizagdo para a demonstracdo do soterramento do féssil para
alunos do Ensino Infantil (MELLO et al., 2005), dos Anos Iniciais do Ensino
Fundamental (MELLO et al., 2005; NEVES et al., 2008), Anos Finais do
Ensino Fundamental e Ensino Médio (IZAGUIRRY et al., 2013) tem sido
uma estratégia utilizada pelos professores. Na opinido de Neves et al.
(2008), nesse tipo de atividade é promovida a interacdo dos alunos com o
retrato do ambiente natural para haja o entendimento dos processos de
fossilizacdo e coleta dos fosseis, que ali s&o representados em uma caixa
de areia com fosseis enterrados e uma cartilha de identificagao.

Uma outra abordagem pratica discutida para o ensino da Paleontologia
€ a utilizacdo de jogos. De acordo com Neves et al. (2008), o jogo
proporciona estratégias mentais que visa estimular o pensamento e
promover o envolvimento emocional. O autor relata que quando o
aluno aprende se divertindo a compreensdo do conteudo ocorre com
uma melhor eficiéncia. O resultado satisfatorio dos alunos a esta pratica
de ensino foi relatado por lzaguirry et al. (2013), aplicando um jogo de
tabuleiro com perguntas sobre o tempo geoldgico e um jogo sobre evolugao
da vida na Terra para alunos do Ensino Fundamental e Médio. Neves et al.
(2008) também aplicaram um jogo de tabuleiro aos alunos do Anos Finais
do Ensino Fundamental com perguntas e pistas sobre trés diferentes
casos: origem da vida, processo de fossilizagdo e extingdo dos
dinossauros.

Para Dias e Martins (2017), os jogos podem promover um avango na
aprendizagem do conhecimento oriundo em sala de aula e também
desenvolver a capacidade na resolugdo dos problemas envolvidos. Jogos
de estratégia instiga o aluno a criar meios de acdo na solugdo de
problemas e o qual observou-se a interacdo, unido e um bom
gerenciamento do jogo pelos alunos (RODRIGUES et al. 2015).

As réplicas no ensino da paleontologia na Educagdo Basica tém
consistido em uma outra estratégia de ensino no &mbito da complementagao

do conteudo tedrico. Bergqvist e Prestes (2004) realizaram uma oficina para

27



alunos do Ensino Fundamental com kit paleontolégico, composto por réplicas
de fdésseis prontas e cartilha com informagdes sobre taxonomia e ecologia
dos fosseis presentes no kit. Na cartilha havia perguntas-desafio com o
objetivo de que os alunos descobrissem a idade da bacia onde foram
encontrados os fosseis e descrever caracteristicas acerca do ambiente que
viviam. Essa atividade caracterizada como investigativa atuam
diretamente como estimulos na construgdo do raciocinio cientifico do
sujeito.

Outra estratégia de ensino utilizada pelos docentes € o uso da
tecnologia digital. Isto porque o conhecimento muitas vezes esta
vinculado ao avango tecnolégico, fazendo com que as estruturas das
praticas educacionais se modifiquem ao longo do tempo (MOREIRA et al.,
2011).

Segundo Ramos et al., (2011) ndo somente o uso de computadores
e acesso a Internet mas, diversos recursos digitais educacionais foram e
vém sendo utilizados nas escolas a fim de promover a melhora no processo
ensino-aprendizagem, como a utilizagdo de disquetes, CD-ROM, softwares,
lousa digital, televisores, tablets. Em contrapartida, segundo o autor,
enquanto algumas dessas tecnologias ndo se popularizam pela falta de
recursos financeiros das escolas, outras podem cair em desuso frente ao
avancgo tecnoldgico, como é o caso do disquete e CD-ROM.

A utilizagdo de materiais digitais no ensino da paleontologia na
Educacgéo Basica no Brasil ainda é escassa. Relatos da utilizagdo desses
recursos foram feitos em dois artigos com alunos dos Anos Finais do
Ensino Fundamental (SOBRAL et al., 2010) e médio (DANTAS et al.,
2009). Ambos os trabalhos apresentaram a aplicagdo do CD-ROM apods
uma oficina expositiva, método digital que atualmente esta sendo
substituido por alternativas mais avangadas, como por exemplo, os
aplicativos em tablets e softwares.

Os autores dos dois trabalhos também relatam que os alunos
participaram ativamente durante a atividade. Quando em contato com o

tema em atividades ludicas, os alunos tendem a ser mais receptivos e a
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se envolverem com as atividades (SOBRAL et al.,, 2010). E, de acordo
com eles o conteudo digital tem propdsito de auxiliar no conhecimento
tedrico dos alunos e também de construir novos conhecimentos.

Os recursos digitais podem ser considerados formas diferenciadas
de ensino, muitas vezes envolvendo baixo custo de elaboracio/criacéo
e, em comparagao ao livro didatico, possuem maior capacidade de
armazenar informacgdes de texto e imagens, além de produzir sons (SOBRAL
et al., 2010). No entanto, muito ainda se tem a avangar com o
desenvolvimento de recursos digitais interativos no ensino de Paleontologia.

Bergqvist e Prestes (2004) defendem que, mesmo compreendendo o
seu potencial, a utilizagdo de recursos digitais que contenham textos
explicativos e imagens tornam-se somente informativos e ndo apresentam
um problema a ser investigado. Esse conhecimento pode ser
rapidamente esquecido devido a metodologia empregada n&o possibilitar a
apropriacdo do conhecimento.

A esse respeito, Dantas e Araujo (2009), salientam que a utilizag&do
desses recursos nao devem ser vista como solucdo no problema da
educagao, mas como uma ferramenta importante na construgdo de novas
metodologias de ensino, onde o professor desempenha o papel de
orientagdo dos alunos, e ndo mais como unica fonte de conhecimento.

Visitagcbes a parques fossiliferos e museus também tém sido
utilizadas como estratégias de ensino e podem servir de referenciais para o
conhecimento das variagdes sofridas pelo planeta ao longo dos diferentes
periodos historicos, onde lacunas no conhecimento dos alunos da
Educacdo Basica podem ser preenchidas pelos objetos e exposigdes
(RODRIGUES et al., 2015).

De acordo com Almeida et al, (2013), essas atividades
extraescolares possuem propostas educativas e pedagdgicas distintas e
permitem a maior interagdo entre alunos com o conteudo abordado.
Apesar das estratégias praticas de ensino desenvolverem o raciocinio do

aluno e gerarem um certo grau de independéncia, a presenca do professor
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nestas atividades € indispensavel, uma vez que atua como agente
instigador e mediador (BERGQVIST; PRESTES, 2014).

Assim também, citamos o que Ausubel trata acerca do uso de mapas
conceituais, os quais consistem em diagramas que buscam indicar as
relagdes entre os conceitos ou entre as palavras que utilizamos afim de

representar esses conceitos. Logo, de acordo com Silva (2018, p. 115):

“Estes sao instrumentos importantes capaz de evidenciar
significados que foram atribuidos a determinado conceito e
relagdes entre conceitos dentro de um contexto de um conteudo,
de uma disciplina, de uma matéria, em que o individuo une os
conceitos, através de diagramas, linhas e seja capaz de explicar o
significado e a relagdo entre os conceitos.”

Diante da exposicdo de possiveis metodologias de ensino e refletir
acerca de suas contribuigdes no ensino da paleontologia, entende-se que
aliar o aspectos educacionais e afetivos, pode-se promover uma
aprendizagem mais significativa a uma evidéncia no que se refere ao
conhecimento cientifico como resultado do raciocinio légico e também de
valores que sao construidos no decorrer da formagdo escolar
(SENICIATO; CAVASSAN, 2004).

Pontuaschaka (2005) enfatiza que o aprendizado entre os sujeitos
sociais e os objetos, e a realidade na qual o estudante faz parte possui uma
historia, que vai permitir uma contextualizagdo de diversos momentos da
escola, do ensino e da aprendizagem, ou seja, de acordo com o que Ausubel
retrata, essa historia podera servir de ancoras para chegar a uma
aprendizagem significativa.
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CAPITULO 2: PERCURSOS DA PESQUISA

A) A abordagem metodolégica e a coleta de dados

A abordagem de pesquisa adotada para este trabalho €& de
natureza qualitativa. @ Segundo  Chizzotti (2010), a abordagem
qualitativa parte do fundamento de que ha uma relagdo dindmica entre o
mundo real e o sujeito, que logo é o observador e faz parte do processo de
conhecimento e interpreta os fendbmenos, atribuindo-lhes um significado.
Também porque nao se preocupa com representatividade numeérica,
mas sim, com o aprofundamento da compreensdao dos sujeitos
investigados (GERHARDT; SILVEIRA, 2009).

Tendo em vista que o objetivo principal do trabalho consiste em
analisar como a paleontologia esta inserida nos livros didaticos de Biologia
e como os professores da rede estadual de ensino de Anapolis — Goias,
propdem, discutem e desenvolvem metodologias para esses conteudos, no
que se refere aos dados relativos a primeira instancia da transposicdo
didatica' — os livros de Biologia — sédo constituidos por duas colegbes (Figura
1 e 2), a saber:

Sonia lopes
Sergio Rosso

José Mariano Amabis
Gilberto Rodrigues Martho

Biologi
moderna &
0109P18113 ' Amabis & Martho =
(OB Soriva T O
Figura 1: capa do livro da coleg&o Figura 2: capa do livro
BIO, v. 1. da coleg&o Biologia Moderna,

v. 1.
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Essas colegcbes foram escolhidas em funcdo da disponibilidade
dos professores em participar da pesquisa. Para o processo de coleta de
dados, inicialmente se fez um levantamento das escolas publicas de
Anapolis — GO que ofertam o Ensino Médio, afim de verificar a possibilidade
de os professores da area de Biologia participarem da pesquisa. Foram
visitadas dez escolas publicas e em uma reunido previamente agendada
com a direcéo foi feita uma explanagao da pesquisa aos professores da
area, salientando os objetivos, a forma de realizagdo, a entrega de um
termo de consentimento (Apéndice 1) e a importadncia desse tipo de
pesquisa para area de Ciéncias Naturais.

Cabe ressaltar que nas escolas visitadas aparecem, pelo menos
cinco cole¢cdes para o ensino de Biologia. No entanto, no ambito deste
trabalho foram analisadas apenas as duas colegbes acima mencionadas
justamente porque elas s&o as que servem de referéncia aos professores
que aceitaram colaborar com a investigagéo.

No que se refere o processo de coleta de dados acerca da
segunda instancia da transposicdo didatica — a apresentagdo e
discussdo pelos professores dos conteudos paleontoloégicos em sala de
aula, foram entrevistados dez professores de Biologia. A ideia era
compreender como eles apresentavam e discutiam os temas referentes a
paleontologia em suas aulas.

As entrevistas foram do tipo semiestruturadas, com o auxilio de um
roteiro (Apéndice 2) previamente feito. Esse roteiro foi testado e validado
com alunos do curso de Mestrado em Ensino de Ciéncia da Universidade
Estadual de Goias. A validagdo foi justamente para verificar como os
entrevistados poderiam compreender as questbes levantadas na
entrevista e de modo a nao comprometer a execucdo da pesquisa.

B) Caracterizagao do sujeito de pesquisa

Dos dez professores entrevistados cinco sao do sexo feminino e cinco
do sexo masculino. A idade dos sujeitos da pesquisa varia entre 24 e 47
anos de idade. Todos possuem formagao de nivel superior em Biologia,
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licenciatura. Trés professores possuem mestrado, seis possuem
especializagdo e um nao possui nenhuma pds graduagdo. O tempo de
profissdo varia de um ano e meio a 19 anos de sala de aula, todos trabalham
entre 30, 40 ou 60h semanais, sendo quatro deles trabalham apenas a
disciplina de Biologia, os outros seis trabalham com mais um ou duas
disciplinas diferentes para complementacdo de carga horaria. Todos
trabalham na rede estadual de ensino da cidade de Anapolis — GO.

Nesse sentido, tanto para descrever como os livros didaticos de
Biologia abordam o conteudo de paleontologia e como os professores
abordam e discutem esse conteudo conteudos paleontolégico utilizou-se
a Abordagem Textual Discursiva — ATD, nos termos propostos por Moraes
e Galiazzi (2003) como ferramenta de analise.

C) Analise de dados — ATD

A ATD é uma metodologia de analise de dados que, segundo
os pesquisadores, transita entre duas formas consagradas de analise na
pesquisa qualitativa que sdo a analise de conteudo e a analise de
discurso. Existem inUmeras abordagens entre estes dois polos, que se
apoiam de um lado na interpretagdo do significado atribuido pelo autor e
de outro nas condigdes de producdo de um determinado texto,
resultando na analise da pesquisa (MORAES; GALIAZZI, 2003).

