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RESUMO

A paleontologia no ensino basico, fundamental e médio, € competéncia em especial
das disciplinas de ciéncias e biologia. Esta ciéncia apresenta grande importancia
evolutiva, contribuindo para a compreensao da evolugdo dos seres vivos e, econémica
servindo como guia na extragado de combustiveis fésseis, ou através da promogéo do
turismo paleontolégico nas regibes que apresentam afloramentos. Este trabalho
identificou 0s conhecimentos, atividades, praticas disponiveis aos estudantes e
professores nos livros didaticos em vigéncia pelo Programa Nacional de Livros e
material Didatico (PNLD) disponiveis nas escolas utilizados por estudantes e
professores. Dentre o0s conteudos abordados no livro didatico, destaca-se
principalmente mengbes a fosseis, apesar de dois livros didaticos de ciéncias nao
fazerem nenhuma citagéo a paleontologia. As seis escolas abordadas neste trabalho,
apenas uma conta com laboratério de ciéncias em funcionamento e trés delas contam
com laboratério de informatica funcionamento. Em duas escolas, a biblioteca é
utilizada como sala de aula em pelo menos meio periodo. O trabalho elaborou um guia
pratico de paleontologia, com nove atividades praticas com foco em metodologia
investigativa interdisciplinar sobre paleontologia a fim de serem utilizados por
professores para complementar suas aulas, em especial, a professores de ciéncias e
biologia.

PALAVRAS-CHAVE

Fosseis — Ensino basico - Livros Didaticos



ABSTRACT

Paleontology in elementary, middle and high school, is particularly competent in the
disciplines of science and biology. This science presents great evolutionary
importance, contributing to the understanding of the evolution of living beings, and,
economics serving as a guide in the extraction of fossil fuels, or through the promotion
of paleontological tourism in counties with outcrops. This work identified the
knowledge, activities, practices available to students and teachers in textbooks in
effect by the National Book and Textbooks Program (PNLD) available in schools used
by students and teachers. Among the contents covered in the didactic book, there are
mainly references to fossils, although two science textbooks do not cite paleontology.
The six schools covered in this work, only one account with science laboratory in
operation and three of them rely on computer lab operating. In two schools, the library
is used as a classroom in at least part-time. The paper developed a practical guide to
paleontology, with nine practical activities focusing on interdisciplinary research
methodology on paleontology in order to be used by teachers to complement their
classes, especially to science and biology teachers.

KEYWORLDS

Fossils - Basic education - Didactic Books
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1. INTRODUGAO

O interesse pelos fésseis e processos de fossilizagdo datam os
primérdios das civilizagdes humanas. As explicagbes a respeito dos processos e
fendbmenos de fossilizagédo, a constituicdo da vida na Terra ao longo do tempo, as
condi¢des climaticas em cada periodo e suas implicagdes, bem como a utilizagdo de
recursos energéticos decorrentes desses processos tém se ampliado desde entao,
tornando a Paleontologia uma ciéncia com campo de atuacdo crescente e dissociada
da biologia, geologia ou historia, apesar de sua forte relagdo com essas disciplinas. A
aplicacédo pratica crescente no dia-a-dia e o interesse nato de criangas a respeito de
fésseis, em especial dinossauros, faz com que seu ensino seja recomendado nos
niveis fundamental e médio do ensino basico. Devido sua proximidade com a biologia,
conteudos paleontolégicos sao ministrados principalmente nas disciplinas de ciéncias

e biologia, podendo ser abordada também, em geografia e histéria.

Apesar da relevancia dessa ciéncia, o tema é pouco abordado nas salas de aulas
e quando feito em sua maioria utiliza-se de metodologias pouco atraentes, tendo como
principal ferramenta os livros didaticos. Os conceitos paleontologicos apresentados
nos livros didaticos podem estar entremeados a outros conceitos e nesse caso nao
recebem a atencdo necessaria do professor ou podem apresentar ainda dados
erréneos. Frente a essa realidade, esse trabalho teve como objetivo realizar uma
pesquisa nos livros didaticos disponiveis aos professores do ensino fundamental e
médio das escolas publicas estaduais do municipio de Itaidépolis, Santa Catarina, a fim
de identificar as informacgdes disponiveis a respeito da paleontologia. Ap6s avaliagéo
desse conteudo, foram elaboradas algumas atividades praticas de apoio ao ensino de
paleontologia com énfase a metodologia investigativa. Os conteudos foram avaliados

quanto a pertinéncia, adequacéo a série indicada e presencga de erros conceituais.

Posteriormente a fase avaliativa, foram elaboradas atividades praticas de apoio
ao ensino de paleontologia com énfase na metodologia investigativa. O objetivo da
producdo desse material € aprimorar nos estudantes as habilidades de desempenho

na investigacéo cientifica através de atividades dindmicas e interativas. As atividades
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servirdo de base para os professores trabalharem temas relacionados a paleontologia,
visando sempre utilizar materiais reciclaveis e de baixo custo, que sejam acessiveis a

todas as escolas.

A palavra paleontologia (do grego palaios= antigo + onfos= ser + Jogos= estudo)
significa “estudo dos seres antigos”. Essa ciéncia que busca evidéncias de vida
através do estudo dos fésseis e das rochas, utilizando especialmente conceitos de
geologia e biologia. para SOUZA (2017) a Paleontologia pode ser definida como a
ciéncia que busca compreender a histéria da vida na Terra através do estudo de

vestigios preservados de seres vivos.

Entretanto, nem todos os vestigios encontrados passam por processos de
fossilizacdo, assim a paleontologia ndo se restringe ao estudo dos fosseis.
Atualmente, a paleontologia se divide em varias linhas de pesquisa, tendo como
destaque, a paleozoologia, paleobotanica, micropaleontologia, paleobiogeografia e a
tafonomia. Estas linhas buscam entender um pouco mais sobre a vida no passado da

Terra.

Os principios e métodos da Paleontologia fundamentam-se em outras
duas ciéncias: a Biologia e a Geologia. E na Biologia que o paleontélogo busca
subsidios para estudar os fésseis, ja que eles sdo restos de um antigo organismo
vivo. Em retorno, a Paleontologia fornece aos biélogos uma dimenséo do tempo
em que os grandes ecossistemas atuais se estabeleceram e também
informacdes complementares as teorias evolutivas. Na Geologia, os fésseis séo
utilizados como ferramentas para datacdo e ordenacdo das sequéncias
sedimentares, contribuindo para o detalhamento da coluna cronolégica.
(CASSAB, 2000 apud CARVALHO, 2010, p.3).

Além da contribuicdo para a ciéncia basica, a paleontologia possui importancia
econdmica, fornecendo informagdes que permitem a extragcdo de combustiveis fosseis
(petroleo, gas natural, carvao mineral e xisto). E, possibilita ainda um novo tipo de
atrativo econdmico para cidades de pequeno porte, com menos de cem mil habitantes,
o turismo paleontolégico, ja que museus, parques tematicos e sitios paleontolégicos
sdo alvo de muitas visitas. NIZER (2014, p.14) complementa:

Os principais objetivos da Paleontologia sdo o de fornecer dados para a
evolugdo dos seres vivos, tentar estimar a datacdo relativa das camadas
sedimentares, reconstruir o ambiente em que o féssil se originou, ajudar a contar

a histéria geoldgica da terra e indicar onde pode haver substancias que podem
ser utilizadas como combustivel. (p. 14).
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Uma das principais ferramentas de estudo da paleontologia s&o os fésseis. A
palavra féssil vem do latim fossilis, que significa “extraido da terra” (Site S6 Biologia),
sendo utilizada para definir os restos de seres vivos ou tragos da sua atividade, sendo
preservados em rochas ou materiais resistentes durante muito tempo. Quase todos
as partes biologicas podem ser fossilizadas, mas as partes mais resistentes t€ém mais
chances de serem preservadas. Os foésseis podem ser classificados conforme o seu
processo de fossilizagdo ou a sua origem bioldgica. (CARVALHO, 2010, p.5).

Os principais processos de fossilizagdo sdo o de mineralizagdo ou substituicdo,
nos quais as partes bioldégicas sdo substituidas por minerais, mantendo a forma do
ser vivo. Esse processo ocorre com 0ssos e dentes, por exemplo. O processo de
moldagem é caracterizado pela preservacdo das formas do ser vivo em rocha, sendo
gue seus restos desapareceram. Esse processo pode ocorrer com folhas e conchas.
Por fim, o processo de mumificagdo consiste na preservagcdo quase perfeita do
individuo em materiais onde ha imersao deste, tais como gelo, ambar ou piche, sendo

comum encontrar exemplares inteiros preservados. (SOUZA, 2017).

Vale ressaltar que o processo de fossilizagdo € lento, demandando milhares a
milhées de anos. Outro fator decisivo na fossilizacdo é a auséncia de oxigénio, pois
assim, dificulta a acdo decompositora. O rapido soterramento do individuo garante
também, maior chance de preservacéo. Segundo MANZIG e WEINSCHUTZ (2012,
p.27), "fossilizacdo € a sequéncia de eventos que permitirdo a transformagéo de um
organismo em fossil. Em casos especiais 0 que se preserva nao é parte do ser vivo,
mas sim tracos da sua atividade vital, como pegadas, rastros, fezes ou abrigos, sendo

designado como icnofdssil.

Os fosseis despertam grande curiosidade e interesse na populagdo de uma
forma geral, destacando-se o fascinio das criangas pelos dinossauros (SOUZA, 2017),
0 que torna o tema naturalmente atrativo para os mais jovens. Aproveitar-se de temas
naturalmente interessantes para os estudantes ja representa um importante ganho do
professor no processo de ensino-aprendizagem, despertando nestes o interesse pelo

aprendizado de paleontologia de forma investigativa.

A paleontologia, assim como os fésseis, sdo alvo de estudos de diversas

-

disciplinas, tais como ciéncias, histéria, geografia e biologia. Nos livros didaticos,

-

comum encontrar relagdes abordadas por parte de alguns autores. Um exemplo
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encontrado em MENDONCA (2013, p. 251), no qual os fésseis sdo utilizados como

objeto de comparagdo e comprovacgéo da teoria da evolugdo. Segundo a autora “O

estudo da evolugdo se faz pela analise de diversos aspectos relacionados tanto a

formas fosseis quanto atuais”. Essa capacidade transdisciplinar da paleontologia

possibilita a introdu¢ao desde o ensino basico. O tema ainda permite uma abordagem

de ensino baseada em praticas investigativas, as quais podem ser executadas em
sala de aula.

A ideia de experimentacdo como atividade exclusiva das aulas

de laboratério, nas quais o0s alunos recebem uma receita a ser seguida

nos minimos detalhes e cujos resultados ja sdo previamente

conhecidos, ndo condiz com as orientagdes para o ensino atual
(BRASIL, 20086, site).

Urge a necessidade da experimentacio investigativa, a partir
de um problema real (SANTOS et al. 2015, p. 79 e 80).

Nesse contexto, os professores que consideram a utilizagdo da experimentacéo
investigativa na rotina de sala de aula uma possibilidade de melhorar a qualidade de
suas aulas, buscam em materiais de apoio presente na escola a forma de como fazer.
Entretanto, muitas vezes, a unica ferramenta de apoio disponivel, tanto para

professores, como para os alunos, sdo os livros didaticos (SANTOS et al. 2015).

Apesar de sua caracteristica naturalmente interdisciplinar, a disciplina tem sido
pouco aproveitada, tanto no aspecto de gerar uma relagdo entre as disciplinas, quanto
para transmitir os conhecimentos classicos da paleontologia. A discrepancia entre a
linguagem cientifica e a linguagem do cotidiano constitui um dos entraves para um

melhor aproveitamento dos temas transversais (VALENTE et al., 2005).

Qutro fator que contribui para esta realidade é a extensa grade curricular das
disciplinas somada a poucas horas aula de ciéncias por semana. Por ser considerado
um tema especifico, a paleontologia perde espago para outros ramos da ciéncia, se
alinhando a falta de conteudos de trabalhos praticos nos livros didaticos. Para
ALMEIDA et al. (2013) “O emprego de uma linguagem muito técnica, distante das
experiéncias particulares dos alunos, associados a deficiéncia dos livros didaticos,
contribui para uma abordagem ineficaz de determinados conteudos escolares”,
demonstrando que, apesar dos livros didaticos apresentam o conhecimento, eles

podem ser inadequados ou insuficientes.
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O tema ainda permite uma abordagem de ensino baseada em praticas
investigativas, as quais podem ser executadas em sala de aula.