A analise textual discursiva é descrita como um processo que se
inicia com a unitarizagcdo, etapa em que os textos sdo separados em
unidades de significado. Essas unidades por si mesmas podem gerar
outros conjuntos de unidades oriundas da interlocugdo empirica, da
interlocucdo tedrica e das interpretacdes feitas pelo pesquisador. Nesse
movimento de interpretagdo do significado atribuido pelo autor, exercita-se a
apropriacéo das palavras de outras vozes para compreender melhor o texto.

Depois da realizagdo da unitarizacdo, que precisa ser feita
com intensidade e profundidade, passa-se a fazer a articulagdo de

significados semelhantes em um processo denominado de categorizagéo.
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Nessa segunda etapa, reunem-se as unidades de significado semelhantes,
podendo gerar varios niveis de categorias de analise.

A ATD tem no exercicio da escrita seu fundamento enquanto
ferramenta mediadora na produgdo de significados e por isso, em
processos recursivos, a analise se desloca do empirico para a abstragao
tedrica, que s6 pode ser alcancada se o pesquisador fizer um
movimento intenso de interpretagdo e producdo de argumentos. Esse
processo todo gera a ultima etapa que sao os meta-textos analiticos que
irdAo compor os textos interpretativos. Esses meta-textos consolidam,
finalmente, os significados organizados e interpretados da pesquisa.

Na primeira etapa da analise, foi feita a fragmentacdo do corpus
— resultados puros — compreendido como a matéria-prima da pesquisa,
emergindo as unidades de significado. No que tange as cole¢des de LD
analisados, estas foram previamente analisadas para verificar quais
conteudos de Paleontologia abordavam os livros analisados. Seguindo a
unitarizagdo proposta pela ATD, se identificou que essas colegdes
abordam os saberes paleontolégicos nos volumes 1 e 3, o que
corresponde a 12 e 32 série do Ensino Médio.

Para construir um padrao de analise para as colegcbes de LD e
procurando seguir a segunda etapa proposta pela ADT — a categorizagdo —
foram elencadas duas categorias que sao: conceito (seu enfoque esta no
conteudo tedrico) e abordagem (seu enfoque esta na forma de
apresentacdo do conteudo) (Tabela 1), como categorias que foram
indispensaveis na compreensdo de como sao abordados os saberes
paleontoldgicos nos dois volumes que tratam da tematica.
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Tabela 1 — sintese das categorias observadas nas colegdes de LD.

CATEGORIAS ENFOQUES

Enfoque cientifico;
CONCEITUAL Clareza, concisdo e objetividade;
Atualizagao dos conceitos;

Auséncia de contradi¢cdes conceituais.

Recursos visuais;
ABORDAGEM Atividades apresentadas;
Recursos adicionais.

Em relagdo a categoria conceitual, se procurou estabelecer
critérios voltados para o enfoque cientifico — conteudo especifico —
correlacionando-o com aspectos educacionais, como por exemplo, grau de
complexidade, estimulo a problematizagado e o nivel de contextualizagdo do
conhecimento. Partiu-se do principio de que as informagdes trabalhadas
nos livros didaticos devem promover o contato do aluno com o
conhecimento disponivel sobre Paleontologia, possibiltando a
compreensao da realidade que o cerca.

Dessa forma, os critérios propostos visam identificar a adequagao
entre o conteudo cientifico abordado nos livros e o universo cognitivo
daqueles a quem se destinam. Essas categorias que emergiram no processo
de analise dos livros analisados foram agrupadas segundo suas
semelhangas semanticas.

Na analise dos conceitos encontrados nas colegbes, enfatizou-se
clareza, concisdo e objetividade da linguagem utilizada, além da
auséncia de contradicbes conceituais. Essas caracteristicas aumentam
a eficiéncia do processo de aprendizagem — especialmente quando o
aluno utiliza o livro fora do horario de aula. A sintonia com os recentes
avangos das Ciéncias Biologicas foi avaliada através da analise do grau de
atualizagdo dos conceitos trabalhados.

Partindo do entendimento que os livros didaticos n&o contém

apenas linguagem textual, outros elementos informativos facilitam a
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atividade docente, a compreensdo pelo aluno, e subsidiam a
aprendizagem. Ja imaginaram a reagdo de um aluno ao se deparar com
um livro sem figuras, esquemas ou quadros? O livro deveria utilizar tais
recursos para transformar, por exemplo, a leitura sobre o tempo geoldgico
em uma descoberta de um mundo de formas, adaptagdes, ambientes e
cores. Diante disso, destaca-se a categoria de abordagem, levando
em consideragdo 0s recursos visuais, as atividades propostas e
recursos adicionais presente nas colegdes de LD.

A observacdo das imagens veiculadas pelos livros didaticos
contemplou questdes como a qualidade da impressdo, a sua insercdo ao
longo do texto, e a relagdo estabelecida entre texto e imagem. Nesse
sentido, procurou-se nos livros didaticos verificar a predominancia de
imagens altamente didatizadas.

Procurou-se verificar se havia equilibrio entre o aprofundamento
promovido pelas imagens e as limitagbes impostas pelas mesmas a
capacidade de interpretagdo dos alunos. Isto porque se entende que a
funcdo das ilustragdes € tornar as informagdes mais claras, estimulando a
compreensao e a interagdao entre leitores e o texto cientifico. Desta
forma, 0s titulos que apresentam extremos -
ilustracdes em excesso ou escassas —podem ndo atender o equilibrio
esperado.

Propbs-se também uma analise das atividades presentes nos
livros didaticos com énfase na identificacdo de possibilidades de
contextualizagdo e problematizacdo dos conhecimentos. Nesse critério
foram analisados as questées propostas, as atividades praticas, o
estimulo a novas tecnologias e projetos em grupo.

Outro critério analisado foram os Recurso Adicionais. Definiu-se
como recursos complementares ou adicionais os artificios encontrados
pelos autores para facilitar e direcionar a interagdo entre o livro e os
professores e alunos. Glossarios, atlas ilustrativos, cadernos de
exercicios, guias de atividades experimentais, complementam as

necessidades do aluno, oferecendo novas oportunidades de exercitar o
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conhecimento em construgdo e proporcionando melhor compreensao das
informagdes trabalhadas ao longo da obra.

Procurou-se seguir o mesmo padrdo de tratamento e analises
adotados para os livros didaticos, nas entrevistas realizadas com
professores participantes da pesquisa. E, seguindo as etapas da ATD, ao
realizar a unitarizacdo que consistiu no processo de transcricdo de audios e
direcionamento do material que foi utilizado, posteriormente foram
elencadas duas categorias, as mesmas utilizadas na analise dos livros
didaticos: conceitual (com o enfoque na concepg¢do dos professores
acerca do conteudo de paleontologia) e abordagem (o enfoque consiste nas
estratégias de ensino para o conteudo em questao).

Na terceira fase proposta pela ATD construiu-se textos
descritivos, compreendidos como meta-texto, em que se fez a interpretacao
das categorias propostas de ambas as instancias.

Dessa forma, a utilizacdo da ATD para analisar como os livros
didaticos de Biologia e os professores abordam e discutem os saberes
paleontologicos foi muito produtiva. Isto porque ela possibilitou verificar
como esses conteudos sdo tratados didaticamente nesses dois momentos
da transposi¢cado didatica na area de Biologia. Em relacdo aos livros
didaticos, a ATD permitiu identificar os saberes sobre Paleontologia que séo
eleitos como ensinaveis e como os professores os apresentam e discutem

em suas salas de aula.
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CAPITULO 3: LIVROS DIDATICOS E PROFESSORES E ENSINO DE
BIOLOGIA: O QUE NOS REVELAM SOBRE PALEONTOLOGIA?

A) Os conteudos de Paleontologia nos livros didaticos analisados

A adogao dos livros didaticos no Brasil teve seu inicio no ano de 1929,
através do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) que desde ent&o
vem auxiliando as escolas e profissionais na sua escolha. Distribuidos
pelo Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacao (FNDE), o material é
destinado aos estudantes do ensino publico Fundamental e Médio, e
contemplando a Educacgao Infantil apenas com manual do professor (BRASIL,
2019).

Apesar de ser uma ferramenta comum, € dificil definir a fungdo que o Livro
Didatico — LD exerce ou ao menos deveria exercer em sala de aula. Nesse
sentido, Gérard e Roegiers (1998, p.19), descrevem o LD como um “instrumento
impresso, intencionalmente estruturado para se inscrever num processo
de aprendizagem, com o fim de Ihe melhorar a eficacia”.

Para essa perspectiva, ele assume diferentes fungdes, dependendo das
condicoes, do lugar e do momento que € elaborado e utilizado nas diversas
ocasidoes escolares. Por ser compreendido como uma ferramenta de
inumeros enfoques, ele € pesquisado como produto cultural, como mercadoria
atrelada ao mundo editorial, como apoio de conhecimento e de métodos de
ensino das diferentes disciplinas presentes no curriculo escolar (SIGANSKI;
FRISON; BOFF, 2010).

O livro didatico € o recurso mais utilizado pelos docentes em sala de aula,
tendo ultimamente um papel fundamental nas escolas brasileiras como
direcionador do processo de ensino-aprendizagem (CASTILHO, 1997;
SANDRIN et al.,, 2005; CASAGRANDE, 2006). Além disso, consiste para
muitos professores em uma das unicas fontes no planejamento de aulas.
Geralmente tomam o conhecimento cientifico desses instrumentos como
padrdao do que deve ser ensinado aos alunos (CASAGRANDE, 2006;
MASSABNI; ARRUDA, 2000). Dessa forma, a utilizagao do livro didatico tem
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sido caracterizada pela simplificacdo dos conteudos e pelo escasso tempo
para elaboracdo das aulas (SILVA; TRIVELATO, 1999).

De maneira recorrente, ao trabalhar os conteudos de suas disciplinas, os
educadores se deparam com instrumentos de trabalho frageis, o que pode
resultar em uma dependéncia ao uso do LD. A esse respeito, Krasilchik (2008,

p.184) de modo critico afirma:

o docente, por falta de autoconfianca, de preparo, ou por
comodismo, restringe-se a apresentar aos alunos, com 0 minimo de
modificagdes, o material previamente elaborado por autores que
sdo aceitos como autoridades. Apoiado em material planejado
por outros e produzido industrialmente, o professor abre mao de
sua autonomia e liberdade, tornando-se simplesmente um
técnico.

Segundo Luckesi (2004), o LD € um meio de comunicagédo através do
qual o aluno recebe a mensagem escolar e cujo papel social, ndo seria mais do
que é refletido pela prépria sociedade.

Partindo do pressuposto de que o livro didatico € uma produgao do ser
humano, caracteriza-se como um produto ndo neutro sujeito as limitagdes
ideolodgicas, culturais, filosoficas dos autores que os elaboram, seu processo de
escolha deve ser cuidadoso, cabendo ao docente, olhar para ele critica e
criteriosamente; sua escolha deve pautar-se na qualidade dos conceitos
que apresentam e na utilidade de catalisar a apropriagdo do conhecimento pelo
aluno (SOARES, 1996).

Especificamente sobre a Paleontologia nos livros didaticos de Biologia,
Araujo Jr. e Porpino (2010) demonstraram que sua abordagem esta atrelada a
sua utilizacdo como ferramenta fornecedora de informagdes sobre a evolugao
dos seres vivos e para a sistematica biologica, além de estar frequentemente
associada a discussdes sobre origem dos principais grupos de plantas,
animais e micro-organismos (CASSAB, 2004).

Analisando as duas cole¢des, pode-se encontrar como saberes
paleontoloégicos tematizados (Quadro 1) conceito de fosseis, processos de
fossilizagdo, datacdo de fosseis e tempo geoldgico e suas subdivisdes.

Esses conceitos sido recorrentes nas duas colecdes analisadas.
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Quadro 1 — Contetidos abordados nos livros analisados

Livro Volume Capitulo Conteudos tematizados

Evolugdo: processos
evolutivos

Evolugdo humana;

BIO 1e3 Conceitos de fésseis;

Das origens aos dias o .
Importéncia dos fosseis;

de hoje. Processo de
fossilizagédo; Datagao
Origem da vida na dos fosseis; Tempo
Terra; geoldgico e suas
BIOLOGIA| 1e3 A origem de novas subdivisdes;
MODERNA espécies e dos grandes

grupos de seres Vivos;

Evolugdo humana.