A ideia de experimentacio como atividade exclusiva das aulas

de laboratério, nas quais o0s alunos recebem uma receita a ser seguida

nos minimos detalhes e cujos resultados ja sdo previamente

conhecidos, ndo condiz com as orientagdes para o ensino atual
(BRASIL, 20086, site).

Urge a necessidade da experimentacio investigativa, a partir
de um problema real (SANTOS Ef al. 2015, p. 79 e 80).

Nesse contexto, os professores que consideram a utilizagdo da experimentacao
investigativa na rotina de sala de aula uma possibilidade de melhorar a qualidade de
suas aulas, buscam em materiais de apoio presente na escola a forma de como fazer.
Entretanto, muitas vezes, a unica ferramenta de apoio disponivel, tanto para

professores, como para os estudantes, séo os livros didaticos (SANTOS et al. 2015).

Entretanto, os Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio (PCNEM) e
as Orientagdes Curriculares para o Ensino Médio (OCEM) evidenciam as aulas
praticas como importante estratégia pedagogica. Mas o Guia de Livros didaticos
aponta as aulas praticas como, “proposta de atividade diversa”. Essa dissonancia
culmina algumas vezes em uma baixa qualidade das atividades investigativas
propostas nos livros, limitando por sua vez a atividade do professor em sala de aula.
(SANTOS et. al, 2015).

Com a implantagdo do processo de avaliagdo pedagogica dos livros inscritos
para o PNLD, em 1996 (FNDE, 2019), o livro didatico passa por avaliagbes
pedagégicas coordenadas pelo MEC e pelos docentes da unidade escolar antes que
possa ser utilizado, representando melhores recursos para professores e estudantes.
O PNLD se destina também, a distribuicdo de outros materiais didaticos, como livros
de divulgagéo cientifica, o quais podem consistir em uma ferramenta de apoio a
disposicéo do professor a fim de complementar suas aulas. De acordo com SILVA e
NETO (2004, P.16) “quando professores tém acesso a um material de qualidade,

criativo, ludico, é possivel criar agcdes pedagogicas estimulantes e facilitadoras.”.

Desse ponto de vista, utilizar livros de divulgacao cientifica como ferramenta de
apoio no ensino ndo s6 complementa o ensino, como também estimula o estudante

na hora de aprender. Sendo assim, deve-se considerar a necessidade de que a escola
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conte com livro de divulgacéo cientifica. Considerando a realidade de escolas em
municipios de pequeno porte, com cerca de até cem mil habitantes, questiona-se
quais desses materiais estdo disponiveis ao acesso de professores? E quais desses
materiais abordam o tema paleontologia? Em quais materiais as atividades praticas

investigativas sdo sugeridas?

Para poder avaliar e disponibilizar livros didaticos de acordo com as normas
vigentes, o Governo Federal criou em 2017 o Decreto 9.099. unificando as a¢des de
aquisicao e distribuicdo de livros didaticos as escolas publicas de qualquer esfera,
sejam federais, estaduais e municipais, bem como de origem filantropica sem fins
lucrativos, que antes eram feitas pelo Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) e
pelo Programa Nacional Biblioteca na Escola (PNBE) ao agora Programa Nacional do
Livro e do Material Didatico (PNLD).

Partindo do pressuposto que o livro didatico atua como um direcionador dos
conteudos a serem ministrados nas escolas e que as informagdes apresentadas, por
vezes sao as unicas leituras que os alunos realizardo em relagdo a temas especificos
€ fundamental conhecer que tipo de informagéo € veiculada. Nesse sentido, o tema
Paleontologia em livros didaticos de Biologia do Ensino Médio foi analisado, tendo
como eixos norteadores: a) Os livros didaticos contemplam a paleontologia em seu
conteudo programatico?; b) Qual o nivel do conteudo trabalhado, em termos de
clareza, coeréncia e corre¢do conceitual?; c) Quais os erros conceituais mais comuns
e suas consequéncias para a compreensdo da Paleontologia?; e d) Os livros
contemplam recursos para o aluno e para o professor que contribuem para o

aprendizado da paleontologia de uma forma investigativa e integradora?

Posteriormente, a identificacdo de temas inadequados e ou ausentes foi
produzido uma apostila de aulas praticas de paleontologia para apoio a professores e
estudantes. As atividades foram selecionadas de livros e sites, bem como produzidas
com base na experiéncia profissional do autor, onde s&o indicadas para qual série
podem ser utilizadas, visando sempre utilizar materiais de baixo custo e acessiveis,

para que possam ser facilmente reproduzidas em qualquer ambiente escolar.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo geral

Avaliar os conteudos relacionados a paleontologia presente nos livros didaticos
disponiveis aos professores do ensino fundamental e médio das escolas publicas
estaduais do municipio de Itaiopolis, Santa Catarina e construir um guia pratico de

atividades praticas para 0 ensino de paleontologia.

1.2.2 Objetivos especificos

- ldentificar as ferramentas para o ensino de paleontologia disponiveis aos
professores das escolas publicas estaduais do municipio de Itaiépolis, tais como livros

didaticos, livros de divulgacgéo cientifica, réplica de fosseis e materiais ludicos.

- Avaliar os conteudos sobre a paleontologia abordados nos livros didaticos de
ensino basico (fundamental e médio) aprovados pelo Programa Nacional de Livros e
Material Didatico (PNLD) e escolhidos pelos professores como livro didatico para as
disciplinas de ciéncias e biologia das escolas publicas estaduais do municipio de
[taidpolis, considerando a clareza, coeréncia, corre¢do conceitual e adequagdes de

contelido a serem indicadas.

- Criar um guia pratico de ensino contendo sugestdes de materiais, metodologias
para ensino e roteiros de aulas praticas para o ensino de paleontologia para uso de

professores de biologia ou ciéncia a fim de complementar os livros didaticos.

1.3 METODOLOGIA

O presente trabalho avaliou os conteudos relacionados a paleontologia, nos

livros didaticos, materiais de apoio e bibliografia complementar presentes nas escolas
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do Municipio de Itaidpolis, regido norte do estado de Santa Catarina. Este municipio
conta com seis escolas publicas estaduais, sendo trés localizadas na regido central
do municipio, e trés no interior. Juntas, estas escolas atendem, cerca de 2000
estudantes, compreendidos nos anos finais do ensino fundamental € no ensino médio.

As seis escolas foram investigadas.

A pesquisa se caracterizou como uma pesquisa qualitativa, descritiva e com

base documental sendo executada em trés etapas.

A primeira etapa, documental, constituiu de uma pesquisa do conteudo de
ensino de paleontologia. Foram utilizados livros didaticos de ensino basico
(fundamental e médio) aprovados pelo Plano Nacional de Livros e material Didaticos
(PNLD) e escolhidos pelos professores como livro base para as disciplinas de ciéncias

e biologia nas escolas publicas estaduais do municipio de Itaidpolis.

Primeiramente, a busca foi realizada no sumario dos livros, utilizando palavras-
chave relacionadas a paleontologia, tais como “paleontologia, fésseis, processos de
fossilizagdo, tipos de fosseis, importancia dos fosseis e patriménio fossilifero do
Brasil”. Esta busca também contemplou atividades praticas sugeridas.
Posteriormente, o livro foi avaliado desde a primeira etapa de conteudo curricular, até
a ultima pagina do manual do professor, a fim de verificar possiveis temas
relacionados a Paleontologia. Estes livros foram avaliados conforme a ficha de
avaliagdo disponivel no apéndice I. A ocorréncia das palavras-chave foi marcada para
possibilitar descrever de que forma o autor relacionou-as com o conteudo-base. Os
dados possibilitaram fazer uma descricdo da abordagem paleontolégica no ensino
basico no municipio, identificando os anos em que sdo abordados os conteudos
relacionados a paleontologia, em quais livros didaticos sdo citados e de que forma o

tema é abordado.

A segunda etapa, também de base documental, buscou outras bibliografias e
outros materiais de ensino presentes nas escolas, como livros didaticos de outras
colegdes e autorizadas pelo PNLD, livros especificos sobre o assunto, réplicas de
fésseis, cartazes, recursos audiovisuais, etc. Adicionalmente, foram investigados sites
e blogs convencionalmente utilizados pelos professores de ciéncias e biologia, como
“S6 Biologia”, “Diario de Biologia®”, “Wikipédia”, “Brasil Escola”, “Toda Matéria’ e

“Biologia Total” para selecionar os sites que aparecem primeiramente nos sites de
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busca. Nesses ambientes foram identificados a presen¢a de informagdes corretas ou

nao acerca dos temas, além da presenca de atividades praticas investigativas.

A terceira etapa foi a elaboragdo de um produto didatico, que se constituiu na
elaboragcdo de um guia de atividades praticas em paleontologia. Estas atividades
focam nos pontos ndo supridos pelos livros didaticos, utilizando principalmente a
metodologia investigativa. Algumas das atividades incluem roteiros de aulas praticas
e experiéncias para serem realizadas em sala de aula. As atividades praticas aqui
propostas foram selecionadas a partir de livros didaticos e sites, que foram adaptadas

pelo autor e outras foram elaboradas pelo proprio autor.

As atividades selecionadas utilizaram os critérios de ser facilmente reproduzidas,

utilizar materiais reaproveitados e nao prejudiciais a saude.

2. RESULTADOS

As seis escolas utilizam os mesmos livros didaticos, sendo para a disciplina de
ciéncias “Companhia das Ciéncias”, de Jo&o Usberco, José Manoel Eduardo
Schechtmann e Herick Martin Velloso. 42 Edi¢do, de 2015. Editora Saraiva. Ja para a

disciplina de biologia, “Biologia” de Viviam L. Mendong¢a. 3?2 edigédo, 2016. Editora AJS.

Dessa forma optou-se por organizar a apresentagéo dos resultados descrevendo
0s ambientes escolares, e 0s materiais didaticos relacionados a Paleontologia
disponiveis em cada ambiente escolar. Posteriormente estdo apresentados os dados

descritivos dos livros didaticos base.

2.1 PESQUISA DE CAMPO COM OS LIVROS DIDATICOS E NAS BIBLIOTECAS
DAS ESCOLAS

2.1.1 Avaliagdo dos ambientes escolares

2.1.2 Escola 1
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Localizada na zona rural do municipio, a escola conta com cerca de 350
estudantes desde o primeiro ano do ensino fundamental - anos iniciais, até o terceiro
ano do ensino médio. Esta escola conta com sete salas de aula, uma biblioteca, uma
sala ambiente de artes, um laboratério de ciéncias e um laboratorio de informatica. A
biblioteca e a sala ambiente de artes desta escola estdo sendo utilizadas como sala
de aula durante meio periodo. O laboratério de informatica esté desativado, pois os
computadores estdo sucateados e ndo ha um profissional exclusivo para atendimento
neste espaco. O laboratério de ciéncias ndo conta com um profissional exclusivo para

este espaco e seus recursos sao limitados.

Os livros complementares sdo o “Museus e fésseis da Regido Sul do Brasil”

Paulo Manzig e Luiz Weinschulltz e “Decifrando a Terra” de Wilson Teixeira Et, Al

2.1.3 Escola 2

Também localizada na zona rural do municipio, esta conta com cerca de 330
estudantes, entre o primeiro ano do ensino fundamental até o terceiro ano do ensino
médio. Esta escola conta com sete salas de aula, um laboratério de informatica e uma
biblioteca, a qual também esta sendo utilizada como sala de aula, tanto no periodo
matutino, como vespertino. O laboratério de informatica n&o possui um profissional
para monitoria e manutencdo dos computadores, que estdo sucateados. Nao ha
laboratério de ciéncias nesta escola. A escola apresenta como bibliografia
complementar o livro “Museus e fésseis da Regido Sul do Brasil” Paulo Manzig e Luiz

Weinschltz, porém, sem os éculos 3D.

2.1.4 Escola 3

A terceira localizada na zona rural do municipio, que atende estudantes do
primeiro ano do ensino fundamental -anos iniciais, até o terceiro ano do ensino médio.
Esta escola conta com cerca de 270 estudantes matriculados e conta com sete salas
de aula, biblioteca e laboratério de informatica. A biblioteca, que esté a disposicéo dos

professores e alunos durante todo o periodo. O laboratério de informatica sofre dos
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mesmos problemas encontrados nas escolas 1e 2. O mesmo livro para divulgagéo
cientifica em paleontologia, encontrado nas escolas 1 e 2, esta disponivel nesta

escola.

2.1.5 Escola 4

Localizada em um bairro histérico do municipio, esta escola conta com cerca
de 180 estudantes matriculados entre o primeiro ano do ensino fundamental — anos
iniciais € 0 nono ano do ensino fundamental — anos finais. Nao ha oferta de ensino
médio. A escola conta com biblioteca e laboratério de informatica. Nao ha laboratério

de ciéncias nesta escola.