Nas duas colecbes em analise, os conteudos referentes a
Paleontologia apresentam-se diluidos em diversos capitulos. Na coleg&o
BIO, por exemplo, esses conteudos estdo inseridos nos capitulos
destinados a compressédo da origem da vida e dos processos evolutivos,
que de acordo com um estudo quantitativo de Beneti et al (2009), ao
associar as tematicas ao numero de paginas, esses conteudos
encontrados perfazem o total de 0.99% de todo o conteudo abordado
no livro. Nesse volume, os conceitos basicos da Paleontologia que
sdo mencionados s&o: o tempo geoldgico (Figura 3A), definicbes de
fosseis (Figura 3B), processos de fossilizagdo (Figura 3C) e a
importancia dos estudos dos fésseis (Figura 3D).
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10cessO: ‘
as camadas de sedimentos depositam-se umas sobre
feriores sao as que se formaram primeiro ¢ 530 as mais
qrganismos que VIVeram em tempos mais remotos (Fig, 10,6)

gm fungao da TOV|mentagao da crosta terrestre, as camad;s de sed
pras ou s removidas pela acao erosiva dos ventos e da dgua. Algumas
ainversao das camadas de sedimento, de modo que as cam‘adi eos ;’Flei )
parte superior, mascarando a interpretacio (Fig.107). fosseis

as outras. Com isso, em geral, as camadas mais In
antigas; os fésseis nelas encontrados correspondem

podem sofrer dobi tos, que
ssas alteragdes na crosta causarm

mais antigos acabam ficando na

Erosdo. perda de parte

de fosseis e exposicio de
outros; observe a inversao
na ordem dos fosseis

inicio da falha

e n vime em alterar as camadas
. rrestre em corte, mostrando como 0s movimentos podem a
PB 7. e s s s s
dimentares, que representam um “livro” que conta a histéria
mpleto e isso ocorre por diversas razoes: ndo sao todos os
0 sio faceis de ser encontrados e algumas folhas desse

Todo 0 processo fica “registrado” em rochas sed

Vidana Terra, De maneira geral, esse “livro” nao e NS

ganismos que deixam registros fosseis; esses fosseis na
9" podem estar mal preservadas ou faltando.

da

1

/\ Figura 10.6. Esquema ilustrativo mostrando a formacio de fésseis de peixes. (Elementos representados em diferentes escalas;
cores fantasia.) 1) O peixe A morreu e foi soterrado pelos sedimentos do fundo do rio. 2) O peixe B morre e é soterrado em CAPITULO 10 +
uma camada de sedimentos superior & do peixe A. 3) No processo de fossilizagao, 05 esqueletos dos peixes soterrados sofrem
substituicdo por minerais. 4) Ao longo de milhares de anos, novas camadas de sedimentos sao depositadas sobre as camadas
mais velhas, que vao se consolidando de modo a formar uma rocha sedimentar. Assim, & possivel saber que o fossil do peixe A é
Imais antigo que o féssil do peixe B, podendo-se, ainda, corroborar essa informagao pela datagio das rochas.

A importancia do estudo dos fosseis para a evolugdo esta na possibilidade de. cc?nhecermos organismos que
viveram em épocas remotas da Terra e muitas vezes sob condicdes ambientais distintas da‘s encontraQas atual-
mente. Isso nos mostra que nosso planeta foi habitado por organismos diferentes dos atuais e que muitos deles

tém semelhancas com espécies recentes, o que nos fornece indicios de parentesco evolutivo. Por isso, os fosseis
sao considerados importantes testemunhos da evolucao. D

Figura 3: (A) tempo geoldgico na colecdo BIO v. 1, p.158. (B) definicdo de fésseis na colecao
BIO v. 3, p. 238. (C) processos de fossilizagdo na colegao BIO v. 1, p. 239. (D) trecho da
importancia do estudo dos fosseis na colegcdo BIO v. 1, p. 240.



Em se tratando do livro de Biologia do Ensino Médio, em que o
objetivo, por exemplo, é estudar as diversas formas de vida existentes na
biosfera através de enfoques e niveis de complexidade e, inferir as
mudangas na biota ao longo do tempo a partir de evidencias consideradas
diretas ou indiretas, incluindo o registro dos fosseis - objeto de estudo da
Paleontologia- a Paleontologia é tratada principalmente dentro do tema
Evolugdo (DANTAS; ARAUJO, 2006).

Alguns autores, como Marques (1999); Moura e Barreto (2003);
Mello e Torello-de-Mello (2005); Sarkis e Longhini (2005), afirmam que os
problemas recorrentes relacionados as abordagens da Paleontologia no
Ensino Médio (e também nos anos finais do Ensino Fundamental) estdo
ligados diretamente a utilizagcdo de livros didaticos inadequados e/ou a falta
de clareza dos professores sobre os conteudos paleontoldgicos abordados.

Essa falta de clareza dos professores, ao nosso ver, reflete mais uma
vez sobre seu processo de formacgao inicial. Isto porque os cursos de
formagdo de professores na area das Ciéncias Naturais, inclusive a
Biologia, tematizam a Paleontologia de maneira genérica ou
transversalmente.

Pode-se afirmar, no entanto, que, em fungdo do objetivo da formagao
em licenciatura em Biologia, a tematizagdo mais profunda dos conceitos
oriundos da Paleontologia se faz importante por servir como base para a
compreensao de tematicas mais abrangentes, como a homologia (Figura
4A), o surgimento da vida (Figura 4B), a historia evolutiva da vida (Figura
4C), além de fornecer bases para o estudo das transformag¢des geograficas
ocorridas na Terra (Figura 4D).

Como se pode verificar nos exemplos abaixo retirados das duas
coleg¢des analisadas.
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A biodiversidade (bio = vida) é resultado da evolu
oe,pard entendé-la, temos de ter em mente que a
¥ida e 0 ambiente fisico estio em constante processo
e interagio e de mudanga
% e maneira geral, quando se fala em biodiversida
de, 0 que NS vem & mente é a variedade de espécies
gmbora essa interpretago seja correta, o termo biodi
versidade tem sido ampliado e também inclui a diver
cidade de genes em populagdes e a de ecossistemas.
Nesta unidade, nosso enfoque sera nos processos
relacionados com a evolucdo bioldgica, procurando
entender cOmo surge e se estabelece a diversidade
dos seres Vivos. A diversidade de espécies variou ao
longo da histéria da Terra. Atualmente, estima se que
existam cerca de 1,7 milho de espécies conhecidas,
mas 0 numero exato de espécies existentes ainda é
desconhecido, estimando-se que esteja entre 5 mi-
|hdes e 100 milhdes.
Entender a diversidade da vida passada e da atual
sempre foi um desafio para os cientistas. Ao longo da

1. A vida em constante evolucio

A

30 vestigios de organis
emotas da Terra, indica

aumentou muito em
im

A anlise dos fosseis, que
mos que viveram em épo
que o nimero de espécies Nov.
determinados periodos do tempo geologico,
como ocorreram eventos de extingao em massz
tingdo de espécies é um processo natural e frequente ao|
longo da histéria da vida. Houve periodos em que varios|
grupos de organismos distintos se extinguiram de for
ma rapida (considerando o tempo geoldgico) e pratica
mente concomitante, o que nos leva a pensar em uma
causa comum para o desaparecimento. As evidéncias
sugerem que esses grandes eventos de extingao foram
causados por alteragdes climiticas drasticas p
associadas a quedas de meteoritos no planeta.
Estudos recentes indicam que, desde o inicio do séculc|
XX, estamos vivendo mais um evento de extingdo em mas
sa; ha pesquisadores que o consideram 0 mais severo des
de o Creticeo, ocasiao do desaparecimento dos dinossau
05 (exceto aves). As principais causas desse novo eventc
é buidas amudangas relacionadas

or vezes|

2.2. Homologia

Estruturas homélogas sao aquelas que derivam d
podendo ou nio estar modificadas para exercer uma me:
entre si: 0s 0ssos dos bragos dos seres humanos, dos mem
das nadadeiras das baleias (Fig. 10.15). Eles sao homélogo:

presentes no grupo ancestral que deu origem aos mamiferos. Nesses casos,

nham a mesma fungao nos organismos mencionados, fala-

Pata dianteira

Brago de
serhumano

Umero
Ulna

0sso da canela
(metacarpodo
dedolll)

e estruturas ja existentes em um ancestral comum e; B
sma fungdo. Sdo exemplos de estruturas hoi

bros anteriores dos cavalos, das asas dos morcegos e
s porque derivam dos 0ss0s dos membros anteriores
como essas estruturas ndo desempe-
se em divergéncia evolutiva.

Ridio

Carpo Falange!

Asade
morcego

M lelll

Falanges  Nadadeira

e baleia

Figura 6.10 A. Mapa-mndi de 514 Ma, mostrando os

continentes primitivos, originados pela fragmentagdo de Rodinia,

planetaria, © que parece ter toma‘do © ambien
mais favoravel a vida, com grande diversificaao g
seres existentes. A rapideze a m(e_nsu_‘lade com qug
surgivamosplincipais grupos de animais, por volta ]
530 Ma, levaram 0s estudiosos a falaf Em,‘"ﬂlosi
cambriana” para designar a grande diversificagio 4
vida nessa época.

0 documentario féssil do periodo Cambriang
(541,0 Ma-485,4 Ma) revela que, nessa época, of
mares eram habitados por muitas espécies de algaf
multicelulares e de animais invertebrados, entr,
eles cordados primitivos, que deram origem ao|
vertebrados. Alguns animais cambrianos apresen)
tavam semelhangas com animais de hoje, de mog
que podem ser associados aos filos atuais. Outrod
porém, parecem nao se relacionar com nenhum dof

filos eles se

sem deixar que dessem
3 sua linhagem. (Fig. 6.10)
0 documentario féssil mostra que os trilobita

incluidos entre s p tr

podes,
o grupo de animais primitivos mais bem-sucedidd
colonizando amplamente os oceanos durante maf
de 270 milhdes de anos. Eles teriam surgido pd
volta de 541 Ma e atingiram sua densidade méxin
no inicio do Cambriano, a “idade dos trilobitas
extinguindo-se ao final da era Paleozoica. (Fig. 6.1

Figura 6.1 Féssil de trilobita. Esses animais tinham
laTanMs muito variados, existindo desde espécies

e sua relagio as que formam t
B. Representagdo artistica de animais do Cambriano.

té aquelas com mais de 70 cm de
comprimento.

= - Fall
histéria da vida na Terra, dois fenomenos tém atuado principalmente a interferéncia humana nos ecossistemas. o it r-S.
dec te sobre a ° e Na figura 10.2 esto resumidos os grandes eventos A s e etacarpo
o desaparecimento de grupos de seres vivos. de extincao relatados com base na analise de fosseis. vy
3 C EOLOGICO
Al - o A exploso de vida no Cambriano TABELA 6.1 PRINCIPAIS UNIDADES DO TEMPO G D
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Figura 4: (A) homologia na colegdo BIO v. 3, p. 242. (B) surgimento da vida na colegéo
BIO v. 3, p- 1_44. (C) histéria evolutiva da vida na colegédo BIO, v. 3, p. 237. (D) tabela do
tempo geoldgicos e das transformagdes geograficas da Terra na colegéo Biologia Moderna,

v. 3, p- 140

As analises também demonstram que a abordagem da Paleontologia

nas duas colegcdes analisadas,

assim como ja demonstrado por

Schwanke e Silva (2004), encontra os mesmos obstaculos tidos por

outras areas das Ciéncias Naturais, incluindo a falta conexdo entre a

linguagem cientifica e a cotidiana, a dificuldade dos professores de se

manterem atualizados em relacdo aos conceitos cientificos e a falta de

elo entre o curriculo escolar e as experiéncias concretas vivenciadas pelos

alunos.
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Nesse sentido, pode-se afirmar que a falta de analise de conteudos
em materiais didaticos contribui para a perpetuagcdo de equivocos
conceituais, o que pode ser agravado ainda mais com relagdo a
Paleontologia por esta ser, assim como outras ciéncias, uma area de
pesquisa em constante renovagdo de conhecimentos.

Em relacdo a esses equivocos, por exemplo, a colecdo Biologia
Moderna quando apresenta a definicdo do processo de permineralizagao diz
que:

[-..] Em certos casos, as substancias organicas do cadaver sepultado
na rocha sedimentar sdo gradualmente substituidas por minerais
trazidos pela agua. Lentamente, os minerais ocupam o lugar das
substancias organicas, em uma substituicdo tdo exata que todos
os detalhes do corpo do organismo ficam preservados na rocha,
embora nado reste mais nada do material orgénico original. Esse
processo de fossilizagdo é chamado de permineralizacdo, ou
petrificagao. [...] (AMABIS; MARTHO, 2016, p. 112).

Os estudos na area da Paleontologia tém demostrado que o processo
de fossilizacdo corresponde a substituicdo, e ndo a permineralizacédo. Esta
consiste no preenchimento dos poros de ossos de vertebrados ou troncos
vegetais por minerais, conferindo resisténcia a matéria organica preservada
(CASSAB, 2004).

Dessa forma, os critérios utilizados para a escolha do LD requerem

do professor uma analise rigorosa, pois, Nufiez expressa que:

a selecao dos livros didaticos a serem utilizados constitui uma
tarefa de importancia vital para uma boa aprendizagem dos alunos.
Por isso, a importancia de procurar critérios especificos para os
contextos dados, que possibilitem ao professor participar na
avaliacdo dos livros didaticos. Geralmente os critérios
estabelecidos, sdo gerados em diferentes instancias de
anadlises, das quais os professores, como coletivos, representam
a instdncia que deve tomar as decisdbes mais apropriadas,
pensando no alunado com as quais trabalham. A selegao dos livros
didaticos nao deve excluir os professores como construtores ativos
de saberes que desenvolvem essa importante competéncia
profissional (NUNEZ et al, 2000, p. 02).

Nesse sentido, trabalhos com analise de conteudos de livros séo
de extrema importancia para as diversas ciéncias ja que problemas de
ordem conceitual e metodoldgica podem estar presentes nessas publicagdes
(OTERO et al., 2002; SANDRIN et al., 2005; ASSIS E RAVANELLI, 2008;
NICIOLI-JUNIOR; MATTOS, 2008; AMARAL et al., 2009). Trabalhos dessa
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natureza, portanto, podem auxiliar os professores na escolha de melhores
livros para ministrar temas biolégicos durante sua pratica docente.

Além disso, a identificacdo de possiveis equivocos contidos nos livros
analisados pode auxiliar no aprimoramento dessas obras. Diversas analises
de conteudos em livros didaticos tém sido realizadas ultimamente
(NASCIMENTO; MARTINS, 2005; SANDRIN et al., 2005; CASAGRANDE,
2006; CAMPOS; LIMA, 2008) e tém agregado vantagens a docentes e
autores de livros didaticos de Ciéncias e Biologia.

A esse respeito Marli (2007) afirma que o livro didatico merece atengéo
dos educadores, pois € um material que ndo pode ser retirado do mercado e
nem das salas de aula, mas que o professor tem autonomia para suas

escolhas. Por essa otica, ele passa a ser compreendido como “um
instrumento de ensino e aprendizagem de que cada estudante e educador
se servem para experimentar processos de construcdo de pensamento, de
conhecimento” (CORAZZA, 2001, p.66).

Na colecéo Biologia Moderna, os temas basicos estudados encontram-
se divididos em diversos capitulos, incorporando informacdes sobre
diferentes grupos zooldgicos e boténicos, origem da vida, evidéncias da
evolugao biolégica e o surgimento dos grandes grupos de organismos. A
abordagem dos temas basicos ocorre de forma ampla, possibilitando o
detalhamento das principais informagdes paleontoldgicas, como também
da importdncia destas para os temas dos capitulos nos quais estédo
inseridas.

Atualizagbdes que incorporam informagdes novas da comunidade
cientifica sobre conteudos de Paleontologia sdo escassas nos livros
analisados. Apenas a colegdo Biologia Moderna faz atualizagcbes dessa
natureza, reportando arecente delimitagdo do periodo Ediacarano dentro
da “Era Pré-Cambriana”, conforme se pode observar no trecho a seguir:

[...] O novo periodo geolégico, criado em 2004, recebeu a
denominagéo de Ediacarano pelo fato de os fésseis mais antigos
de metazoarios, caracteristicos desse periodo, terem sido
encontrados, originalmente, em uma regido da Australia chamada de
Ediacara. (AMABIS; MARTHO, 20016 b, p. 252)
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Além disso, das duas cole¢des analisadas, ela € a Unica que menciona
a atual problematica ligada ao possivel fato de os mais antigos registros
fosseis da Terra (e.g., estromatolitos fosseis) serem menos dignos de
confianga, pelo fato de processos abiogénicos gerarem estruturas
semelhantes a esses registros.

No que se refere as ferramentas auxiliares aos textos explicativos,
Otero et al. (2002) apontam que elementos que possibilitam representagcdes
mentais por parte dos alunos (por exemplo, esquemas, mapas conceituais,
fotos, tabelas) constituem o6timas ferramentas para o aprendizado de
conceitos cientificos. Elementos dessa natureza, como por exemplo,
imagens e esquemas explicativos, ilustram as informagdes fornecidas
pelos livros das duas colec¢des, possibilitando uma melhor compreensao dos
temas paleontologicos analisados.

A.1. Conceito de fosseis

Os fdsseis consistem no registro em rochas da existéncia de
organismos vivos no passado da Terra (CASSAB, 2004; RIDLEY, 2006).
Essas evidéncias podem se apresentar sob a forma de fésseis corporais
(restos) ou apenas vestigios da atividade dos seres vivos
(icnofosseis) (CASSAB, 2004). A compreensdo do conceito de fosseis €
um pré-requisito fundamental para a discussao de temas paleontolégicos
mais especificos incluidos em tépicos mais abrangentes, € o caso quando
aborda evolug&o organica, sistematica bioldgica e origem da vida.

Nas cole¢des BIO e Biologia Moderna, o conceito de
fosseis é apresentado mais de uma vez. Na colegéo Biologia Moderna, por
exemplo, no capitulo referente a Evolugéo Biologica, define:

Fosseis (do latim fossilis, tirado da terra) sdo vestigios deixados
por seres que viveram no passado. Esses vestigios podem ser
0ssos, entes, pegadas impressas em rochas, fezes petrificadas,
animais conservados no gelo, por exemplo. [...] (AMABIS; MARTHO,
2016, p. 191).

O termo “vestigios” se refere apenas a evidéncias da atividade de
um organismo, sem a preservagado de qualquer parte corporal (CASSAB,
2004). Pegadas impressas em rochas e fezes petrificadas sé&o
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classificadas como “vestigios”, porém o0ssos, dentes e animais conservados
no gelo, de acordo com as classificacbes usuais dos tipos de fosseis
(CASSAB, 2004), sao classificados como “restos”.

A.2. Processos de fossilizagao

Os processos de fossilizagdo sdo os responsaveis pela passagem
dos restos organicos da biosfera para a litosfera (EFREMOV, 1940;
BEHRENSMEYER et al., 2000). O tipo de processo de fossilizagdo ocorrente
em cada caso depende de uma conjungdo de fatores fisicos, quimicos e
biolégicos que atuaram apos a morte dos organismos até o momento de
descoberta dos fésseis (CASSAB, 2004; MEDEIROS, 2004).

Na colecdo BIO, os processos de fossilizagcdo ndo sao
mencionados, inviabilizando a compreensdo do contexto envolvido na
formagao dos fosseis, 0 que prejudica o entendimento do que esses restos e
vestigios representam. No entanto, a incompletude do registro fossilifero &
reconhecida, permitindo entrever as restricbes da utilizagdo dos fésseis
como ferramentas para o conhecimento de algumas informagdes do
passado. Isso pode ser percebido quando trata das interpretagdes
paleoecolégicas e evolutivas. A colegdo Biologia Moderna apresenta
um texto explicativo sobre os processos de fossilizacdo onde sao
relatados os diferentes tipos de fésseis e como estes se formam.

A.3. A importancia dos fésseis

Os fosseis tém grande importancia para diversas ciéncias,
representando em muitos casos as principais evidencias de fendmenos ou
processos naturais do passado (IANNUZZI; SOARES, 2000; ROHN, 2000;
RIDLEY, 2006). A Geologia, a Evolugdo, a Sistematica Bioldgica, a
Zoologia, a Geografia e a Botanica s&do algumas das ciéncias que
necessitam de informagbes advindas dos fdésseis (SCHWANKE; SILVA,
2004).

A colegado BIO menciona os fésseis como detentores de
informagdes sobre os seres vivos de épocas remotas. Adicionalmente, a

colecao esclarece que os fosseis podem servir como ferramentas para o
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entendimento do processo evolutivo dos seres vivos através da utilizagédo
dos mesmos em analises de parentesco entre as espécies.

A colecdo Biologia Moderna considera os fosseis a evidéncia
mais consistente do processo evolutivo, uma chave para a elucidacdo da
origem da vida no planeta Terra e a unica ferramenta capaz de permitir
reconstituigdes morfoldgicas dos seres vivos do passado. E o que se
pode observar nos excertos abaixo retirado da referida colecdo (Figura 5).

52 Evidéncias da evolucado biologica

Pesquisas em diferentes areas da Biologia continuam a fornecer evidéncias a favor da evolycs,
bioldgica. Entre as principais, destacam-se: o documentario féssil; as semelhancas embrionrias,
anatdmicas, fisiologicas e genéticas entre as espécies; a adaptacao dos seres Vvivos a seus ambientes
A seguir, acompanhe mais detalhadamente o significado de cada um desses tipos de evidéncia,

0O documentario fdssil como evidéncia da evolug¢ao bioldgica

Em condi¢des normais, logo que um organismo morre, entram em a¢ao agentes saproéfagos,
que destroem completamente o cadaver. Entretanto, no passado ocorreram momentos em que as
condicdes foram extremamente favoraveis a preservagdo do cadaver ou do vestigio deixado por
um organismo. Assim se originam os fésseis (do latim fossilis, tirado da terra), vestigios deixados
por seres que viveram no passado e que revelam semelhancas e diferencas com os seres atuais.

Os vestigios fésseis podem ser ossos, dentes, pegadas impressas em rochas, fezes petrificadas,
animais conservados no gelo, troncos de arvores petrificados etc. O estudo dos fésseis permite
deduzir, entre outras coisas, o tamanho e a forma dos organismos que os deixaram, possibilitando
a reconstituicdo de imagens mentais, provavelmente bem aproximadas, desses organismos quando
vivos. Os fosseis constituem a mais forte evidéncia de que nosso planeta foi habitado, no passado,
por seres bem diferentes dos que vivem atualmente. A comparagao entre os fosseis e 0s seres
atuais permite estabelecer correlacées que fortalecem a teoria da evolugao das espécies. (Fig. 5.11)

Figura 5: trecho sobre os fésseis na colegao Biologia Moderna. v. 3, p. 110.

Cabe ressaltar que nenhuma das cole¢gdes analisadas
fornece informagdes sobre a importancia dos fésseis transicionais para a

evolugao bioldgica.

A.4. Datacao de fosseis

Os fésseis e rochas podem ser datados de duas formas: através
da correlagcdo estratigrafica (datagcado relativa) ou de datagdes absolutas
(RIDLEY, 2006; PRESS et al.,, 2006). Nessa abordagem s&o definidas as
duas formas de datagdes fossiliferas. Desse modo, constatamos que a
colecdo Biologia Moderna fornece uma abordagem melhor para a datagéo
de fésseis (Figura 6 A e B) em relacéo a coleg¢ao BIO (Figura 6C).
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Figura 6: (A) datagédo de fésseis na colegdo Biologia Moderna, v. 3, p. 113. (B) datagado

de fosseis na colegédo Biologia Moderna, v. 3, p. 114. (C) datagao de fdsseis na colegéo
BIO, v. 3, p. 240.
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E importante salientar que a colecdo Biologia Moderna vem
apresentando um texto dentro do capitulo, esquematizando detalhadamente
como os fdsseis podem ser datados através da radiometria (datag&o
absoluta) e por correlagao estratigrafica (datacao relativa), desse modo ha
uma maior riqueza de detalhes com textos e imagens sobre essa tematica,
enquanto na colecdo BIO através de um pequeno texto complementar ao final
do capitulo.

Explicagcbes de conceitos fundamentais para a datacdo dos
fosseis (conceituacdo de isdétopos, decaimento radioativo, fésseis-guias e
biozona) estdo contidas nas duas colegdes analisadas, facilitando

ainda mais a compreensao desse tema nessas publicagdes.

A.5. Tempo geolégico

A escala do tempo geoldgico (escala geocronolégica) corresponde ao
tempo compreendido entre a formagdo do planeta Terra e os dias atuais.
Esse tempo é estimado em 4,6 bilhdes de anos e € dividido sucessivamente
em éons, eras, periodos, épocas e idades (ROHN, 2000). Cada unidade
geoldgica foi estabelecida com base em dados paleontologicos e geologicos.
Gee (1999) considera o tempo geoldgico algo complexo para a compreenséo
humana, pois sua magnitude ndo € comensuravel com a nossa experiéncia
cotidiana. Por esse motivo, € fundamental a utilizagcdo de elementos didaticos
que transportem a magnitude do tempo geoldgico para um contexto capaz de
ser experimentado pelo homem. Para Figueroa et al. (2003) e Hoffmann e
Scheid (2007) instrumentos didaticos como as analogias facilitam
compreenséo de conteudos complexos, como o tempo geoldgico.