A biblioteca conta apenas com o mesmo livro de divulgagéo cientifica em
paleontologia presente nas escolas anteriores, e esta com seus 6culos 3D. O
laboratério de informatica conta com cerca de dez computadores funcionando. Um
mesmo profissional que atende na biblioteca pode auxiliar no atendimento do

laboratorio de informatica. Ndo ha laboratoério de ciéncias nesta escola.

O livro complementar € o “Museus e fésseis da Regido Sul do Brasil” Paulo

Manzig e Luiz Weinschultz.

2.1.6 Escola 5

Localizada em uma regido de periferia do municipio, esta escola possui cerca de
430 estudantes matriculados desde o primeiro ano do ensino fundamental — anos
iniciais, até o nono ano do ensino fundamental — anos finais. Nao ha oferta de ensino
médio nesta escola. A escola conta com dez salas de aula, uma biblioteca e um
laboratério de informatica. A biblioteca conta com um profissional que atende
exclusivamente neste espaco. Esta biblioteca conta com dois livros que podem ser
utilizados no ensino de paleontologia, os dois mesmos livros presentes na biblioteca

da escola 1 e ambos estdo completos e em bom estado.
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O laboratério de informéatica conta com cerca de dez computadores funcionando,
mas nao possui profissional para atendimento neste espago, ficando a cargo do
professor da disciplina agendar uma visita, ligar as maquinas e auxiliar os estudantes
em alguma pesquisa. Vale mencionar que esta escola conta com alguns materiais de
laboratdrio, como vidraria e microscdpio, mas estdo armazenados em uma sala de

aula comum, o que dificulta seu uso.

2.1.7 Escola 6

Localizada na regido central, € a maior escola do municipio. Com cerca de 1400
estudantes matriculados entre o primeiro ano do ensino fundamental — anos iniciais,
até o terceiro ano do ensino médio. Esta escola conta com 18 salas de aula, um saldo
nobre, uma biblioteca ampla que conta ainda com um profissional que monitora e

atende neste espaco.

Esta escola conta com um laboratoério de informatica com 19 computadores
funcionando e com dois estagiarios para atendimento neste espacgo, no periodo
matutino e no periodo vespertino. O laboratério conta ainda com rede de internet Wi-
Fi que permite aos estudantes utilizarem seus smartphones em uma pesquisa. Vale
citar que ha materiais de laboratoério, como vidraria e microscépio, armazenados na

biblioteca e que estdo a disposicéo do professor.

Quando aos livros disponiveis, ha trés livros relacionados a paleontologia
disponiveis, sendo dois exemplares do livro de divulgagéo cientifica em paleontologia
encontrado também nas demais escolas que estdo sem seus 6culos 3D, além do livro

de geologia, encontrado nas escolas 1 e 5.
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2.2 AVALIACAO DOS LIVROS DIDATICOS

2.2.1 Avaliagao dos livros didaticos de ciéncias

Ao todo, foram encontradas 11 citacbes as palavras-chaves delimitadas, as
quais se restringiram ao termo “féssil”. Dois dos livros ndo fazem nenhuma mencéo a
paleontologia, o do oitavo e 0 do nono ano, tampouco ao assunto tempo, que permite
abordar assuntos correlatos com a paleontologia. O livro do sexto ano faz trés

citagdes, enquanto o do sétimo faz oito citagdes.

Apenas o livro do sétimo ano traz sugestdes de aula pratica, simulando os
processos de fossilizagdo (no manual do professor). O livro do sétimo ano se destaca
por mencionar 0 assunto paleontologia, em especial, os tipos de fésseis, e por ser o0
unico que traz um texto voltado somente a paleontologia. Neste, o autor aborda alguns
exemplos de dinossauros, bem como as possiveis causas de sua extingdo. Na pagina
63, o livro traz a definicdo do termo féssil, que esta de acordo com a literatura
cientifica. Mas logo em seguida, o livro menciona os fésseis presentes no Brasil. Nesta
parte, os autores mencionam apenas a Chapada do Araripe (divisa entre os estados
de Ceara, Pernambuco e Piaui). Os autores ndo mencionam a existéncia de fésseis
nas demais regides do pais, nem mesmo a ocorréncia de fosseis no fundo do Oceano

Atlantico.

Nas paginas 276 e 277, os autores descrevem sobre a diversidade dos
dinossauros, como o préprio livro menciona no final da pagina 275. Mas ao ler o texto
nestas paginas, encontra-se dois répteis que ndo sao dinossauros, apesar de serem
contemporaneos, o ictiossauro e Pferarodon. Ambos sdo répteis, mas nao
dinossauros, como classificados no livro. Ha ainda um erro em relagdo ao porte do
Velociraptor, que € um animal de pequeno porte (0s proprios autores expressam isso)
mas na sequéncia had a informagdo de que podem atingir até oito metros de

comprimento, 0 que gera um paradoxo quanto ao porte do animal.

Tanto os livros do sexto, como do sétimo ano relacionam os fésseis com a teoria
de deriva continental. Ambos mencionam os processos de fossilizagao, de forma bem

resumida, sem citar os diferentes processos de fossilizagao.
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Quadro 1 — Avaliagdo dos conceitos relacionados a Paleontologia presente no
livro “Companhia das Ciéncias” de Jodo Usberco et al, 2015, 6° ao 9° ano.

Ano Sugestdes para | Conceitos abordados Utiliza
complementacgéo ou abordagem
adequagéao investigativa?

Sextoano |[Como se forma o |Comprovacdo da teoria | Nao
petréleo; Processos de |da deriva continental
fossilizacdo pelos fosseis

Sétimo Definicdo e exemplos de | Diversidade dos | Néo

ano fésseis vivos; origem e | dinossauros; fatores que
grupos  fésseis de | levaram a extingdo dos
moluscos e artropodes, | dinossauros.
corrigir 0s erros
conceituais quanto ao
patrimdénio féssil do
Brasil e a diversidade
dos dinossauros, que
conta com répteis que
ndo sdo dinossauros.

Oitavo ano | Origem e evolugdo do | N&o ha Néo
ser humano.

Nono ano | Conceito de tempo, | Nao ha Nao
tempo geolégico

2.2.2 Analise dos livros didaticos de biologia

Ao todo, foram encontradas 13 cita¢des as palavras-chave delimitadas, sendo

a palavra mais encontrada “Fésseis”. O livro do primeiro ano do ensino médio € o que

menos faz mencéo a paleontologia, sendo apenas uma, no primeiro capitulo do livro,

onde a autora aborda conceitos basicos de biologia e menciona o estudo de fésseis

para demonstrar a evolugdo, colocando uma linha do tempo, mostrando os

exemplares e a disperséo cronolégica de elefantes.
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O livro que mais menciona a paleontologia € o do terceiro ano do ensino médio,
com sete citacbes. Neste, a autora menciona quase todas as palavras-chave
delimitadas. Ha menc¢do aos tipos de fosseis, processos de fossilizacdo e a
diversidade das Eras geolégicas. Em todos os livros ha relagdo da paleontologia com
os conteudos estruturantes de biologia. Nenhum livro traz um capitulo dedicado a

paleontologia.

O livro do terceiro ano do ensino médio, ainda que n&o indique nenhuma aula
pratica investigativa € o que apresenta maior numero de conteudos sobre a
paleontologia, traz uma sugestéo de aula pratica. Na sessdo de manual do professor,
apresenta uma sugestio de aula pratica, com o objetivo de simular os processos que
ocorrem durante a fossilizagdo e ha sugestdo de aula para explicar sobre a deriva

continental.

Quadro 2 — Avaliagdo dos conceitos relacionados a Paleontologia, presente no livro
“Biologia” de Vivian Mendonga (2016) 1° ao 3° ano.

Ano Sugestdes para | Conceitos abordados Utiliza
complementacgéo ou abordagem
adequagéao investigativa?

Primeiro Origem da vida através | Diversidade e dispersdo | Nao
ano dos fosseis, datagéo da | cronolégica dos elefantes.

origem da vida pelos

fosseis
Segundo Definicdo e exemplos de | Conceito de féssil-vivo. Nao
ano fésseis vivos; origem e

grupos  fésseis de
moluscos; Os trilobitas
Diversidade e extingdo

dos dinossauros.

Terceiro Importancia comercial | Processos de | Nao
ano dos fosseis fossilizagao, Eras
Geoldgicas, evolugdo do

ser humano.
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Atualizacdo da tabela

sobre as Eras

Geolégicas

Os livros abordam a paleontologia e conseguem relacionar este assunto com os
conteudos base, em especial, quando ao abordar a evolugdo dos seres vivos,
relacionando os fosseis as evidéncias evolutivas. Em relagdo a abordagem quanto a
importancia e aplicagées da paleontologia é pouco citada ou inexistente € ndo ha
qualquer citagdo sobre a importancia comercial dos fosseis, o turismo féssil ou a

presenca da paleontologia na cultura popular.

O assunto petréleo é vagamente mencionado no livro de ciéncias do sexto ano,
sem explicar sua origem. O livro de ciéncias do sétimo ano € o unico a trazer um texto
explicando sobre a diversidade féssil, mas peca por abordar apenas os dinossauros.
E aceitavel, ja que sdo o melhor exemplo de féssil, porém ha tantos outros que
chamam bastante a atencdo quando mencionados em sala de aula, como os
euripterideos, insetos e miriapodes de grande porte e ainda, os mamiferos da
megafauna. O assunto tempo no contexto do processo de fossilizagao € abordado em

apenas um livro, o do terceiro ano do ensino médio.

2.2.3 AVALIACAO DAS DEMAIS LITERATURAS

Em relagéo as demais literaturas didaticas, as escolas apresentam dois livros
especificos. “Decifrando a Terra” de Wilson Teixeira; Maria Cristina Motta de Toledo;
Thomas Rich Fairchild e Fabio Taioli. 12 edicdo (2000); 32 reimpresséo (2008). Séo
Paulo. Editora Companhia Nacional.E “Museus e fosseis da Regido Sul do Brasil’
Paulo Cesar Manzig e Luiz Carlos Weinschultz. 12 Edigdo (2013). Marechal Candido

Rondom. Editora Germanica.

O “Decifrando a Terra” € especifico de geologia, e traz conteudos como os
processos de sedimentacdo e fossilizagdo, entre outros conteudos relacionados a
geologia. Ja o segundo livro (Museus e Fosseis da Regido Sul do Brasil) tem como

objetivo a divulgacdo cientifica em paleontologia. Os autores explicam muitos
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conceitos relacionados ao tema e abordam a diversidade bioldgica em fosseis. O livro
€ bem ilustrado, apresentando um capitulo somente com fotos em 3D de fésseis, que
podem ser vistas com auxilio de um 6culos 3D, que 0 acompanha. A obra apresenta
um guia com os principais museus de histéria natural localizados na regido sul do

Brasil.

Ambos os livros se focam em conceitos basicos, tantos de geologia, como de
paleontologia. Nenhum dos livros traz conceitos relacionados ao ensino ou a

metodologia investigativa.

Quanto a livros didaticos de outras colecbes ou de anos anteriores, todas as
escolas praticam doacgéo dos livros didaticos aos estudantes no final do ciclo trienal
destes. Os livros restantes s&o disponibilizados para recorte em atividades das
disciplinas escolares. Por conta disso, a analise dos demais livros didaticos presentes

nas unidades escolares abordadas neste trabalho ndo puderam ser realizados.

2.3 AVALIACAO DOS SITES E BLOGS

2.3.1 Andlise do site “Sé Biologia”

Ao pesquisar pela palavra — chave “paleontologia” o site direciona diretamente
para “fésseis”. O mesmo acontece ao pesquisar por “processos de fossilizacdo”, “tipos
de fosseis” e “importancia dos foésseis”. O site ndo encontrou nenhum resultado
quando buscado por “patrimdnio fossilifero do Brasil”. Desde modo, todas as palavras

— chave delimitadas levam a apenas um resultado: Féssil.

O artigo sobre fésseis € bem completo e explicativo. Traz a definicdo do que é
féssil, um breve historico sobre 0 inicio do estudo de fésseis, 0 profissional que estuda
fésseis, possiveis locais para se encontrar fésseis, como é feito o estudo de fésseis,
qual é a importancia da paleontologia e os tipos de fossilizagdo. Os textos do site
estdo em linguagem de facil compreensio. Ha imagens somente na sessao “tipos de
fossilizagdo”. Nao ha nenhuma sugestéo de atividade pratica sobre o tema. O site

peca em néo trazer nenhuma informagao sobre o patriménio Fossilifero do Brasil.