A Colegdo BIO apresenta o tempo geoldgico através de uma
tabela contendo informagdes a respeito das principais modificagdes fisicas
ocorridas na Terra e alguns eventos na histéria da vida dentro dos
periodos de cada era geologicas. Adicionalmente, sdo fornecidas
informagdes complementares sobre extingbes em massa e transformagdes
geograficas e biogeograficas ao longo do tempo e uma analogia (calendario
do tempo geologico onde cada dia representa 150 milhdes de anos) é

50



utilizada com o objetivo de facilitar a compreensao da magnitude do tempo
geoldgico.

Na colegdo Biologia Moderna, o tempo geolégico é abordado de
forma bastante detalhada, possibilitando o entendimento dos principais
eventos biologicos, geograficos e geologicos ao longo das eras geologicas.
Subtopicos do capitulo sdo destinados a explicagcdo da vida nas eras
“‘Pré-Cambriana”, Paleozobica, Mesozoica e Cenozoica. Uma tabela é
apresentada, a qual contém as divisées do tempo geoldgico e seus principais
eventos bioldgicos.

Dentre as obras analisadas, a cole¢cdo Biologia Moderna € a unica
a apresentar uma explicagdo para a origem dos nomes de alguns
periodos geoldgicos. Assim como na colegdo BIO, apresenta uma analogia
que auxilia a explicagdo da magnitude do tempo geoldgico onde tal
espaco de tempo é comprimido em um periodo de 24 horas.

Como se pode depreender das analises, os Livros didaticos de
Biologia para o Ensino Médio tematizam os conteudos paleontolégicos a
partir de uma perspectiva genérica ou transversal. Em termos quantitativos,
ha uma um certo equilibrio na apresentacdo desses conteudos. No
entanto, a abordagem conceitual, muitas vezes €& genérica e com
alguns equivocos, como se evidenciou quando da analise do conceito de
fosseis.

Por outro lado, as analises permitem afirmar que processos
de fossilizagao e de datacéo dos fosseis sdo os temas menos priorizados nos
livros analisados, enquanto que o conceito e a importancia dos fosseis
recebem maior atengdo, o que certamente influenciara na abordagem dos
professores em sala de aula.

Apesar de alguns equivocos conceituais, a abordagem dos
conteudos através do tratamento imagético e/ou de mapas mentais,
atividades extras podem ser compreendidas como produtiva no sentido da
qualidade do que apresenta e do percurso que essa abordagem poder
oferecer para os alunos se apropriarem dos saberes tematizados. No

entanto, € necessaria maior articulagdo entre os conceitos paleontologicos

e os temas bioldégicos que apresentam interface com estes, como a
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Zoologia e a Botanica. E necessario ainda explicitar de forma clara e
adequada a importancia dos fésseis para o entendimento da evolugcédo dos
organismos. E, pois, nessa articulagdo que figura a presenca do professor. E

esse 0 assunto que trataremos no préximo topico.

B) Analise das entrevistas

Para analisar os dados relativos as entrevistas adotou-se a
mesma abordagem de pesquisa utilizada para os dados relativos aos livros
didaticos, ou seja, a abordagem textual discursiva. Como se mencionou
no capitulo que aborda as decisdes metodologicas, a geragdo dos dados
para este momento da investigacdo foi feita com o auxilio de um
questionario (Apéndice 1) com perguntas fechadas e abertas. A Ideia era
identificar como os professores de Biologia percebem a apresentagéo
que fazem dos conteudos sobre Paleontologia em suas aulas no
Ensino Médio.

Seguindo os pressupostos da ATD, procurou-se, a partir das
perguntas do questionario e com base nas semelhangas semanticas criar
categorias para se fazer a interpretagdo dos dados.

Na tentativa de construir um fio condutor para a interpretacdo dos
dados, as perguntas foram agrupadas em duas partes. Na primeira,
procurou-se analisar a percepgao dos professores sobre a Paleontologia
como ciéncia e sobre os conteudos relativos a ela tematizados em suas
salas de aula; na segunda parte, o foco se deu nas estratégias
metodoldgicas adotadas pelos informantes da pesquisa para a apresentagéo
desses conteudos.

B.1. Concepcdes dos professores sobre a Paleontologia

A Paleontologia é uma ciéncia que, segundo Raul (2005), permite
compreender questdes mais amplas ligadas a Biologia, a Geologia e ao Meio
Ambiente. No entanto, quando se analisa a percepcao dos professores em
relacdo a esse campo do conhecimento parece haver uma restricao/

encapsulamento das suas fungdes e conexdes. Para muitos dos professores,

52



a Paleontologia parece estar restrita ao estudo dos fosseis e muitas vezes
sem qualquer relagdo com as questdes ambientais.

Um dado interessante nas analises dos dados relativos as entrevistas
€ a ideia de Paleontologia como ciéncia que estuda unicamente restos de
animais ou pelo menos uma ciéncia ligada ao estudo de ancestralidades.

As respostas abaixo s&o acerca da definicdo de Paleontologia.

Professor A: “A Paleontologia é a ciéncia que estuda
restos de animais e tudo o que aconteceu no passado...”

Professor B: “Ela [a Paleontologia] se preocupa em estudar
os antepassados, como por exemplo, os fésseis”.

Professor E: “Pra mim pode ser considerada estudo de
especie antiga, sdo as espécies antigas que a gente vai
fazer um reconhecimento de quais espécies que viviam
naquela época.”

Professor G: “A parte da area da biologia que estuda
resquicios antigos, identificagao, estruturagéo e idade.”
Caracterizar a paleontologia apenas como ciéncia que estuda restos
ou resquicios de animais ou até mesmo limitar os fosseis a essas duas
definicbes € ter, pelo menos em tese, uma visao restrita da complexidade
dos estudos paleontolégicos. A esse respeito Schwanke e Silva (2004a)
apontam que essa visao limitada de muitos professores cria distor¢ées no
processo de ensino/aprendizagem na escola. Isto porque a Paleontologia é
tratada no &mbito escolar de forma pontual e em geral abordada quase que
exclusivamente nos componentes curriculares de Ciéncias e Biologia.
No entanto, a Base Nacional Comum Curricular — BNCC aponta para a
necessidade de um ensino cuja compreensdo da Paleontologia seja ampla e
ligada a outras ciéncias.

No ensino das Ciéncias Naturais, especificamente no
tange ao meio ambiente, lanca-se méo dos conhecimentos
da Fisica, da Quimica, da Geologia, da Paleontologia, da
Biologia e de outras ciéncias (BNCC, 2018, p. 195.).

Um outro aspecto que pode ser levado em consideragao se refere ao
fato de que os professores que possuem uma visdo muito restrita acerca da

paleontologia, ndo tiveram essa disciplina em sua grade curricular durante a
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graduagdo, sendo assim, dos dez professores entrevistados, seis né&o
tiveram contato com a mesma em seu processo de formagao inicial.
Nitidamente é um fator significativo e que reflete no seu interesse e na
maneira como lida com o conteudo em questao, pois, foi possivel perceber
que apenas quatro professores buscam se atualizar ou de alguma forma
pesquisar sobre a paleontologia.

Ao tratarmos sobre o objeto de estudo da paleontologia que sdo os
fosseis, foi possivel realizar algumas constatagdes. Apresentamos cinco
pontos considerados fundamentais no ensino de paleontologia na educagéo
basica: conceitos e tipos de fésseis, tempo geoldgico, datagdo de féssil
processos de fossilizagdo e importancia dos fosseis. Perguntamos quais
desses eles consideravam melhor de ser trabalhados por eles mesmos, e os
dez responderam que se sentiam mais seguros ao trabalhar conceito e tipos

de fosseis.

Professor D: Com certeza desses ai o melhor de se explicar é
conceito e tipo de féssil.

Professor A: Conceito e tipo de féssil provavelmente é o que eu
consigo melhor me sair dando aula.

Professor C: Desses cinco tépicos eu me sinto melhor preparado
para trabalhar conceito e tipos de fosseis.

Seguindo o critério da semelhanga semantica, no que se refere a
compreensao que os docentes possuem sobre fésseis, podemos notar que a
minoria, apenas quatro professores obtiveram uma reposta ligada ao
estabelecido cientificamente, sendo “restos de animais e vegetais ou
evidéncias de suas atividades que ficaram preservados nas rochas e
outros materiais como o gelo, @mbar e o asfalto” (CASSAB, 2010). Por
exemplo:

Professor G: Fossil séo restos e vestigios de animais e vegetais
pé- histdricos, ndo sei se é a palavra correta, mas que se
encontram sedimentados em diversos tipos de materiais.

Professor F: Fossil seria um vestigio ou um resto de um ser
vivo que viveu no passado e que esta preservado em
rochas, por exemplo.
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Para a maioria dos professores, as respostas se basearam em definir
fosseis a um tipo especifico de vestigio, sem levar em consideragdo a
diversidade fossilifera ou relatar a falta de conhecimento sobre essa

questdo. Como podemos observar:

Professor A: Alguma estrutura de osso ou impressdo em alguma
rocha.

Professor J: Eu ndo lembro o que é um féssil, mas sei que tem a
ver com algo relacionado a existéncia dos dinossauros, mas nao
sei te dizer como se da esse processo.

Professor I: Fdssil na verdade, a partir de alguns anos na
perda de carbono ele passa a ser um féssil, mas eu nao sei
definir ao certo o que seria.

Cabe ressaltar, no entanto, que a maior parte das definigdes
apresentam conceitos populares e de senso comum, muitas vezes
influenciados pela midia e conversas no cotidiano. Essa situagéo sugere que
os professores investigados possuem pouca familiaridade com os termos
cientificos, o que pode ser comprovada pelas respostas genéricas ou
parciais, e muitas vezes voltadas para os “dinossauros”, que € o contato mais
‘popular” e difundido através de filmes, novelas, programas televisivos,
brinquedos, livros didaticos e paradidaticos.

Outro dado interessante encontrado nas entrevistas é a referéncia
ao termo “vestigios”. Na percepgdo dos professores, o termo refere-se
apenas a evidéncias da atividade de um organismo, sem a preservagao de
qualquer parte corporal. Pegadas impressas em rochas e fezes petrificadas
sdo classificadas como “vestigios, todavia ossos, dentes e animais
conservados no gelo, de acordo com as classificagdes usuais dos tipos de
fosseis, s&o classificados como “restos” (CASSAB, 2004).

A percepcao dos professores parece mais um reflexo dos conceitos
sumarizados de fosseis e de Paleontologia apresentados pelas colegdes
analisadas, ainda que uma das colecdes defina fosseis de maneira clara no

texto complementar.

Um féssil € uma evidéncia de vida no passado geoldgico e
pode ser representado ndao apenas por ossos, dentes ou
conchas mortas ha muito tempo, mas também por marcas
de pés, como pegadasde dinossauros, ou trilhos de
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vermes deixados no fundo lodoso de mares antigos; pode
ser impressbes ocasionais de animais de corpo mole,
como medusas, no lodo que mais tarde endurece em
rochas. [...] (colegao BIO, p. 156).

E evidente, neste ponto, a confusdo, ainda muito comum, entre
os conceitos de Paleontologia e Arqueologia. E importante ressaltar que os
estudos arqueoldgicos se diferenciam dos paleontologicos, porque os
primeiros trabalham com restos de seres humanos e vestigios das suas
atividades.

Normalmente, os arquedlogos procuram compreender as
atividades humanas em determinado periodo da histéria da Terra. A
paleontologia, por sua vez, estuda todos os organismos que viveram na
Terra, incluindo a evolugédo primata-homem, mas ndo o ser humano como o
conhecemos hoje, pois o estudo antropolégico e cultural se restringe a
Arqueologia.

Equivocos como este sdo comuns e em parte se deve ao fato de que
o conhecimento de Paleontologia esta muito restrito aos centros de pesquisa
dos meios académicos, ficando, muitas vezes, distante da comunidade em
geral, sendo, assim, subutilizado na educagédo brasileira. Do ponto de vista
educacional, a Paleontologia tem um importante papel a cumprir
contribuindo na geracéo, disseminagado do conhecimento, além de auxiliar na
compreensao de processos naturais complexos.