28



2.3.2 Analise do site “Diario de Biologia”

O site ndo traz artigos préprios sobre nenhuma das palavras — chave
estabelecidas. Ao buscar por “paleontologia®, “Fésseis”, “tipos de fbsseis” e
Importancia dos fésseis”, o site traz artigos e noticias relacionados aos termos, mas
nenhum destes artigos é de conceitos. Este site ndo indicou nada quando pesquisado

por “Processos de fossilizagdo” e “patrimonio fossilifero do Brasil”.

2.3.3 Analise do site “Wikipédia”

O site traz artigos sobre os termos “paleontologia” e “Fésseis”. Quando
pesquisado por “Processos de fossilizagdo”, “tipos de fésseis” e “importancia dos
fosseis” o site direcionou para o artigo sobre Féssil. O site ndo encontrou resultados
quando pesquisado por “Patriménio fossilifero do Brasil’. O artigo sobre paleontologia
€ bem completo e traz sessbées sobre a importancia e as divisdes da paleontologia,
diferencas da paleontologia para a arqueologia, um resumo sobre a vida na Terrae a
histéria da paleontologia.

O artigo sobre Féssil segue 0 mesmo padréo do artigo sobre paleontologia. Este
traz a definicdo do que é fossil e ainda, sessbes sobre os tipos de fosseis, os
processos de fossilizagdo e sobre a histéria do estudo de fosseis. Como mencionado
anteriormente, ambos os textos sdo bem completos, mas trazem uma linguagem bem
técnica em algumas partes, o que pode dificultar o entendimento destes textos por
parte de estudantes mais novos ou de leigos no assunto. Nao ha sugestao de aulas

praticas.

2.3.4 Analise do site “Brasil escola”

O site ndo traz nenhum artigo para os termos “paleontologia”, “tipos de fésseis”
e “importancia dos fosseis”. Para os termos “fésseis”, “processos de fossilizagdo” e

“patriménio fossilifero do Brasil” o site traz artigos com linguagem simples e de facil
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compreensdo. O artigo sobre fésseis € simples e curto, bem direto, abordando de

forma simples a definicéo, os tipos e a importancia dos fosseis.

Sobre os processos de fossilizagdo, segue as mesmas caracteristicas do artigo
sobre fésseis, simples e direto. O artigo aborda ainda os fatores necessarios para a
fossilizag&o. O artigo sobre o patriménio fossilifero do Brasil, o site traz um artigo bem
completo, abordando desde a importancia da paleontologia, até onde e quais sdo os
tipos de fosseis presentes em cada regido do Brasil. Com exce¢éo do artigo sobre
patrimdnio fossilifero, os demais trazem uma videoaula relacionado ao tema

abordado. Porém, n&o ha sugestbes de aulas praticas.

2.3.5 Analise do site “Toda matéria”

O site traz artigos apenas para os termos “Fosseis” e “Processos de
fossilizagdo”. Ambos os artigos tém linguagem simples e de facil compreenséo. O
artigo sobre fosseis traz a definicdo dos fosseis, um breve historico do estudo de
fosseis e como se formam. Ja o artigo sobre processos de fossilizacéo traz as etapas
da fossilizagc&o, alguns exemplos de fésseis e os tipos de processo de fossilizagao.
Nenhum artigo traz informagdes sobre a importancia dos fosseis. Nao ha sugestéo de

aulas praticas.

2.3.6 Analise do site “Biologia total”

O site cobra um valor de assinatura para acesso aos conteudos. Por conta desse

motivo, ndo pode ser analisado.

3. CONFECGAO DO GUIA PRATICO DE PALEONTOLOGIA

Antes de tentar utilizar a paleontologia como ferramenta para despertar interesse
do estudante para o ensino de paleontologia, € importante despertar o interesse do

préprio professor para 0 assunto. Para isso, 0 guia pratico apresenta um titulo
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chamativo “dinossauros na sala de aula” e abaixo seguira a frase “Nao! Nao é vocé
professor, e sim a paleontologia como uma metodologia de ensino atraente”.
Inicialmente é apresentado um resumo breve do porqué ensinar paleontologia na sala

de aula e de como fazer.

A segunda etapa, traz uma pequena sintese do que é a paleontologia, sua
importancia, areas de atuagao e o objetivo de introduzir o tema na sala de aula. E por
fim, a terceira etapa traz sugestdes de aulas praticas, indicagdo dos anos de ensino,
disciplinas que podem utilizar a atividade, materiais necessarios, temas relacionados
e tempo previsto. Antes dos procedimentos, o guia pratico traz ainda uma pequena

introducéo sobre a aula pratica.

Ainda que seja voltada para o ensino de biologia e de ciéncias, o guia pratico e
as atividades propostas nele, podem ser aproveitadas em outras disciplinas,

considerando que a paleontologia como um tema interdisciplinar.

4. DISCUSSAO

E inevitavel ndo mencionar a caréncia de material de apoio para trabalhar a
paleontologia. Todas as escolas contam com biblioteca, mas em duas delas, este
espaco esta sendo utilizado como sala de aula. Mesmo nas escolas onde a biblioteca
esta a disposicdo, é impossivel realizar uma pesquisa bibliografica em livros, ja que
ha uma baixa variedade de livros.

Todas as escolas contam com laboratério de informatica, mas em todas ha
computadores danificados, muitos pela agdo do tempo. Somente duas escolas contam
com um profissional que trabalhe no laboratério. Em duas escolas ndo é possivel
utilizar o laboratério, uma vez que ndo ha computadores funcionando. Nas duas
escolas onde ha computadores funcionando e ndo ha um profissional que agende
horario de visita e ligue as maquinas antes delas serem utilizadas, esse trabalho fica
a cargo dos professores regentes, que devem fazer este trabalho antes do inicio da

aula ou ainda no seu horario de hora atividade.

Apenas uma escola conta com laboratério de ciéncias, mas também n&o ha um
profissional que prepare o espago e o material para uma eventual aula pratica, ficando

a cargo do professor titular desempenhar esta fungdo. Com tais condi¢des, néo
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somente o0 ensino de paleontologia é comprometido, mas até mesmo os conteudos

basicos ficam refém do tradicional.

Um adendo aqui € que a paleontologia é uma étima forma de trabalhar de forma
interdisciplinar, envolvendo areas de estudo, podendo envolver professores,
estudantes e equipe gestora em um projeto interdisciplinar. Mas este trabalho fica
limitado, devido afalta de recursos. Por conta disso, algumas atividades sdo propostas
neste trabalho, tanto para ensino de paleontologia, mas principalmente para trabalhar

de forma interdisciplinar.

Mesmo quando buscando na internet, faltam informacées. E possivel encontrar
artigos para todas as palavras — chave, mas ndo apenas em um site. Nenhum dos
sites trouxe sugestdo de aulas praticas sobre paleontologia, tampouco como utilizar
seus conteudos em sala de aula. Eles podem ser uma ferramenta de pesquisa apenas,

pois ndo trazem metodologias de ensino.

5. CONCLUSAO

Ha sim menc¢ao a paleontologia nos livros didaticos, tanto de biologia, como de
ciéncias. Porém, s&o poucas, € muitos conceitos importantes sdo deixados de lado.
As mencgbes sdo feitas, muitas vezes de forma superficial. Os livros didaticos nao
podem ser a unica ferramenta de ensino em sala de aula, visto que muitos conteudos

sdo deixados de lado, ou ainda, trabalhados de forma superficial.

As escolas dispdem de uma estrutura precaria para dar suporte ao professor
na hora de ampliar as ferramentas de ensino, visto que é comum encontrar
laboratérios de informatica sucateados e sem um profissional que auxilie o professor
no seu uso. Mesmo as bibliotecas das escolas ndo estdo a disposi¢do, sendo
utilizadas como sala de aula em alguns casos. O acervo de livros de divulgagéo

cientifica presentes nas escolas é bastante limitado.

Mesmo quando buscando na internet, o professor tem dificuldades na hora de
encontrar artigos, textos e aulas praticas de suporte. E impossivel utilizar apenas um
site como fonte de pesquisa na hora de elaborar uma aula diferenciada. Isto acaba

tomando mais tempo que o habitual na hora da elaboragéao.
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E necessario produzir cada vez mais materiais para apoiar o professor, como
guias praticos. Estes precisam ser de facil acesso para os professores. Seria
interessante buscar parcerias de iniciativa privada para financiar a impressdo e
distribuicdo do guia pratico elaborado neste trabalho a todas as escolas publicas, a

fim de diminuir as caréncias apresentadas neste trabalho.
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INTRODUCAO

Figura 1 - como um planeta tao inéspito como a Terra primitiva permitiu a origem da vida em cerca de
um bilh&o de anos?

Por que ensinar paleontologia?

A paleontologia esta presente em todos os lugares. Basta olhar com atencéo,
vocé vera referéncias a ela em propagandas, jogos, livros, brinquedos e até mesmo
na ficcdo. Seja na forma de um dinossauro ou de algum invertebrado assustador, a

paleontologia esta la.

Se ja ndo bastasse isso, ensinar sobre fosseis sempre chama muito a atencgéo
dos estudantes. Aprender sobre algum animal extinto ou sobre como era nosso
planeta no passado, além de ser crucial no ensino das ciéncias da natureza, cativa o
estudante. Que tal utilizar a paleontologia para tornar suas aulas mais atraentes?

Antes disso, vamos a alguns esclarecimentos para vocé professor.

Lembre-se que primeiro o professor precisa estar familiarizado com o tema. Se
ele ndo esta preparado, como pode dar uma boa aula? Entdo € necessario uma
revisdo e atualizagdo de conceitos. Lembre-se que este guia pratico ndo traz tudo
sobre a paleontologia, entdo, se possivel, busque mais informag¢des em outros livros,
sites e artigos cientificos.
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Antes de mais nada, o que é paleontologia? A palavra paleontologia (do grego
palaios= antigo + ontos= ser + logos= estudo) significa “estudo dos seres antigos”.
Essa ciéncia que busca evidéncias de vida através do estudo dos fosseis e das
rochas, utilizando especialmente conceitos de geologia e biologia. a Paleontologia
pode ser definida como a ciéncia que busca compreender a histéria da vida na Terra

através do estudo de vestigios preservados de seres vivos.

Ja a palavra “féssil” significa restos de seres vivos ou tragos da sua passagem
que foram preservados em rochas. Os fésseis demoram muito tempo para se
formarem, uma vez que muitas vezes as partes organicas do ser vivo sdo substituidas
por minerais. H4 um consenso entre os cientistas, livros, sites e artigos que sé6 se

considera “féssil” aquilo que tem no minimo 11 mil anos.

Ha muitos tipos de fosseis, mas o professor deve explicar em sala que, as
partes mais duras de um ser vivo tém mais chances de fossilizar, pois elas tendem a
resistir a acdo decompositora do tempo. Ossos, carapacgas, dentes, conchas e troncos
sdo0 materiais mais comuns de fossilizar. Ao relatar sobre os tipos de fosseis, é
interessante mencionar que é algo muito raro de ocorrer, mas pode-se encontrar 0
corpo inteiro de um animal preservado, seja no gelo, ambar e ainda outras formas de

preservagdo, como por desidratacdo ou mumificagdo.

O professor deve deixar bem claro que ndo sdo apenas os dinossauros que
sdo fésseis. Ha uma infinidade de fosseis de animais invertebrados muito chamativos,
como os trilobitas, os euripeterideos, também conhecidos como escorpides d’agua
(apesar do nome, ndo sdo parentes diretos dos escorpides atuais), além dos insetos
gigantes do Periodo Carbonifero. Ha também muitos moluscos ja extintos, como os
amonites e os belemnintes, ambos muito chamativos. Quando se fala dos répteis

extintos, logo se pensa que todos eram dinossauros, porém, n&o € o certo.

Animais como os pterossauros, ictiossauros, plesiossauros e dicinodontes
eram répteis, e conviveram com os dinossauros, mas nao eram dinossauros como a
cultura popular diz. H&4 muitas diferencas anatdmicas entre estes animais e os
dinossauros, sendo assim, apenas répteis que coexistiram. Ainda falando de fosseis,
ndo se pode esquecer dos chamados microfésseis, seres muito pequenos de grande
importancia econdmica para a industria petrolifera, pois a presenga de certos

microfésseis em rochas indica a presenga de petroleo e gas natural nas rochas abaixo.
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Ha também uma incrivel diversidade de plantas fésseis, onde o caule
fossilizado de algumas € popularmente chamado de “arvore petrificada”. Finalizando
esta pequena lista de fosseis, ha os mamiferos da megafauna, sendo que alguns
conviveram com os hominideos primitivos, como os mamutes, os tigres dente-de-
sabre, preguigcas gigantes, entre outros. Por conta disso, é importante o professor
abordar essa diversidade féssil em sala de aula, a fim de desmistificar que somente

dinossauro é fossil.

QOutro ponto bem importante € que o comércio de fosseis € proibido no Brasil,
porque a legislagdo considera como um bem da Uni&o, de todos. Portanto, ndo deixe
de salientar que a venda de fésseis € crime. Ha excec¢do aos fosseis vindos de fora
do Brasil. Caso haja um documento que comprove sua origem, estes podem ser

comercializados. Sempre acompanhados deste documento.

Para encerrar, € a partir do estudo dos fosseis que a paleontologia se baseia,
mas ndo somente deles. Estudar as rochas que o preservaram e o local onde foi
encontrado também sdo muito importantes na hora de estudar a paleontologia. Esse
estudo permite explicar a tao filoséfica e intrigante pergunta “De onde viemos?”,
explicar como era a Terra no passado, quem viveu e a dominou, 0 que levou a morte
destes individuos e ainda tem aplicagéo comercial, pois os tais combustiveis fésseis
s&o oriundos dos processos de fossilizagdo. Por conta disso, o professor deve abordar
a paleontologia na sala de aula. Na sequéncia, é abordado alguns exemplos de fésseis

que sao “vitimas” da cultura popular, sendo alvo da imagina¢gdo humana.

Ramos da Paleontologia

A paleontologia pode ser dividida em dois grandes grupos, a casual e a
aplicada. A paleontologia casual € a que esta presente na sociedade, seja em jogos,
seja em livros de ficgdo cientifica, filmes e séries ou ainda em campanhas publicitarias.
Essa paleontologia se baseia em conceitos cientificos, mas ndo deve ser seguida a
risca, pois em um filme muito famoso sobre o tema, ha erros conceituais, como por
exemplo, dar o nome de Velocirraptor 4 um animal maior do que realmente seus

fosseis mostram.
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A criatividade do ser humano com base na paleontologia, criou algumas
criaturas miticas, como por exemplo os dragdes, gigantes e até mesmo o unicérnio
como um belo cavalo com chifres. Sim, existiu um animal chamado unicérnio, mas
acrescente um “siberiano” ao seu nome. O animal original se assemelha mais com os
rinocerontes atuais do que com um cavalo, e sim, ele possuia um enorme chifre. Este
animal viveu no periodo comummente chamado de “a Era do Gelo” e possivelmente

conviveu com o ser humano por um periodo. Coube a criatividade humana redesenhar

o Elasmotherium sp. para 0 que se conhece como unicérnio na cultura popular.

Heaaien v

Figura 2- Reconstrucéo artistica do Elasmotherium sibiricum com base nos fésseis encontrados. E bem
diferente do que é retratado na cultura popular. Imagem  disponivel em:
https://veja.abril.com.br/ciencia/unicornio-siberiano-pode-ter-vivido-com-humanos-sugere-fo  (acesso
em 25/06/2019).

Este é apenas um exemplo de animal féssil que foi “redesenhado” pela imaginagéo
humana. Mas existem tantos outros. Provavelmente ja ouviu falar no famoso “monstro
do lago Ness’? Entdo, este € mais um exemplo de animal “desenvolvido” pela

criatividade humana a partir da interpretacdo errada de fésseis.
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Esse assunto serve para mostrar que a paleontologia casual possui erros de
interpretacdo e ndo deve ser utilizada com viés cientifico. O professor pode apenas
mencionar alguns casos destes como introducdo ao tema, para depois explicar

corretamente os termos através da paleontologia “de verdade” a aplicada.

Esta é a paleontologia que utiliza o método cientifico e através de minuciosos
trabalhos, que muitas vezes, demoram anos para darem resultados. A paleontologia
aplicada se divide em alguns ramos, geralmente se baseando no que estuda. Alguns
exemplos sd0 a paleozoologia, que estuda os fosseis de animais, a paleobotanica,
que estuda os fésseis de plantas e a tafonomia, que faz um trabalho investigativo,
tentando explicar o que aconteceu, desde a morte daquele ser vivo fossilizado, até o

momento em que o féssil foi encontrado.

Professor, os termos de paleontologia casual e aplicada foram criados aqui,
para separar o que faz parte do senso comum, que muitas vezes é errdneo, do que é
possivelmente correto. Diga-se de passagem, que a ciéncia é dinamica, portanto, o
que hoje é considerado como “o mais certo”, amanha pode ser derrubado através de

novos estudos. A paleontologia ndo foge a essa regra.

De que forma abordar o tema?

Aqui fica a dica: Nao existe formula magica 100% eficaz de trabalhar qualquer
assunto, de qualquer disciplina, em qualquer turma. Nao ha também, uma sé forma
de ensinar. O professor deve mesclar as diferentes metodologias de ensino que ha
quando for ensinar qualquer tema. Claro, algumas tém maior aproveitamento. As
aulas praticas propostas neste trabalho mesclam conteudo e pratica, visto que um

complementa o outro.

Nao adianta separar uma excelente aula pratica com um super roteiro bem
elaborado e entregar ao aluno e dizer “siga 0 modelo”. A aprendizagem do estudante
sera a mesma, tanto quando ele inicia, como quando termina. Questione seu
estudante, e faga-o se questionar “por que disso?” “Por que isso aconteceu?” “Onde
eu errei?” E buscando as respostas para estes questionamentos que ele ira aprender.

Lembre-se: uma tela em branco n&o ira se pintar sozinha, mesmo que vocé fornega a
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tinta para ela. Entdo, o professor deve conduzir de que forma o estudante ira buscar

as respostas, assim, evita a assimilagéo de conceitos errados.

Uma forma de trabalhar com este, e outros temas de ensino é a metodologia
investigativa. Esta forma de ensinar inverte os papéis, pois 0 estudante se torna o
centro de uma aula, enquanto o professor faz o “meio de campo” entre o conhecimento
e o estudante. Qualquer tema pode ser trabalhado utilizando metodologia
investigativa. Basta ter um problema simples “por que o céu é azul?” ou “por que as
coisas caem se nao deixadas sobre uma mesa?” sdo exemplos de problema. A busca
pela resposta € a forma de ensinar. Construa a resposta com o estudante, corrigindo

eventuais erros e conduzindo a resposta certa.

Ninguém na sala sabe a resposta? E hora da pesquisa. Livros, sites, artigos
cientificos e até mesmo outros estudantes sdo formas de pesquisar. Lembre-se de
deixar o estudante buscar a resposta. Auxilie quando nio parecer haver um caminho
a seguir. “Talvez o céu seja azul por causa da luz solar ou dos gases presentes na
atmosfera” ou “deve haver uma forga que puxa os objetos”. Por fim, quando todos os
pressupostos forem checados, é hora de apontar uma resposta: O céu € azul por
causa da refracdo da luz solar nas moléculas dos gases presentes na atmosfera
terrestre, provocando uma “iluséo de éptica”. Os objetos caem por causa da agéo da

gravidade terrestre, que os puxa com uma for¢a constante.

Estes foram dois exemplos de como transformar uma aula expositiva sobre
atmosfera ou gravidade, que seria chata para os estudantes, numa forma mais
dindmica de aprender. O professor ao invés de ser o centro da aula e unico detentor
do conhecimento, foi apenas um desafiador, proposto um problema e fazendo os
estudantes buscarem a resposta por seus meios. A medida que a metodologia
investigativa for assimilada pelos estudantes, o professor deixa de auxiliar ainda mais,

pois lembre-se: 0 estudante é o centro da aula.

Voltando a paleontologia, como ensinar o que € féssil? Da forma tradicional
fazendo uma enorme pesquisa, elaborando uma aula expositiva e falando durante
todo o tempo? Bem, pode-se fazer melhor, propondo o problema e conduzindo a
resposta. E para auxiliar em o que ensinar € como ensinar, este guia pratico foi
elaborado, trazendo sugestio de aulas praticas partindo de um problema relacionado

a paleontologia, para conduzir o estudante a resposta através de uma
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experimentagédo. Quase todas sugerem uma pesquisa para interpretar os resultados

obtidos na aula pratica.

Vale ressaltar ainda que vocé professor deve estar sempre se atualizando.
Como dito anteriormente, a ciéncia & dindmica, conceitos mudam. Sem mais
delongas, vamos as atividades praticas. Aqui ha atividades para ensinar ndo somente
sobre fosseis, mas como assuntos correlatos. Primeiramente, o tempo, pois para algo
virar fossil, demanda certo tempo. Depois, como os fésseis se formam. Ainda sobre
fésseis, por que ndo construir réplicas de fésseis? Ainda sobre fosseis, por que nio
procurar fésseis na sociedade? Para finalizar, € hora de colocar os estudantes para
buscar o que ha de fésseis na sua cidade. Ao final deste guia, ha um glossario de
alguns termos relacionados a paleontologia, explicando da forma mais informal

possivel. Nao deixe de consultar.

ATIVIDADES PRATICAS

TEMA 1 - O TEMPO

Introdugéao

Compreender que todos os eventos geobiologicos decorrentes no planeta Terra
demandam tempo e ocorrem de forma lenta e gradativa € um desafio para os
professores, de qualquer disciplina. O assunto tempo por si sé ja desperta o interesse
dos estudantes, uma vez que conhecer a mecanica do tempo abre debate para

diversos assuntos, desde a origem da vida, até viagens ao passado ou futuro.

O professor de biologia e de ciéncias deve fazer referéncia ao assunto tempo
cronolégico constantemente em suas aulas, uma vez que o fator tempo é crucial em
qualquer processo biologico. O professor pode chamar a atengdo do estudante com
guestionamentos comuns entre os estudantes, tais como “podemos viajar no tempo?

Se eu inventar uma maquina do tempo e voltar ao passado e assassinar meu avd, eu
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irei desaparecer? Posso voltar no tempo e mudar o passado?” Vale ressaltar que o

assunto tempo € uma excelente forma de desenvolver tanto o pensamento critico do

estudante, como a metodologia investigativa em sala de aula, uma vez que o0 tema

por si sO ja desperta o interesse do estudante. Fica aqui uma dica de leitura, do livro

Paradoxo — Os nove maiores enigmas da ciéncia, de Jim Al-Khalili, em especial do

paradoxo dos gémeos, onde o autor explica sobre 0 tempo e traz algumas reflexées

sobre o tema, que podem ser utilizadas em sala de aula como forma de introduzir o

assunto.

Aqui se propde a criagdo de linhas do tempo em sala de aula, para ilustrar tanto

a origem da vida, a diversidade bioldgica do planeta ao longo do tempo, bem como o

tempo necessario para as mudangas significativas no planeta. Para este assunto,

duas atividades s&o sugeridas, a linha do tempo em escala e com desenhos.

ATIVIDADE | - Linha do tempo em escala

Anos de ensino para trabalhar

sexto € nono anos — anos finais; ensino
fundamental; Primeiro, segundo e
terceiro anos — ensino médio.

Disciplinas alvo da atividade

biologia, ciéncias, fisica, histéria e
matematica.

Materiais necessarios

Quadro negro e giz, régua, fita métrica,
lapis, tesoura, cola branca, folha sulfite
A4 ou papel kraft, pincel atdmico.

Temas abordados

Tempo, escala, eventos geobiolégicos
da Terra, padrbées de medidas.

Tempo previsto para a atividade

entre uma hora e 30 minutos a duas
horas aula.

Procedimentos

O professor pode abordar o tema tempo cronoldgico em sala previamente. Para

iniciar os estudos, que tal comegar com um trava lingua?

“O tempo perguntou ao tempo, quanto tempo o tempo tem.

O tempo respondeu ao tempo,
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Que o tempo ndo tem tempo de responder ao tempo quanto tempo o tempo
tem?”

Feito isso, & hora de construir com os estudantes alguns conceitos sobre o
tempo. E hora de questionar os estudantes com algumas perguntas, como “Qual é a
idade da Terra? E do Universo?”, “Como posso medir o tempo?” e “Posso viajar no
tempo?”. Anote no quadro o que os estudantes mencionarem corretamente. Depois,
trabalhe as divisdes do tempo geolégico, dividido em Eras, Eons e Periodos com seu
tempo de duragéo prevista na International Chronostratigraphic Chart, elaborada pela
Comisséo Internacional de Estratigrafia, que determina as divisbées do tempo e a

duragdo de cada diviséo.