A escola, portanto, quando promove atividades que estimulam
a discussao e a criatividade esta contribuindo para que os individuos
vivenciem novas experiéncias. Nesse sentido, a Paleontologia tem muito a
contribuir para melhorar a percepgdo da necessaria integragdo homem e
ambiente, como sugere Zucon et al. (2009).

Desse modo, partindo da compreensdao da importdncia da
paleontologia dentro e fora do ambiente escolar, outro aspecto que
analisamos se deu acerca da importéncia da paleontologia de acordo com as
concepgodes dos docentes.

Partindo da semelhangca semantica, todos os participantes

direcionaram a importancia da paleontologia para o conhecimento do
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processo evolutivo, entendimento do passado para possiveis previsdes para

o futuro, como podemos ver em algumas falas abaixo:

Professor I: Ela é muito importante, porque pra conhecer o futuro
precisa conhecer o passado. Entdo quando vocé descobre algo
que nem imaginava poderia existi, € uma questdo muito
interessante pra nos.

Professor A: Esta na percepgao da evolugdo das espécies, pois
eu vejo como algo extremamente interligado.

Professor D: A paleontologia ajuda no desenvolvimento de novos
conhecimentos sobre os seres vivos tanto do passado quanto o
que podera ocorrer no futuro.

Sobre este aspecto, € importante salientar que, o
processo ensino/aprendizagem e, consequentemente a aprendizagem
dos conceitos cientificos, ndo depende exclusivamente da disciplina, isto &,
do professor. Uma real aprendizagem ocorre, por exemplo, quando
novos significados sao adquiridos e atribuidos pelo aprendiz, através de
um processo de interagdo de novas ideias com conceitos ou proposicdes
relevantes existentes em sua estrutura cognitiva (CARVALHO, 1997). O
aluno, nesse contexto, tem papel central neste processo conjuntamente
com o docente, dependendo de ambos o sucesso da disciplina e, por

conseguinte, a qualidade do aprendizado.

E verdade, muitas vezes, que a abordagem dos conceitos
paleontoldgicos esbarra em alguns obstaculos como as lacunas conceituais
e/ou metodologicas dos livros didaticos. Estes, quando muitos, fazem de
modo pouco expressivo, a abordagem de temas relevantes para a
compreensao desta ciéncia como a definicdo de fossil, origem a vida,
eras geoldgicas e evolugdo (NETO, 2006; OLIVEIRA, 2006; MORAES, et
al., 2007; SANTANA, 2007; SOBRAL et al., 2010).

O fato de os conteudos de Paleontologia ndo serem encontrados
de forma clara e abrangente nos livros didaticos tem representado um
grande desafio para os professores. Isto porque os docentes em geral
elaboram suas aulas seguindo, somente o livro didatico.

Dessa forma, de acordo com Reis et al. (2005) além de uma
constante atualizagdo do conhecimento tedrico, o docente deve buscar

57



tornar mais dindmico e atraente o aprendizado dessa ciéncia permitindo
uma melhor observagcdo de um grande conjunto de informagdes, auxiliando

o processo de ensino/aprendizagem.

B.2. Estratégias metodolégicas para o ensino dos conteudos
paleontolégicos

A segunda parte dos questionarios foi focada nas estratégias
metodoldgicas adotadas pelos professores para apresentagdo dos conteudos
paleontoldgicos em sala de aula.

Seguindo a mesma estratégia adotada para analise dos dados
— identificando as semelhancas semanticas- procurou-se identificar as
estratégias didaticas utilizadas pelos professores para apresentagdo dos
conteudos relativos a Paleontologia.

Dos questionarios analisados, a maioria das repostas sinalizam em
duas diregbes. A primeira tende ao uso de aulas expositivas, utilizando
como recursos didatico-pedagogico a lousa e pincel atémico, além do
livro didatico. Cabe ressaltar que esta situacdo nao é privilégio apenas
desses profissionais que responderam aos questionarios. Na maioria das
escolas que foram visitadas ha poucos recursos didaticos, além do livro
didatico, o que acaba por aumentar a falta de interesse dos alunos pelos
conteudos tematizados pelos professores. Como podemos verificar nas falas

abaixo:

Professor A: Quando eu consigo trabalhar esse conteudo, eu
utilizo recursos audiovisuais, imagem e video.

Professor B: Nas oportunidades que tive de trabalhar a
paleontologia eu utilizei de Dialogo, quadro e pincel.

Professor C: Professora, videos e fotos € apenas o que eu consigo
fazer para trabalhar esse conteldo e isso quando eu consigo
trabalha-lo.

Esses tipos de estratégias metodoldgicas s&o pouco motivadoras e
instigantes. Elas ndo devem ser descartadas, mas sim complementadas
com novas formas de abordagem que levem a maior interagdo com o0s
estudantes. Tamir (1990), por exemplo, sugere como estratégia

metodoldgica a participagdo dos estudantes em investigagdes reais que
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podem proporcionar o desenvolvimento de habilidades proprias do
processo de producdo do conhecimento cientifico, ampliando a
oportunidade de os estudantes se depararem com questdes relacionadas a
natureza da ciéncia e de desenvolverem habilidades de analise e solu¢ao de
problemas.

Por outro lado, os professores apresentam uma sobrecarga de
trabalho, trabalhando com dupla jornada e ministrando componentes
curriculares diferentes de sua area de formacgdo, o que lhes impede de
preparar aulas mais atraentes aos alunos. As respostas a seguir s&o
ilustrativas, retiradas do corpus de referéncia quando indagados sobre
as dificuldades encontradas para ministrar os conteudos de ligados a area

da Paleontologia:

Professor G: As dificuldades sdo inumeras, indo desde a grande
jornada de trabalho com diferentes disciplinas até a falta de
laboratérios de ciéncias para que se possa ministrar uma aula
diferente.

Professora E: [..] no meu caso, por exemplo, além de
Biologia, trabalho também com Sociologia e Quimica para todas as
turmas de Ensino Médio....

Houve também respostas que ja apontam, apesar dos grandes
desafios encontrados, para o que sugerem as teorias da aprendizagem
significativa. E o] caso, por exemplo de respostas
abaixo que ilustram a concepgcdode umaminoria dos professores que

aceitaram participar da pesquisa.

Professor A: Paratornar a aprendizagem mais
interessante aos alunos, procuro fazer uso de filmes que tratam
sobre o0 assunto, para s6 depois explicar os conteudos.

Professora J: Quando abordo o assunto fosseis ou outro
assunto assim que é distante do cotidiano dos alunos, procuro
fazer jogos com para eles possam identificar o conceito que
estamos estudando.

Diversas alternativas para o ensino/aprendizagem da Paleontologia
tém sido propostas, buscando a utilizacdo de varios recursos que
possibilitem uma melhor compreensdo e um ambiente mais favoravel para
que isso ocorra como mostram os escritos de Araujo Junior e Porpino

(2010). Desse modo, quando os docentes foram questionados quais seriam
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suas principais dificuldades em ministrar esse conteudo, diversas foram as

respostas:

Professor C: Recursos, materiais, aulas praticas, materiais que
ajudem o professor a executar isso tudo.

Professor F: Materiais de facil acesso para o professor
compreender melhor e assim o aluno também. E o tempo corrido
com as disciplinas e muito conteudo em cada uma delas.

Professor I: A minha formagéo foi bem fraca para paleontologia.
Mas acredito que um local de facil acesso para o conteldo que
nao é tado simples de ser compreendido e repassado, eu ia gostar
muito de livros, aplicativos ou até mesmo uma plataforma digital
com ideias para se trabalhar isso tudo.

Analisando esse tipo de abordagem adotada pelos professores
Pedrancini et al. (2007) observaram que nem sempre 0 ensino promovido
no ambiente escolar possibilita que o estudante se aproprie dos
conhecimentos cientificos de modo a compreendé-los, questiona-los e
utiliza-los, pois grande parte do saber cientifico transmitido na escola é
rapidamente esquecido, por causa da forma como isso ocorre. Segundo o
pesquisador, grande parte das alternativas para a introdugcdo a ciéncia
Paleontologia na Educagao Basica no Brasil tem como estratégia apenas
a visualizagdo e demonstragdo de materiais, como fotos e réplicas (ANELI,
2002; SILVA et al., 2010).

A perspectiva do ensino com base na investigagdo possibilita
o aprimoramento do raciocinio e das habilidades cognitivas dos alunos,
assim COMOo a cooperagao entre eles além de possibilitar
que compreendam a natureza do trabalho cientifico (ZOMPERO; LABURU,
2011). O desafio para o ensino atual tem sido, no entanto, a participagcéo
ativa dos estudantes, possibiltando o estimulo do raciocinio e a
assimilagdo de conteudos da educacado formal de maneira espontanea.

Apesar dos métodos praticos de ensino desenvolverem o raciocinio do
aluno e gerarem um certo grau de independéncia, a presenca do professor
nessas atividades é indispensavel, uma vez que atua como agente instigador
e mediador, como sugere Bergqvist e Prestes (2014). O professor possui um
papel principal no incentivo e execugdo dos métodos didaticos de ensino da
Paleontologia. Mesmo sendo praticas que resultam no aumento do
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aprendizado dos alunos, nem sempre elas sdo empregadas em sala de aula
pelos professores. Esse impedimento de aplicagdo de praticas pelos
professores pode nao estar relacionado somente com a complexidade da
Paleontologia, mas também a formacdo defasada dos professores (MELLO
et al., 2005) e também a falta de recursos didaticos.

Dessa forma, diante das falas expostas e discutidas até aqui e afim de
contribuir de maneira significativa no processo de ensino e aprendizagem,
principalmente no que se refere ao conteudo de paleontologia, vimos a
necessidade de um recurso que servisse de aporte para o professor, para
gque o mesmo se atualize sobre o conteudo em questdo e assim,
possivelmente se siga mais seguro e apto para abordar sobre a tematica,
para que assim, isso reflta de maneira positva no aluno e

consequentemente na sua formacgao cidada.
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CAPITULO 4: PRODUTO EDUCACIONAL

Retomamos, neste capitulo, os principais desafios que se impdem aos
professores — como resultados da investigagdo — para, em seguida, construir
um produto educacional que possa, na medida do possivel, contribuir para a
produtividade do ensino/aprendizagem no campo da Biologia.

Como foram apontadas nas duas colegdes de Biologia analisadas, os
assuntos relativos a paleontologia aparecem diluidos ao longo dos volumes
que compdem as colecbes de forma nao especifica, mas sobretudo como
suporte tedrico para a compreensao de outros saberes, como por exemplo, a
origem da vida e os processos evolutivos. Ainda que a paleontologia se
constitua como campo de conhecimento auténomo, o tratamento dado ela no
momento da transposigdo didatica no livro didatico de Biologia leva o
professor, muitas vezes, a ndo dar a devida importancia que ela tem como
campo de saber.

Essa forma de tratamento da Paleontologia nos livros didaticos faz
com que os professores acabem tratando a paleontologia muito mais do
ponto de vista do senso comum que do ponto de vista cientifico. E claro que,
ha fatores inerentes ao processo de transposicdo que modificam os saberes
produzidos no campo cientifico até sua chegada na sala de aula. No entanto,
o papel coadjuvante dado aos saberes paleontoléogicos no curriculo de
Biologia reflete a percepcéo dos professores apontadas nas entrevistas e a
forma como a Paleontologia enquanto ciéncia também é tratada nos
curriculos de formacdo inicial dos professores no campo das Ciéncias
Bioldgicas. Nestes, a exemplo dos livros didaticos, os temas ligados a
paleontologia sdo condensados nos conteudos de Origem da vida e
Evolugéo, s6 para mencionar alguns.

Pensando em colaborar com os professores no sentido de possibilitar
um tratamento ndo caricaturado dos conceitos abordados no componente
curricular Biologia que se apresenta um livro paradidatico que contribua com

a apropriagdo dos os saberes sobre Paleontologia eleitos como conteudo,
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sem fazer deles um corolario cientifico dos saberes tratados no campo da
ciéncia paleontologica.

Os materiais paradidaticos possuem esse nome devido sua adogao
junto aos materiais didaticos, com um cunho complementar. Sendo
considerado um material significativo do ponto de vista pedagdgico
(MENEGAZI, 2011), esses materiais tém como objetivo apresentar uma
proposta pedagdgica de um determinado conteudo, dentro de uma
determinada disciplina. Assim, esse tipo de material busca ampliar ou
aprofundar um determinado tépico do conteldo (SOARES, 2003). E
fundamental ressaltar que um tipo de material ndo substitui o outro, tendo em
vista que possuem objetivos diferentes.