Se possivel, imprima a carta cronoestratigrafica abordada a seguir € mostre
aos alunos. Enfatize que este é todo o tempo da Terra, divido conforme 0s principais
eventos, deste o clima, como grandes extingdes e diversidade do planeta ao longo do
tempo. E com essa escala que sera trabalhado. Fica a cargo do professor adaptar as
divisdes do tempo para trabalhar em sala de aula. Na sequéncia, ha uma escala do
tempo sugerida para esta atividade, onde foram utilizados apenas as Eras e Periodos,
com seu tempo de duragdo e a conversao deste tempo para metros e centimetros.

Recomenda-se o uso de videos didaticos para auxiliar no ensino.
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Figura 3 - Escala do tempo elaborada pela International Comission of Stratigraphy. Disponivel em:
http://iwww.stratigraphy.org/ICSchart/ChronostratChart2018-08.jpg

Tabela adaptada para ser trabalhada em sala de aula

ERA/ EON PERIODO TEMPO DE | CENTIMETROS
DURAGAO DA ESCALA
PRE- ARQUEANO 1,5 bilhdes de anos | 150 cm
CAMBRIANO PROTEROZOICO 1,95 bilhdes de anos | 195 cm
PALEOZOICO CAMBRIANO 55,4 milhdes de anos | 5,5 cm
ORDOVICIANO 41,6 milhées de anos | 4,1 cm
SILURIANO 24 .6 milhées de anos | 2,4 cm
DEVONIANO 60,3 milhées de anos | 6 cm
CARBONIFERO 60 milhdes de anos |6 cm
PERMIANO 47 milhdes de anos | 4,7 cm
MESOZOICO TRIASSICO 50,6 milhdes de anos | 5 cm
JURASSICO 56,3 milhdes de anos | 5 cm
CRETACEO 79 milhées de anos | 7,9 cm
CENOZOICO PALEOGENO 4297 milhdes de|4,2cm
NEOGENO anos 2.4 cm
QUARTENARIO 24,45 milhdes de|0,2cm
anos
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2,58 milhdes de anos

*_ E o Periodo vigente.

Vale ressaltar que o professor pode simplificar ainda mais esta escala,
eliminando os Periodos e trabalhando apenas as Eras. Nesta escala, cada metro
representa um bilhdo de anos, a cada dez centimetros representa 100 milhdes de
anos, a cada centimetro representa dez milhées de anos e cada milimetro representa

um milh&o de anos.

Construindo a escala

A sala deve ser dividida em grupos, com entre dois a quatro estudantes por
grupo. Cada grupo deve elaborar a escala do tempo de uma Era; a Era Paleozoica
pode ser dividida em duas, onde cada grupo monta a escala de trés periodos. Para
elaboragéo da escala deve-se utilizar papel Kraft por ser mais facilmente metrificado.
A escala deve medir 10 cm de largura. Lembrando que o comprimento corresponde a
duragdo da Era. Deve-se deixar uma margem de 3 cm para unir uma escala a outra.
Os estudantes devem medir o tamanho de cada Periodo na escala (conforme a
tabela), ap6s as medi¢bes, recomenda-se anotar o nome e o tempo de Duragédo de

cada Periodo a lapis para posteriormente anotar com pincel atémico.

Figura 4 - Linha do tempo em escala sendo construida por estudantes do 9° ano do ensino fundamental.
Fonte: Do autor, 2019.
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Em caso de turmas grandes, os estudantes podem se dividir em subgrupos,
onde cada um sera responsavel por um Periodo. Apds toda a escala do tempo estar
devidamente medida e riscada, a turma deve uni-la com cola branca. Vale ressaltar
que o professor deve auxiliar no processo de construgdo, mas sem intervir
diretamente, uma vez que os estudantes sdo protagonistas nesta atividade. Ao final,
a escala pode ser exposta para toda escola a fim de exemplificar a duragdo de cada
Era. A escala pode ser colada nos corredores da escola, caso seja possivel. Uma dica

€ trabalhar com esta escala do tempo em conjunto com a linha do tempo sugerida na

préxima atividade, para que ambas as escalas possam ser unidas ao final do trabalho.

| = ||

n‘_’ J“,_I\__‘)J <4

Figura 5 - Linha do tempo em escala simplificada feita por turma do 9° ano do ensino fundamental.
Abaixo, Zoom das Eras Geolégicas. Fonte: do autor, 2019.

ATIVIDADE Il - Linha do tempo com desenhos|

Anos de ensino para trabalhar Sexto, oitavo e nono anos — anos finais;
ensino fundamental; Terceiro ano -
ensino médio.

Disciplinas alvo da atividade Artes, biologia, ciéncias, geografia e
historia.
Materiais necessarios Quadro negro e giz, régua, fita métrica,

lapis, lapis de cor, tinta guache tesoura,
cola branca, cartolina ou papel kraft,
pincel atdmico.

Temas abordados Eventos geobiolégicos, técnicas de
desenho e pintura, escala, diversidade
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biolégica, fésseis, geografia mundial ao
longo do tempo.
Tempo previsto para a atividade Aproximadamente duas horas aula.

Procedimentos

O professor deve instigar os estudantes a se questionarem se o Planeta sempre
apresentou a mesma diversidade biolégica; na sequéncia o professor deve questionar
os estudantes como deveria ser esta diversidade em cada Era ou Periodo; por fim, o
professor propde a elaboragéo de desenhos para representar a Terra no passado,

dividindo a turma em grupos, delimitando para cada grupo uma Era ou Periodo.

O professor deve deixar claro qual € o tema de cada equipe. Antes de desenhar,
€ interessante fazer uma rapida pesquisa em livros de paleontologia, ou em livros
didaticos de Biologia que abordem o tema “Eras Geoldgicas”. Com a pesquisa feita, é
hora de desenhar. A criatividade dos estudantes deve aflorar, pois eles devem buscar
informacdes e imagens dos seres vivos, do clima e de outros aspectos antes de iniciar
seus desenhos. E importante o processor ressaltar a importancia de um planejamento

para evitar desperdicios ou frustracdes no decorrer do trabalho.

Os estudantes estao livres para trabalhar com os materiais a sua escolha. Aqui,
o professor apenas auxilia na busca de informagdes, principalmente na pesquisa
sobre os dados, e também, corrigindo eventuais erros conceituais ou na hora de
desenhar algo que nao pertenca a Era da equipe. Quem determina o que desenhar e
como desenhar sdo os estudantes. O professor deve supervisionar o trabalho e, em

caso de erro, conduzir ao resultado esperado.

Sugere-se que o produto final seja exposto tanto em sala de aula como para
toda a escola, uma vez que esta atividade gera étimos trabalhos. Novamente fica a
dica de trabalhar esta linha do tempo em conjunto com a linha em escala proposta

anteriormente, ja que ambas se complementam.
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Figura 6 - Linha do tempo em desenho com a representacéo artistica dos estudantes das respectivas
Eras geoldgicas. Fonte: Do autor, 2019.

Figura 7 - Outra linha do tempo construida com imagens retratando as Eras geol6gicas. Nesta,
destaque para a geografia mundial. Fonte: Do autor, 2019.

54



TEMA Il - OS FOSSEIS

Introdugéao

E impossivel trabalhar paleontologia sem trabalhar com fésseis. Esse tema é

fascinante aos estudantes e também & uma 6tima forma de despertar o interesse

sobre um determinado assunto. Nesta atividade, propde-se algumas atividades

encontradas na internet, bem como em alguns livros didaticos. Para trabalhar com

fosseis, sugere-se trés atividades, processo de fossilizagdo, modelando fésseis e caga

aos fosseis na sociedade atual.

Atividade [l - processo de fossilizacao

Anos de ensino para trabalhar

Sexto, sétimo e oitavo anos — anos finais;
ensino fundamental, segundo e terceiro
ano — ensino médio.

Disciplinas alvo da atividade

Biologia, ciéncias, histéria e quimica.

Materiais necessarios

Quadro negro e giz, caixa de leite longa
vida previamente limpa, argila, podendo
ser feita com argila caseira ou adquirida
em papelaria, tesoura, material para
escavagdo do féssil como martelo e
talhadeira, areia, 06leo vegetal e o
material que sera fossilizado, podem ser
utilizados folhas, galhos, ossos de
galinha ou de peixe, conchas, entre
outros

Temas abordados

Transformagbes quimicas da natureza,
tempo, técnicas de escavagdo e
conservacao de fosseis.

Tempo previsto para a atividade

Aproximadamente duas horas aula entre
a construcdo do bloco fossilifero e a
escavagao do féssil e uma semana para
secagem.
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Procedimentos

Esta aula pratica destina-se a criar um molde de um féssil. Por conta disso, o
melhor resultado do molde € com argila comprada, por (na maioria das vezes) ja esta
pronta para o uso. E recomendavel encontrar uma argila mais maleavel (mole) para

que ela possa revestir e fazer uma cépia fiel ao que sera fossilizado.

Dependendo do ano em que a atividade sera desenvolvida, é interessante o
professor realizar uma explanagéo prévia sobre o conceito de foésseis, processos de
fossilizacdo e o tempo necessario para que ocorra a fossilizagdo. Essa explanacéo
pode ser ministrada de forma construtivista, onde o professor questiona os estudantes
sobre o tema, a fim de que eles mostrem seus conhecimentos acerca do tema, desta
forma, o estudante pode ser colocado como fonte de conhecimento, e o professor

apenas media e explica pontos que o estudante ndo consiga explicar.

Feito essa abordagem primaria, o professor pode desafiar com um problema,
como, “E possivel demonstrar a fossilizacdo em sala de aula? Como?” Ap6s os
apontamentos dos estudantes, o professor pode pedir que os estudantes tragam
amostras que podem ser fossilizadas para serem utilizadas no trabalho. Esta atividade

pode ser individual quando possivel, uma vez que 0 estudante “constréi” seu fossil.

Com todos os materiais necessarios, primeiramente deve-se ter em mente que
os materiais a serem fossilizados devem estar devidamente limpos. Para construir o
féssil, adicione uma por¢éo de argila a caixa de leite. Depois, coloque o material a ser
“fossilizado” na caixa e o cubra com argila. Forme um bloco de argila em torno do
material. Agora é s esperar a argila secar. Apo6s estar seco, corte a caixa de leite com
uma tesoura e escave o féssil. E interessante que os estudantes utilizem materiais
diferentes para terem diferentes tipos de “fésseis” na sala de aula. Para deixar as
coisas mais interessantes ainda, recomenda-se que 0s estudantes troquem de caixas,

para que haja o fator surpresa do que eles irdo encontrar.

Para escavar o fossil, basta utilizar um martelo e talhadeira. Podem ser
utilizados diferentes materiais como agulhas, estilete, facas para artesanato em
madeira e tantos outros. Lembre-se de que a escavagdo € um processo cuidadoso,

entdo, oriente os estudantes a escavarem com calma. Apos expor o fossil, é
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interessante fazer uma exposicao dos “fésseis” para os demais estudantes da escola.
Atengcdo na hora da escavacdo, para que os estudantes ndo se machuquem na
escavacgdo. Mais um ponto importante, a escavagao deve ser voltada em produzir um
“molde e contramolde” do féssil, ja que o material original ndo sera considerado um

fossil.

Figura 8 - resumo em imagem da construgdo do modelo de féssil. fonte Editora Moderna in Nunes,
2017. Disponivel em: https://pontobiologia.com.br/simulando-o-processo-de-fossilizacao/

Apébs a escavagdo, o professor pode questionar os estudantes sobre dois
fatores importantes: como ocorre a moldagem e a conservagéo do fossil. A solugcédo
para estes dois resultados pode ser construida em conjunto em sala de aula, onde as
respostas corretas devem ser anotadas no quadro, ou ainda, sugerindo uma pesquisa
bibliografica para que os estudantes apresentem os resultados na forma de seminario

ou mesa redonda.
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Atividade |V - Modelando fosseis

Anos de ensino para trabalhar Sexto e sétimo anos — anos finais; ensino
fundamental; segundo e terceiro ano —
ensino médio.

Disciplinas alvo da atividade Artes, biologia, ciéncias e histéria.
Materiais necessarios Quadro negro e giz, argila ou massa de
modelar atéxica ou massa de biscuit,
tesoura, material para modelagem da
massa de biscuit (caso seja escolhido),
imagens de fosseis, material para forrar
as carteiras escolares, como jornais ou
revistas velhas.

Temas abordados Tipos de fosseis, técnicas de
modelagem e escultura.
Tempo previsto para a atividade Aproximadamente duas horas aula,

podendo se estender indevidamente,
dependendo do numero de fosseis
escolhidos para modelagem e do
material escolhido para modelagem.

Procedimentos

Esse trabalho, sem duvidas, € o mais prazeroso, e também, pode ser o mais
frustrante, pois o estudante pode liberar toda sua criatividade e empenho na
constru¢cdo de modelos de fésseis. Os fosseis aqui construidos podem ter diversas
finalidades no ambiente escolar, seja para exposicdo em uma eventual feira do

conhecimento, bem como para ampliagdo do conhecimento em sala de aula.

Antes de iniciar a construgdo de algum modelo féssil, € indispensavel que o
estudante tenha conhecimento do que ira construir. Modelar fésseis pode ser
desastroso se o estudante n&o saiba o que e como modelar. Entdo, recomenda-se
que o estudante tenha acesso a imagens tanto de animais, como de qualquer féssil a
ser construido. Recomenda-se, a visita a um museu de histéria natural, caso seja
possivel, para que o estudante esteja familiarizado com fésseis antes de comecar a

modelar.
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O professor pode expor os fésseis na forma de imagens em sala de aula, ou
ainda, conciliar este trabalho com o de caga aos fésseis na sociedade atual, onde o
estudante deve buscar referéncias a fésseis na sociedade atual, para depois construi-

los em sala de aula. Tudo vai do planejamento do professor.

Sabendo o que construir, € hora de pér méo na massa. O professor pode
selecionar o material com que os estudantes irdo reproduzir os fésseis dependendo
do seu proprio planejamento. Se espera que os modelos construidos durem, o
professor deve optar por utilizar argila ou massa de biscuit. Vale ressaltar que a argila

tende a ressecar e partir se nao for devidamente seca.

Um adendo é que o professor pode optar por construir modelos com massa de
modelar antes de utilizar massa de biscuit. Assim, os estudantes podem treinar antes
de construir seu modelo final, jA que a massa de biscuit ou a argila ndo permitem
varias modelagens antes de ficarem ressecadas. Fica a dica para, caso desejar,

utilizar massa de modelar caseira.

Figura 9 - modelos fésseis sendo construidos com massa de modelar (esquerda) e em massa de biscuit
(direita) por estudantes do 6° ano do ensino fundamental. Fonte: Do autor, 2019.

Depois de que os estudantes estejam “craques” na constru¢do de fosseis, €
hora de produzir seus modelos. O que construir € como construir, fica a critério e
empenho do estudante. E hora de liberar toda a criatividade. O resultado final é sem
duvidas, gratificante aos estudantes. Esse trabalho pode ser realizado em conjunto
com diferentes disciplinas, uma vez que a construcéo de fosseis pode ser trabalhada
em todas as disciplinas. O professor pode solicitar ainda, um trabalho de pesquisa

sobre o fossil modelado.
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Em caso da construcdo de fésseis em argila ou biscuit, € necessario tempo
para que as pegas sequem. Vale ressaltar que a argila requer cuidados especiais para
que néo rache e cause perca do material produzido. Uma vez prontos, os modelos
devem ser expostos para os demais estudantes da unidade escolar, j& que o0s
materiais aqui produzidos ficam realmente bons. A forma de expor, fica a critério do

professor, como ja citado anteriormente.

Figura 10 - Exemplos de modelos fésseis construidos com massa de modelar por estudantes do 6° ano
do ensino fundamental.
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Figura 11 - modelos de fésseis construidos em massa de biscuit por estudantes do 6° ano do ensino
fundamental. Fonte: Do autor, 2019.

Atividade V - Caca aos foésseis na sociedade atual

Anos de ensino para trabalhar sexto e sétimo anos — anos finais; ensino
fundamental; primeiro segundo e terceiro
ano — ensino medio.

Disciplinas alvo da atividade biologia, ciéncias, histéria e sociologia.

Materiais necessarios Caderno, lapis e caneta, material para
pesquisa, como sites, jornais, livros e
revistas, cartolina ou papel Kraft para
exposicio dos resultados

Temas abordados Tipos de fésseis, cultura popular,
pesquisa bibliografica, ficcdo cientifica.
Tempo previsto para a atividade Aproximadamente duas horas aula,

podendo se elevar a trés, para exposicéo
dos dados obtidos.
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Procedimentos

O professor pode fazer uma rapida introdugdo do tema com os estudantes,
citando casos onde os fésseis estdo presentes na cultura popular. Feito isso, o
professor pode dividir a turma em equipes e delimitar a fonte de pesquisa dos
estudantes, como por exemplo, buscar somente em revistas, somente em desenhos
animados, somente em filmes, somente em jogos, somente em campanhas
publicitarias, entre outros. Depois, € hora de cacar. N&o € dificil reconhecer a presenca
de animais pré-histéricos ou referéncias a uma determinada Era geoldgica na midia.
Os estudantes devem determinar como irdo realizar sua pesquisa, quais padrées

seguir ou até mesmo o que buscar.

E interessante o professor estar presente durante a pesquisa para orientar,
sanar dividas e até mesmo auxiliar na busca quando nao for possivel. E importante
gue os estudantes delimitem como expor os dados obtidos na pesquisa. Vale ainda
que o professor abra espago para expor a opinido dos estudantes sobre a busca. A
apresentacdo dos dados pode incluir ainda, realizar um seminario para apresentar os
dados, levando para sala de aula o que foi encontrado, desde jogos de videogames,

cartazes publicitarios e até filmes.

62



Figura 12 - Exemplos da presenc¢a de fésseis na cultura popular: 1: desenho animado. Disponivel em:
https://lwww.amazon.com/Dinotopia-Quest-Sunstone-Alyssa-Milano/dp/BO007OP1HQ; 2 Jogo
eletrdnico de fliperama. Disponivel em: https://www.techtudo.com.br/noticias/noticia/2013/01/cadillacs-
and-dinosaurs-o-classico-dos-fliperamas-abandonado-pela-capcom.html.; 3. Filme. Disponivel
em:https://estacaonerd.com/telecine-especial-25-anos-jurassic-park/.; 4: Campanha publicitéria.
Disponivel em: https:/iwww.behance.net/gallery/30992239/Dino-profissoes-Danoninho.; 5: Artesanato
decorativo. Disponivel em: http://geekness.com.br/porta-vinhos-dinossauro/ e 6: Marca de vinho com o
tema. Disponivel em: https://www.bebidaonline.com.br/products/Vinho-Saurus-Familia-Schroeder-
Malbec-750-ml..html.

TEMA Ill - A DINAMICA DA TERRA

Pode nao parecer, mas ha muita coisa acontecendo no planeta Terra. Varios
fendbmenos ocorrem no interior do planeta, e mais outros tantos na superficie do
planeta. Todos eles influenciam diretamente nos processos de fossilizagdo e mais
ainda, na forma de preservagao destes fosseis até que possam ser trazidos a luz da
ciéncia. Abordar a dindmica do planeta quando ensinar paleontologia € fundamental.

Alias, estes mesmos fenbmenos sao vitais para a sobrevivéncia

Neste trabalho, propbe-se duas atividades para este tema, uma para
simular os processos enddégenos da Terra, € outra para 0s processos exdégenos da
Terra. E importante ressaltar que ambas as atividades podem ser utilizadas de forma

complementar a outros temas. Para simular a convecgdo térmica, sugere-se uma
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atividade para construgdo de uma lampada de lava, disponivel no canal de YouTube
“Manual do Mundo” ou no site “Tecmundo”. Ja para a erosdo, uma atividade utilizando

garrafas PET e plantas, facilmente encontrada em livros ou sites.

ATIVIDADE VI - A convecgdo térmica da Terra

Anos de ensino para trabalhar Sexto, sétimo e oitavo anos — ensino
fundamental; Primeiro, segundo e
terceiro anos — Ensino médio.

Disciplinas alvo da atividade biologia, ciéncias, fisica, quimica e
geografia.
Materiais necessarios Agua, Oleo de cozinha, comprimido

efervescente, frasco de vidro, fonte de
calor, preferencialmente uma lampada
incandescente, suporte para apoiar o
frasco de vidro sobre alampada, corante
artificial (opcional).

Temas abordados Estrutura interna da Terra, dinamica
interna do planeta, Convecgéo térmica,
transferéncia de energia entre
substancias, densidade, origem de
terremotos, vulcbes, tsunamis e de
montanhas, formacdo de rochas igneas.
Tempo previsto para a atividade Aproximadamente quatro horas aula
para montagem da experiéncia mais
duas horas aula para anotacdes.

Procedimentos

Primeiramente, o professor ira abordar o tema previamente conforme sua
necessidade. Como aqui se esta trabalhando fésseis, o professor ira questionar a
turma com algumas perguntas relacionadas ao movimento de placas tectonicas, como
“como é possivel haver fosseis de animais marinhos em cima de uma montanha?” ou
“‘Qual é a relagdo dos terremotos e vulcdes com a formacdo e preservacdo dos
fésseis?”. Feito estas questbes, propde-se a atividade. Recomenda-se trabalhar em
equipes, entre trés e cinco estudantes por equipe. O mais dificil sera construir o

suporte para apoiar o frasco préximo a lampada. Lembre-se que o frasco deve ficar
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préximo, mas ndo apoiado sobre a ldampada. Para os testes, foi utilizado um vidro de

conserva sem a tampa e sem o rétulo.

Preencha o copo com cerca de 60% do seu volume com éleo de cozinha. O
restante sera preenchido com agua. Nao ha necessidade de utilizar corante, mas caso
queira, deve-se misturar o corante a agua antes de adiciona-lo ao frasco. A agua
devera preencher cerca de 40% do volume do frasco. Apés, coloque o frasco no

suporte e ligue a lampada. Lembre-se de deixar o frasco destampado.

Como a agua é mais densa que o dleo, ela ira para o fundo. Agora é sé
adicionar um comprimido efervescente a mistura. Ele ira passar direto pelo 6leo e ira
até aagua. L3, ele ira se dissolver, liberando gas carbénico, que ira carregar pequenas
porcbes de agua a superficie, que logo voltam ao fundo. Feito isso, € hora de
questionar os estudantes, com perguntas como “Como essa experiéncia pode
representar o planeta Terra?”, “Quem seria 0 nucleo, manto e crosta da Terra nesta

experiéncia?” e “Como a agua consegue voltar a superficie?”

Apds responderem as questbes, os estudantes devem apresentar suas
respostas aos demais estudantes. Feito isso, o professor deve explicar que esta
experiéncia representa o interior do planeta, onde a fonte de calor representa o nucleo
da Terra, a agua e 0 comprimido representam o0 manto e o éleo representa a crosta.
E importante explicar que realmente ocorre a mistura da crosta ao manto, isso faz com
que a crosta esteja em constante renovagdo. Por este motivo, a crosta original da
Terra ndo existe mais, sendo impossivel determinar a idade da Terra por amostras de

rocha da crosta.
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Figura 13 - Exemplo da lampada. Imagem disponivel em: <https:/www.tecmundo.com.br/ibere/15967-
a-quase-lampada-de-lava-ibere-.htm>.

Mais um fator a ser explicado € que esse movimento de descer e subir do manto
movimenta as placas tectdnicas, provocando a formacéo de montanhas, modificando
o desenho dos continentes ao longo do tempo, causa terremotos tsunamis e vulcées.
Alias, é importante mencionar que o material destruido da crosta ao se misturar com
0 manto, retorna a superficie através dos vulcdes. Enfim, € com essa convecgéo
térmica que os continentes “caminham”, ndo somente na sua integridade, mas em

pequenas partes.

O que agora esta nas profundezas da crosta, pode surgir a superficie no futuro,
gracas a esse movimento. E assim que é possivel encontrar fésseis muito antigos na
superficie, ou rochas que se forma nas profundezas da crosta aqui na superficie. Nao

esqueca que a erosao também auxilia nesse processo.

ATIVIDADE VII - A acso da erosao

Anos de ensino para trabalhar Sexto, sétimo e oitavo anos — ensino
fundamental; Primeiro, segundo e
terceiro anos — Ensino médio.
Disciplinas alvo da atividade biologia, ciéncias e geografia.
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Materiais necessarios Duas garrafas PET devidamente limpas,
estilete, tesoura com ponta, amostras de
musgos, copos de vidro ou plastico,
amostras de solo, pode ser do jardim da
escola, caderno e caneta para

anotacdes

Temas abordados Eroséo, lixiviagéo, solo, conservagdo do
solo

Tempo previsto para a atividade Aproximadamente duas horas aula para

montagem da experiéncia mais uma
hora aula para anotacgdes.