Ao notarmos que o livro didatico realmente € um desafio e,
considerando a necessidade de abordar uma gama de assuntos que se
interconectam sem perder a qualidade e a cientificidade correspondentes as
demandas do mundo atual, ou seja, existem conteudos que apresentam
pesquisas recentes e atualizacbes que podem e devem ser contemplados
em materiais com finalidade didatica.

No entanto, na maioria das vezes, o livro didatico nao
consegue acompanhar esse grande volume de informacgdes cientificas e, por
ser o principal recurso didatico utilizado pelos professores, acaba
fazendo com que a Paleontologia seja trabalhada superficialmente ou
equivocadamente.

A ideia €, portanto, que o produto educacional apresente a definigao
clara de Paleontologia, atualizagbes acerca do conteudo a abordado,
informagdes paleontologicas do estado de Goias e propostas de aulas com
diferentes recursos didaticos para o no Ensino Médio.

E nesse sentido que Soares (2003) sugere que os materiais
paradidaticos tém sido considerados cada vez mais uma valiosa alternativa
no processo de autonomia do professor para ir além do material didatico, a
fim de catalisar de forma positiva no processo ensino-aprendizagem.

O produto educacional aqui apresentado centra-se em um dos
conteudos basilares da paleontologia — os fosseis. Isto porque tanto nos
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livros didaticos quanto na percepcgao dos professores, a ideia de fossilizagao
€ apresentada quase que exclusivamente apoiada em restos de animais,
guando, no entanto, a fossilizagdo € um processo complexo que envolvem
tantos outros processos e depende do tipo de material que o constitui
enquanto tal.

O produto apresenta fésseis formados por diferentes materialidades
para que o professor conduza o aluno a compreender o processo de
fossilizagdo a partir dos materiais apresentados, seja restos de animais ou
vegetais ou ainda vestigios que permitam percebé-los como um tipo
especifico de féssil.

A escolha da tematica para produgao do produto educacional é uma
tentativa de permitir ao professor ir além do que é tratado no livro didatico
sobre o assunto, sem, contudo, cristalizar a fossilizagdo como um processo
unico.

Desse modo, apresentamos a proposta de material paradidatico com
0 objetivo de auxiliar o professor a ministrar o conteudo de paleontologia
(Apéndice 3).
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CONSIDERAGOES FINAIS

Esta pesquisa teve como objeto de investigagdo um dos processos da

transposicédo didatica no campo do ensino de Biologia. Em outras palavras,

objetivamos analisar de que modo a Paleontologia esta inserida nos livros

didaticos de Biologia e quais metodologias sdo desenvolvidas pelos

professores da rede estadual de ensino de Anapolis-GO para a

compreensdo desse conteudo.

Em relacdo aos livros didaticos analisados, trés aspectos foram

apontados:

i)

ii)

A Paleontologia é tratada como coadjuvante, cujos conteudos
estdo ligados as tematicas da Evolugédo e nado figuram em
todos os volumes das colegdes que serviram de dados para as

analises;

Muitos dos conceitos sobre a Paleontologia (fésseis, tempo
geologico, por exemplo) sdo apresentados com distor¢gdes ou

incompletude conceituais;

Em termos de abordagem, os livros didaticos cristalizam uma
caricatura acerca dos conteudos sobre Paleontologia tomando
como base os conceitos mais do senso comum do que

cientifico.

Em a percepcéo dos professores e as metodologias utilizadas pelos

mesmos, as analises da entrevista apontaram que:

i)

A alta jornada de trabalho dos professores de Biologia (e
também dos professores das demais areas) nado contribuem
para que os professores participem de formagdes continuadas
no sentido de acompanhar a atualizacdo dos conceitos de suas
areas de atuacdo, o que contribui para incompreensdo dos
temas ligados a Paleontologia;

O conhecimento dos professores sobre Paleontologia é

genérico e as vezes vago, em fungcdo, muitas vezes, da
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configuragdo dos cursos de Biologia proposto pela
universidade. Isto porque a Paleontologia, em geral, encontra-
se condensado a Geologia, Zoologia e Evolugdo como
componente curricular.

iii) As metodologias utilizadas em sala de aula, consistem na
maioria das vezes na utilizacdo de materiais basicos como
pincel, lousa, videos e fotos. O que afeta diretamente no
processo de aprendizagem dos discentes.

A partir desses resultados da pesquisa e visando contribuir com o
trabalho dos professores, propomos como produto educacional um livro
paradidatico afim de contribuir para uma melhor compreensao por parte de
professores e alunos dos conteudos paleontolégicos abordados nos livros
didaticos de Biologia, de modo nao fazer desses saberes um corolario dos

estudos no campo da Paleontologia.
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I- Quais as principais estratégias metodologicas e
recursos/materiais didaticos que vocé utiliza nas suas aulas de
Paleontologia?

Il- Qual seu método avaliativo para o conteudo de Paleontologia?



- Vocé busca se manter informado acerca do conteudo? Se
N&o, Justifique. Se Sim, de que maneira?

IV- Sobre o livro didatico utilizado adotado pela escola e utilizado em
suas aulas:

a) Como ocorre o processo de escolha do
livro? b) Contém o conteudo de
Paleontologia?

c) Como vocé avalia esse conteudo?

V- Quais recursos/ferramentas sua escola dispbée para que vocé
trabalhe os conteudos de Biologia e quais vocé mais utiliza para o
conteudo de Paleontologia?

VI-  Vocé acha que o ensino de Paleontologia pode se atrelar a
outras areas do conhecimento? Como poderiamos ampliar o
ensino de paleontologia dentro do Ensino de Ciéncias? Discorra
sobre.

5. Dificuldades

I- Quais suas maiores dificuldades com relagdo ao ensino do conteudo
de Paleontologia?
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Esta obra é direcionada aos professores e da Educacdo Basica, a fim
de servir como suporte no processo de compreensdo de conceitos
basicos da Paleontologia como: Fésseis, tipos de fosseis, processos
de fossilizagdo e a importancia de estudar essa ciéncia.

A partir dos pontos de maior dificuldade percebidos através da
conversa realizada com os professores do Ensino Médio,
produzimos os textos enfatizando o que consideramos ser
conceitos basicos e de grande relevancia para uma melhor
apreensdo do conhecimento.

A nivel de contelido, buscamos trazer em uma linguagem cientffica
acessivel, ilustrando com imagens reais para uma melhor
visualizagdo. Ao final, colocamos curiosidades acerca do Museu do
Cerrado, links e dicas de leituras sobre o tema, uma proposta de
atividade pratica e, tendo em vista que utilizamos como aporte
tedrico da pesquisa a Teoria da Aprendizagem Significativa de David
Ausubel, compreendemos que 0s mapas conceituais Sdo
considerados instrumentos importantes para se organizar e
representar o conhecimento e, logo, trouxemos também como
uma proposta de recurso para se utilizar em sala de aula.
Desejamos uma excelente leitura e esperamos contribuir de
maneira significativa no processo de ensino e aprendizagem.




DEDICATORIA

Dedicamos essa obra a todos os docentes, pois, exercer a nossa

profissd@o em nosso pals, &, antes de tudo, um ato de bravura, amor e
resisténcia.




Vocé sabe o que é Paleontologia?
Os fésseis

Tipos de fésseis

Processo de fossilizagdo

Tipos de fossilizagdo
Vocé sabia?

Mapa Conceitual

Criando um féssil em sala

Leia mais

Referéncias




VOCE SABE 0 QUE E A

PALEONTOLOGIA?

O termo provém do grego palaios = antigo, ontos = ser, logos =
estudo. Trata-se de uma dénda muito importante, porgue nela
pode-se investigar sobre 0s seres vivos que certamente existiram ha
muito tempo atras. Que seres viveram? Quando viveram? Como?
Onde?

Nao se trata apenas de uma dénda meramente descritiva, ela se
preocupa, também, com o conhedmento total dos organismos que
antecederam os atuais, com seu modo de vida, condicdo ambiental
sob as quais se desenvolveram causas da sua morte ou extingdo e

provaveis relacdes filogenéticas.

E importante conhecer os diversos ramos que esta ciéncia possui
Dentre eles, podemos citar a Micropaleontologia, Paleoecologia,
Paleoicnologia, Tafonomia e Sistemdtica.

(ZUCON, 2011)
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Universidade Regional do Cariri (URCA).  Disponivel em: http:/gg gg/m4zfl
Disponivel em: http//gg gg/mazc3. Acesso 12 de set. de 2020.
em 12 de set. de 2020. -

Gian Cornachini. Disponivel em:
http//gg gg/mazid. Acesso em 12 de set. de
2020.

SRl

Museu de Histéria Natural da R : ;
Universidade de Oxford. Disponivel : - A
em: httpz//gg gg/mazhd. Acesso em Disponivel em: http:/gg gg/m4zi8. Acesso em

12 de set. de 2020. 12 de set. de 2020. 8




Aresposta é: todos eles! A Paleontologia contemporanea considera
como fdsseis 0s restos e vestigios preservados em contextos que
ndo envolvam atividades humanas. A exdusdo de restos cuja
preservacao envolve atividade antrépica ndo é simples, pois é dificl
de se estabelecer o limite conceitual coerente que justifique a
exdusado (TOMASSI E ALMEIDA, 2011).

Imagem 1. Féssil de pena. Museu

nconal da UFRl. Disponivel em: (abelha) . Museu nacional da UFR|.
http/gg gg/mS0nt. Acessoem 12de Disponivel em: http//gg.g/m50nt.
set. de 2020. Acesso em 12 de set. de 2020.

Contudo, ndo podemos dizer que os fésseis sao apenas restos de
“animais e plantas’ ou de “organismos’, pois muitos dos registros
fdsseis s30 compostos por restos de seres que Nao pertencem aocs
reinos animal e vegetal, como os protistas, que compreendem os
protozoarios e as algas. Os protistas também ndo sao considerados
organismos por algumas correntes da Biologia, pois sdo
unicelulares, desprovidos de teddos ou érgaos (TOMASS| E
ALMEIDA, 2011).




Os restos ou vestigios de organismos com mais de 10.000 anos sdo
considerados fésseis. Quando algum material fossiizado é
encontrado e detecta-se que 0 mesmo apresenta menos de
10.000 anos, sao denominados de Subfésseis.

Imagem 3. Féssil de uma espéde de crocodilo datado com mais de 160
milhGes de anos. (Disponivel em : http://gg gg/m51g5. Acesso em 12 de
set de 2020)

S

.
-

A%
.l‘ .

N
\. | BnlB 2 3 Imagem 4. Subfssil de Homo
| g / /. sapiens encontrado na Austrélia

com idade estimadaentre9e 13
WELLS mil  anos. (Disponivel em:
‘11‘ Xy &

!
'

X, 'l oy http/gg gg/mS1fw. Acesso em
P '- : 12 de set de 2020)




Imagem 5. knoféssil com marcas de Imagem 6. lcnofésseis de ovos de dinossauro.
pegadas de dinossauro. (Disponivel (Disponivel em: http//gg gg/m525v. Acessoem 12
em: http://gg gg/m524m. Acessoem 12 de set. de 2020)

de set de 2020)

Os icnofésseis sao os vestigios fosseis, tais como as pegadas ou as
marcas de folhas, galhos, entre outros, que indicam a existéncia de
seres vivos no passado. A icnologia (do grego ichnos=pistas, marca,
vestigio) abrange o estudo dos vestigios de atividades organicas.
Essas estruturas organicas fosslizadas permitem inferir o
comportamento dos organismos que as produziram, como
pegadas, pistas, escavacdes e perfura¢des, ninhos, ovos e pelotas
fecais (ZUCON, 2011).




SOMATOFOSSEIS OU FOSSEIS CORPOREOS

Imagem 7. Somatoféssil (Disponivel Imagem 8. Féssi da mandbula de um jovem

em: http//gg gg/mS35j. Acesso em 12 adulto, datando de um periodo de 175 a 200 mil

de set de 2020) anos atrés. (Disponivel em: http//gggg/mS38a
Acesso em 12 de set. de 2020)

Imagem 9. Féssl da Titanomyrma gigantes,

| espédie de formiga “gigante” de 49,5 milhdes
de anos. Disponivel em: http//gggg/mS3da.
Acessoem 12 de set. de 2020)

Esses sao fosseis de partes integrantes do corpo dos organismos,
por exemplo: fésseis de dentes, de 0ssos, de conchas, de folhas, de
troncos e os moldes internos e externos de conchas e de carapagas,
etc. Os somatofdsseis fomecem detalhes mais diretos sobre a
biodiversidade pretérita, por exemplo, a anatomia do organismo,
enquanto os icnofésseis fornecem com qualidade informacdes
sobre a ecologia dos organismos extintos (estudo da Paleoecologia)
(NETO, SANTOS E MELO, 2017).