Procedimentos

Primeiramente, o professor deve instigar os estudantes com algumas
perguntas, tais como “O que é erosdo e o que ela causa?” e “E possivel evitar a
erosdao? Como?” depois, propde-se a atividade. Recomenda-se que seja feita em
duplas ou trios. Dependendo da turma a ser trabalhada, o professor deve pedir que
os estudantes ja tragam as garrafas PET cortadas de casa ou elas devem ser cortadas
pelo professor. As garrafas devem ser cortadas na horizontal, logo apés ¢ gargalo,

mas devem manter o gargalo.

Distribua solo nas garrafas até um pouco acima do gargalo. Tome cuidado para
deixar espaco em ambas as garrafas. Em uma delas, coloque plantas, sugere-se
musgo ou graminea por serem plantas de pequeno porte. E aconselhavel que se
espere alguns dias para que as plantas de fixem no novo ambiente, entre trés a cinco
dias. Ao coletar as plantas para esta atividade, tome cuidado para preservar as raizes

destas.
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Figura 14 - exemplo de como montar as garrafas PET. Fonte: Do autor, 2019.

Com as plantas fixadas no novo solo, é hora de trabalhar. Deixe as garrafas
uma ao lado da outra em cima de uma mesa ou no chio, pode ser necessario utilizar
caixas de papeldo para apoiar as garrafas. Lembre-se de deixar destampadas e com
espaco para colocar os copos no gargalo- eles irdo coletar a agua que sera despejada
sobre as garrafas. Com os copos em posi¢do, despeje agua sobre ambas as garrafas.
A Quantidade de agua é variavel, pois depende do tamanho do copo. Deve-se utilizar
o dobro da capacidade do copo. Caso utilize copos de café, que tem capacidade de

50 ml, deve-se utilizar cerca de 100 ml de agua em cada garrafa PET.

Observe que parte da agua ficara retida no solo. O tipo de solo varia a
quantidade de agua a ser absorvida. Solos mais arenosos retém menos agua do que
solos mais argilosos. Aqui fica a dica para utilizar esta experiéncia para demonstrar a
capacidade de retencéo de agua pelo solo, basta utilizar areia, argila e solo de jardim.

Neste caso, ndo ira necessitar das plantas, num primeiro momento.

Apébs a dgua comecar a despejar nos copos, pega aos estudantes anotarem a
quantidade e o aspecto da agua que esta saindo, tanto da garrafa PET com plantas,
como da que esta sem plantas. Feito estas anotagdes, € hora de interpretar o que esta
ocorrendo. Espera-se que saia mais agua da garrafa sem plantas e que esta traga

consigo parte do solo. O professor pode questionar os estudantes para responderem
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algumas questbes, como “por que a agua captada da garrafa sem plantas esta mais
escura?”; “Qual é o papel das plantas na reten¢do de agua no solo?”, “A erosao ocorre
também em rochas? De que forma?” e “A erosao € benéfica ou prejudicial aos fosseis,

tanto na formagéo como também na degradacgéo destes”.

Os estudantes devem buscar as respostas e apds, as esquipes devem
apresentar suas respostas para toda a turma. Feito isso, o professor deve apontar que
a erosao € um dos processos que forma as rochas sedimentares. Estas rochas séo
as que possibilitam a formacgéo de fésseis. O professor deve ainda, salientar que, a
erosao pode destruir as mesmas rochas sedimentares, destruindo também, os fésseis

contidos nelas.

A partir desta aula pratica, comeca-se a responder a duvida comum de muitas
pessoas: “0s dinossauros viveram na minha cidade no passado?’ E “por que nio
encontro fosseis de dinossauros aqui?” E por culpa de processos como a erosdo que
nao encontro fosseis iguais em todo o Brasil. Em locais onde a erosdo foi mais
acentuada, as rochas mais recentes foram todas destruidas, deixando amostra as
rochas mais antigas, onde, muitas vezes estdo preservados fosseis mais antigos do

que os dinossauros.

E indispensavel ressaltar que o fator tempo é crucial para isso. Outro fator
importante € que a erosdo € fundamental para formagéo e conservagéo dos fésseis.
Ela é também responsavel por escavar naturalmente e expor fésseis mais antigos, o

que possibilita o estudo da biodiversidade ao longo do tempo.

TEMA IV — O PATRIMONIO FOSSILIFERO

Introdugéao

Nao sdo todos os tipos de fosseis que podem ser encontrados em qualquer
lugar. Vai depender muito de varios fatores, como qual € o tipo de rocha presente
neste local, a dispersdo ambiental daquele ser vivo e principalmente, dos processos
€rosivos que ocorreram naquele local, pois ndo adianta os dinossauros terem vivido

69



em determinada regido se as rochas presentes neste local impossibilitam a
fossilizagdo. Ou pior, ja imaginou se muitos dinossauros morreram e foram
fossilizados na cidade onde vocé vive, mas a chuva, vento e outros fatores erosivos
destruiram as rochas que continham estes fosseis antes que pudessem ser
estudados? Triste, mas é o que ocorre em muitos locais, tanto no Brasil, como no

mundo todo.

Esta atividade é a mais investigativa de todas as propostas neste trabalho, pois
o patriménio fossilifero varia muito de regido para regido. Mesmo dentro de um
municipio, o acervo féssil encontrado em uma regido, ndo € a mesma de outra regiao.

Portanto, vale muita pesquisa aqui.

ATIVIDADE VIl — O PATRIMONIO FOSSILIFERO NA MINHA CIDADE

Anos de ensino para trabalhar Primeiro segundo e terceiro ano — ensino
médio.

Disciplinas alvo da atividade biologia, histéria e geografia.

Materiais necessarios Caderno, lapis e caneta, material para

pesquisa, como sites, jornais, livros,
revistas e artigos cientificos, cartolina ou
papel Kraft para exposicdo dos

resultados

Temas abordados Tipos de fésseis, patrimdnio, cultura
local

Tempo previsto para a atividade Aproximadamente quatro horas aula,

podendo se elevar a seis, para
exposicdo dos dados obtidos.

Procedimentos

Primeiramente, fagca uma breve pesquisa para ver se ha trabalhos publicados
sobre o tema em seu municipio. Caso n&o encontre nada sobre, € recomendavel ndo
prosseguir com esta atividade, pois se o professor ndo encontrou nada, os estudantes

tendem a chegar neste mesmo resultado. Busque informagées em museus de histéria
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natural, universidades e na internet sobre o tema. Aqui, recomenda-se um trabalho

em conjunto, que pode envolver outras formas de patrimdnio local.

Caso hajam trabalhos sobre o tema, n&o deixe de implantar esta atividade.
Apds abordar o tema féssil, 0 professor ira questionar seus estudantes com perguntas
gue levem os estudantes a pesquisa, tais como “os dinossauros viveram em nossa
cidade?” “posso achar fosseis de animais marinhos em nossa cidade?”, “o que havia
na nossa cidade no passado?’ e “como posso saber 0 que ja passou por aqui no
passado?” Discuta com os estudantes sobre estas perguntas e proponha-os a

encontrar respostas para elas.

Proponha a pesquisa nos mesmos moldes que vocé professor fez. Lembre-se
de deixa-los utilizarem seus proprios meios de encontrarem as respostas. Caso hajam
duvidas, conduza-os ao resultado. Jamais dé a fonte de pesquisa ou a resposta
pronta. Apds eles terem levantado os dados, eles devem expor para 0s demais 0s
resultados da pesquisa, nem que seja nada. Essa exposi¢cdo pode ser feita na forma
de uma mesa redonda ou de seminarios. Para que toda a turma busque por resultados
diferentes, o professor pode delimitar que os estudantes busquem por locais ou

regides especificas da cidade ou estado.

O objetivo principal desta atividade € justamente apresentar qual é o patriménio
fossilifero da sua cidade, se estendendo ainda para qual é a importancia da pesquisa
cientifica, preservacao do patriménio histérico e cultural como um todo, abordagem
sobre 0s processos erosivos presentes no municipio e também, a introdugéo a
pesquisa cientifica. Enfim, partindo do pressuposto de patriménio fossilifero, as

possibilidades sdo inumeras.
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CONSIDERACOES FINAIS

Espera-se que depois da leitura deste guia pratico, vocé tenha conseguido
ampliar seus préprios conhecimentos, bem como tenha compreendido que ensinar
sobre paleontologia € preciso, e ainda, a paleontologia ndo precisa ser exclusiva das
disciplinas de ciéncias ou biologia, mas de todas as disciplinas, basta um pouquinho
de criatividade, e bastante empenho para desenvolver uma metodologia para aplicar

isto em sala de aula.

Ainda, partindo do estudo de fésseis, pode-se ensinar e aprender um punhado
de conceitos cientificos. As coisas ndo ocorrem de forma isolada, mas em conjunto,
um complementando o outro. E assim que o ensino deve ser, ndo de forma isolada,
mas complementar, onde uma disciplina complementa a outra. E por que n&o comecgar

este ensino interdisciplinar com a paleontologia como carro chefe?

Mais uma vez chama-se a atengdo para que as atividades aqui propostas nao
sd0 a unica forma de ensinar paleontologia. A metodologia aqui apresentada, n&o é
perfeita. Sinta-se a vontade para adaptar, melhorar ou ampliar estas atividades. Para
encerrar, uma frase de Thomas Edison: “Um génio se faz com 1% de inspiragdo e

99% de transpiragcdo”. Boas aulas e sucesso. Espero ter ajudado!

GLOSSARIO DE TERMOS EM PALEONTOLOGIA

TERMO SIGNIFICADO SIMPLIFICADO

Carvao mineral Combustivel féssil de origem vegetal.

Conveccéo térmica Processo fisico onde uma substéancia se aquece, se torna
mais leve ou se resfria e se torna mais densa. Ambos
ocorrem na sequéncia do outro.

Diagénese Processos fisicos e quimicos que ocorrem para
fossilizagdo.

Dinossauro Féssil de réptil com caracteristicas exclusivas, como 0s
membros posicionados na parte inferior do corpo (regido
ventral).

Era do gelo Periodo em que a Terra apresentou clima muito frio. O

termo mais certo é era glacial.
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Euripterideo

Féssil de artropode adaptado ao ambiente aquatico.
Apresentava um télson (ferrdo) semelhante ao dos
escorpides atuais.

Fossil Restos de um ser vivo preservados em rocha

Gas natural Combustivel féssil oriundo do petréleo ou do xisto.

Glaciagéo Periodo onde o clima sofreu resfriamento, levando a uma
era glacial.

Hominideo Seres com caracteristicas semelhantes ao ser humano
moderno, popularmente conhecidos como ‘homem das
cavernas”

Icnoféssil Tracos da presenca de um ser vivo fossilizado, como uma
pegada.

Ictiossauro Féssil de réptil adaptado ao ambiente aquatico, com
anatomia semelhante a um golfinho atual.

Lanoso Animal que possui 1&, como o rinoceronte lanoso

Mamute Animal da megafauna, lanoso, semelhante aos elefantes
atuais.

Megafauna Conjunto de animais de grande porte, geralmente,
mamiferos, como mamutes e alces.

Mesossauro Féssil de réptil adaptado ao ambiente aquatico.

Microfossil Féssil de seres microscopicos, como protozoarios ou algas.

Paleontologia

Ciéncia que estuda os fbsseis e os processos de
fossilizagdo.

Petroleo

Combustivel fossil formado de microfésseis.

Plesiossauro

Féssil de réptil ancestral as tartarugas modernas. Nao
apresentavam casco e seus membros eram mais
compridos.

Preparacéo Processo realizado para expor um féssil sem danifica-lo.

Pterossauro Féssil de réptil com corpo adaptado ao voo, como 0ss0s
pneumaticos e presenga de asas membranosas (dedos
unidos por pele).

Rocha Agregado de substancias formada sem a ac&o de seres
Vivos.

Tafonomia Ciéncia que estuda os processos para formagdo e
conservacgao de um fossil.

Trilobita Fossil de artropode adaptado ao ambiente aquatico. Seu
nome vem do seu corpo que apresenta uma protuberancia
no centro, dividindo o corpo em trés lobos — trés partes.

Xisto Combustivel féssil semelhante ao petréleo, porém, ndo é

tao lucrativo como o petréleo.
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A paleontologia esta em todo Ivugar. Basta olhar com
atencéo e vera referéncias a fésseis em fodés 0s lugares. Por
gue nao trabalhar com ela em sala de aula? Este guia pratico
traz sugestbes de aulas praticas para ensinar sobre a

paleontologia em sala de aula, seja nas aulas de biologia e

ciéncias, como em qualquer dlsc:lphna p0|s 0 ensino deve ser,
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