PROCESSO DE FOSSILIZACAO

Imagem 10. (Disponivel em: http//gg gg/mS3rz
Acessoem 12 de set. de 2020)

A fosslizacggo é um
processo  lento e
complexo, em que estdo
envolvidos fatores fisicos,
como temperatura e
pressdo; fatores quimicos,
como otipo de elementos
quimicos presentes no
sedmento; e biologicos
com a agao de seres
decompositores sobre o

organismo.

Os fésseis podem se
preservar de diferentes
modos e serem divididos
em restos e vestigios. Os
restos equivalem os fésseis
corporais e os vestigios, a
estruturas biogénicas
relacionadas a morfologia
ou ao comportamento do
organismo (ZUCON, 2011).




Podem ser preservadas partes duras, como conchas, dentes, 0ssos,
carapagas pertencentes aos animais e com COmposicao rica em
carbonatos e fosfatos ou pdlen, sementes, caules e troncos,
provenientes de vegetais; ou partes moles, como 6rgdos, pele,
muUsculos, ou até mesmo o animal inteiro.

Imagem 11. llustragdo dos procesos tafondmicos (ou seja, de preservacao dos restos
organicos) que vai da morte até a fossidiagénese do animal. (Disponivel em:
hhttp//gg gg/mbS4ny. Acesso em 12 de set de 2020)

As partes moles podem ser preservadas, mas necessitam de
condicBes espedais para que ocorra o isolamento rapido dos
organismos em algum meio que ndo favoreca a decomposi¢ao e
ajude a preservar a estrutura vivente. Essas condigbes podem ser um
soterramento rapido ou um meio que ndo propide a acdo de
bactérias, como ambientes aridos ou gladais, ricos em sal ou com
propriedades anti-sépticas (ZUCON, 2011).




Como exemplo de fossilizacao de partes moles podemnos citar os das
Imagens a seguir.

Imagem 12. Mosquito preservado
em ambar. O émbar sola ©
organismo do contacto com ©
exterior. (Disponivel em:
http//gg gg/mS4pn. Acesso em 12
de set. de 2020)

Imagem 13. Garra de ave (Moa)
com partes moles preservadas. A
preservagao ocorreu no interior de
uma gruta com atmosfera seca e
estéril. (Disponivel em:
http//gg gg/m54pn. Acesso em 12
de set de 2020)

\\

Imagem 14. Mamute preservado em gelo descoberto na Sbéria. O gelo
interompe a actividade dos microorganismos decompositores e retarda a
decomposi¢ao fisico-quimica.. (Disponivel em: http//gg gg/mS4pn. Acesso em 12

de set. de 2020)




Ocorre quando os minerais trazidos
pelas dguas se infiltram no subsolo e se
depositam em tormo do animal ou
planta, revestindoo, como, por
exemplo, animais que morreram NO
interior de cavernas.

Imagem 16. Molusco bivalve Anodontites
pricei coletado na Formacdo Marika
(Disponivel em: hitp//gg gg/m54tu. Acesso
em 12 de set. de 2020)
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Imagem 15. Exemplo de féssil por
inqustracao.  (Dsponivel  em:

http//gg ge/m54tu. Acesso em 12
de set. de 2020)

RECRITALZAGAO (2,

Ocorre  quando  modificacBes
estrutura cristalina do mineral sem
haver alteracdo na composicao
quimica. Por exemplo, a conversdo da
aragonita das conchas de moluscos
de moluscos em calcita.




Consiste no preenchimento de poros

ou peguenas cavidades por uma

substanda mineral como sfica ou

: : carbonato de cdldo. Os 0ssos e troncos

¢ % Pl sdo bastantes suscetiveis a essa forma
Imagem 17. Exemplo de féssi por
permineralizacdo.  (Disponivel em:

http//gg gg/m54tu. Acesso em 12 de set
de 2020)

voldteis da matéria organica restando
somente o carbono. Esse tipo de

por lignina e celulose, comuns nos
vegetais, e quitina, nos insetos.

Imagem 18. Exemplo de carbonificagdo
recorrente a uma planta licéfita. UFRGS.
Oisponivel  em:  http//gggg/m5521.
Acesso em 12 de set. de 2020)

Ocorre quando o mineral que constitui
a concha é substituido por outro, por
exemplo, sflica, pirita, limonita ou até
mesmo por carbonato de cdldo
presentes nas rochas. Os fésseis sdo
réplicas de conchas primitivas.

Imagem 19. Concha de braquiépode.

Houve substituicdo de Calcita para Pirita.

(Disponivel em: http/ge gg/m5521. Acesso
em 12 de set. de 2020) (ZUCON, 2011). 17




Consiste num tipo de fossilizacdo em
que os restos soterrados do ser Wo,
apds deixarem a sua forma gravada na
rocha, sdo completamente degradados
(@té mesmo as partes mais duras
desaparecem).

Imagem 20. (Disponivel

hitp//gg gg/mb4vb. Acessoem 12 dé
set de 2020) CONTRAMOLDAGEM o

Ocorre quando a lacuna deixada no
molde é preenchida por minerais, que
se solidificam constituindo uma cépia,
em rocha, do ser vivo original. Logo, a
ocorréncia de um processo de
contramoldagem  depende  do
processo de moldagem.

Imagem 21. (Disponivel  em:
http//gg gg/mé4vb. Acesso em 12 de set.
Oe 2020)

Ha a preservagdo de parte ou detodo 0
organismo. Esse corpo pode ser
congelado, desidratado ou solidificado
por meio de  substandas
impermeaveis. Dessa forma, podem
ser preservadas ilesas algumas partes
como, drgdos, pele e até sua Ultima

Imagem 22. (Dsponivel  em: :
http//gg ge/méAvb. Acesso em 12 de set.  NEEES
ae 2020)




Imagem 23. Féssil em exposicao no Museu de Hist6ria Natural no Memorial do
Cerrado. (Disponivel em: hhttp:/gg gg/m6628. Acesso em 12 de set. de 2020)

Eleito emn 2008 como o local mais bonito de Goiania, O Memorial
do Cerrado, complexo cientffico que funciona no Campus Il da PUC
Goias, € um dos projetos do Instituto do Trépico Sublmido que
representa as diversas formas de ocupacdo do bioma e os
modelos de relaconamento com a natureza e a sociedade. £ um
museu que retrata desde a origem do planeta Terra a chegada dos
portugueses ao Brasil. Escolas e grupos podem agendar Visitas
pelo espago para que um monitor do Memorial possa ilustrar de
uma maneira mais didatica todas as caracterfsticas do ambiente.




O Memorial reline espacos que representam as diversas formas
de ocupagdo do Cerrado e os modelos de relacionamento com a
natureza e asociedade. Os melhores espagos para visitagdo como
recurso didatico no ensino de Paleontologja sdo:

MUSEU DE HISTORIA NATURAL

Imagem 24-27. Museu de Histéria Natural no Memorial do Cerrado. (Disponivel em:
hhttp://gg gg/m60i6. Acesso em 12 de set. de 2020)

Este é um espaco de exposicies em que painéis e cendrios narram a
histéria evolutiva da Terra e do ambiente do cerrado. O visitante pode
ver fésseis com datagao de até 600 milhdes de anos.




Na parte expositiva do Memorial do Cerrado, o plblico entra em
contato com o esqueleto do Homem da Serra do Cafezal, um dos mais
antigos da América do Sul. Ha ainda fésseis datados de até 600 milhes

de anos.

Imagem 28. F. Weimer Carvalho. Esqueleto humano de 11000 anos AP, Gruta

do Diogo, 1996 (Disponivel em: http./gg gg/m618m. Acesso em 12 de set. de
2020)

Este esqueleto foi encontrado no municipio de Serranépolis, em um
dos sftios arqueoldgicos (Gruta do Diogo). O “Homem da Serra do
Cafezal’, conheddo como Zé Gabiroba, foi datado com mais de 11.500
anos. S3o encontradas também nos abrigos, grande acervo de
pinturas e grawuras rupestres. Por isso Serrandpolis é reconhecida
como um dos maiores patrimonios arqueoldgico das Américas.

Conhega mais sobre 0 museu em: museucerrado.com.br




ATIVIDADES SUGERIDAS

VOCE SABE 0 QUE E UM
| MAPA CONCEITUAL? |

Para Ontoria (2005), a utilizagdo do mapa conceitual € apenas um
meio para se alcangar um fim, um objetivo previamente proposto. Se
configura como uma estratégia de ensinp e aprendizagem, bem
como uma ferramenta de avaliagdo, além de diversas outras
possibilidades. Logo, é errada a compreensao ou efetivacdo do uso
de um mapa sem uma proposicdo tedrica dara e de metas
antecipadamente estabelecidas. Como consequéncia, a utilizacdo
dos mapas oferecem perspectivas e op¢des pessoais relacionadas
aosvalores, as arengas e as posturas tedricas, conferindo solidificacdo
para a pratica educativa.

Na mesma direcdo dessa perspectiva, 0 mapa conceitial se ancora
em um modelo de educa¢do com caracteristicas bem definidas,
como: a) a centralidade no aluno; b) o desenvovimento de
habilidades e a ndo conformagao com a repeticdo memoristica do
estudante; ¢) o desenvohMimento harmonioso das dimensdes gerais
do sujeito e nao apenas as intelectuais ou cognitivas (ONTORIA, 2005;
MOREIRA, 2006).




PASSO A PASSO DO MAPA

Identifique 0 conceito principal, mas Ndo esquega que ele &
subjetivo, de acordo com seu entendimento do assunto.

Coloque o conceito principal no topo da lista (primeiro nivel
hierarquico) e organize os conceitos relacionados nos demais
gis hierarquicos.

Una os conceitos através de linhas e utilize palavras para
explicar a relacdo entre esses conceitos. Conceitos ligados
sem a atribuicdo de palawras ndo evidendam relacao entre si.

VIDA PRE-EXISTENTE

L A DASE DA E A BASE DA

[ GERACAO ESPONTANEA ]

Imagem 29. Exemplo de mapa conceitual com o tema “Origem da vida"
(Disponivel em: hitp//gg gg/m65Sxg. Acesso em 12 de set. de 2020).




ATIVIDADES SUGERIDAS

2 CRIANDO UM FOSSIL EM SALA '

O objetivo desta atividade é reproduzir, de forma didatica em sala de
aula, os vestigios deixados pela existénda de um organismo, ou seja,
os icnofosseis.

Materiais necessarios: Gesso, agua, vaselina, um redpiente e um
objeto para simular o féssil (conchas, 0ssos, etc)

Preparar uma mistura de gesso e 4gua em um recipiente.

@ Passar vaselina no objeto que passara pelo objeto de
“fossilizacad”, para que ele ndo fique preso ao gesso.

r. 48 Pressione o objeto contra 0 gesso e deixe 0 experimento
de repouso de um dia para o outro.
3 B No outro dia, retire 0 objeto e 0 molde esta pronto!

O professor deve, entdo, explicar a
importancia dos icnofésseis e como
estes fornecem informagdes sobre a
ecologia dos organismos extintos.




Abaixo, estdo algumas indicagdes de leitura para se aprofundar mais no
assunto!

1. CASSAB, R C T. Objetivos e Prindpios. In: Carvalho, |S. (ed).
Paleontologia. Vol 1. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2004.

2. CARVALHO, |. S. Paleontologia: conceitos e métodos. 3? ed. Rio de
Janeiro: Interciénda, 2010.

3.CARVALHO, I.S; FERNANDES, A. C.S. Icnofésseis. In: Carvalho, 1. S. (ed).

Paleontologia. Vol 1. Rio de Janeiro: Interciéncia, 2004.

4. MENDES, J. C. Paleontologia Basica. Queiroz: Editora da Universidade
de S3o Paulo, 1988.

5. https//sbpbrasilorg




1. ZUCON, Maria Helena et al. Paleontologia Geral. 2011.

2. TOMASS|, Henrigue Zimmermann; ALMEIDA Claudio Magalhaes. O
que é féssil? Diferentes conceitos na Paleontologia. 2011.

3. PAES NETO, V. D; SANTOS, M. B. L; MELO, T. P. Paleontologia e
evolugdo no tempo profundo. In: ARAUJO, Leonardo Augusto Luvison.
Evoluggo biolégica: da pesquisa ao ensino. Porto Alegre, RS: Editora F,
2017.

4. MOREIRA, M. A A teoria da aprendizagem significativa e sua
implementacdo em sala de aula. Brasflia: Universidade de Braslia, 2006.

5. ONTORIA, A Mapas conceituais: uma técnica para aprender. Sdo
Paulo: Loyola, 2005.
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