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RESUMO

A Paleontologia atua de forma conjunta com a evolucdo bioldgica das espécies, pois fornece
evidencias sobre os principais processos evolutivos. Por isso, este estudo teve como objetivo analisar
as percepcdes de estudantes de uma escola publica em Séo Jodo do Patos/MA, Brasil a respeito do
estudo dos fésseis para o entendimento de mudangas evolutivas em populagdes biolégicas. A pesquisa
foi desenvolvida com 33 estudantes da 3?2 série do Ensino Médio do Centro de Ensino Dr. Paulo
Ramos, situada no estado do Maranhdo. Como instrumento de coleta de dados, utilizou-se um
questionario com perguntas abertas e fechadas a fim de identificar como os estudantes percebiam a
dindmica da Terra, no que se refere ao estudo das rochas, dos fosseis para a compreensdao de
mecanismos evolutivos. Observou-se que a maioria dos estudantes demonstravam concepgao
considerada satisfatéria sobre a importancia dos registros fosseis para o entendimento da teoria da
evolucgdo bioldgica das espécies, evidenciando que o professor da disciplina de Biologia trabalhou os
principios geoldgicos e paleontologicos para facilitar a compreenséo da evolugdo. Portanto, é preciso
trabalhar de forma interdisciplinar esses conceitos provenientes da Geologia, Paleontologia e
Evolugdo, a fim que o aluno possa construir um conhecimento sélido e integrado, contribuindo ento,
para a consolidacdo de uma aprendizagem significativa.

Palavras-chave: Geologia, Evolucéo, registros fosseis, rochas, Paleontologia.

ABSTRACT

Paleontology works in conjunction with the biological evolution of species, as it provides evidence
about the main evolutionary processes. For this reason, this study aimed to analyze the perceptions of
students from a public school in Sdo Jodo do Patos / MA, Brazil regarding the study of fossils to
understand evolutionary changes in biological populations. The research was carried out with 33
students from the 3rd grade of High School at Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos, located in the state
of Maranhdo. As a data collection instrument, a questionnaire with open and closed questions was
used in order to identify how the students perceived the dynamics of the Earth, with regard to the study
of rocks, fossils for the understanding of evolutionary mechanisms. It was observed that most students
demonstrated a conception considered satisfactory about the importance of fossil records for the
understanding of the theory of biological evolution of species, showing that the professor of the
discipline of Biology worked on the geological and paleontological principles to facilitate the
understanding of evolution. Therefore, it is necessary to work in an interdisciplinary way from these
concepts from Geology, Paleontology and Evolution, so that the student can build solid and integrated
knowledge, thus contributing to the consolidation of meaningful learning.

Keywords: Geology, Evolution, fossil records, rocks, Paleontology.

INTRODUCAO

A palavra fosseis tem origem latina que significa ‘“desenterrado”, compreende
quaisquer restos ou vestigios preservados, no qual pode se encontrar animais, plantas ou
outros seres vivos que habitaram aquela area em determinado periodo (SENE, 2016). Esses
registros sdo evidéncias diretas, concretas que comprovam a existéncia da histéria evolutiva

dos seres vivos em diferentes periodos no planeta Terra. Por isso, é considerada uma das areas
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do conhecimento que se torna possivel elucidar aspectos evolutivos e temporais, além da
capacidade de entender a origem do planeta Terra e sua dinamica (NOVAIS et al., 2015).

A maioria dos fdsseis sao encontrados em rochas do tipo sedimentares. Esse tipo de
estrutura é formado pela deposicao e solidificacdo de sedimentos causado pelo intemperismo
e agentes modificadores (HUANG et al., 2014; Tang et al., 2017). No entanto, ja foram
identificadas espécies de mamutes no gelo, insetos em ambar, onde apresentavam bom estado
de conservacdo das suas estruturas basicas. O ambar é uma resina vegetal que tem
conservados diversos organismos, como por exemplo, poélens, cianobactérias, besouros,
mosquitos, vespas e alguns pequenos anfibios (FUTUYMA, 2009).

O registro féssil € uma peca chave no entendimento das relacbes entre organismos e 0
ecossistema (MUSCENTE et al., 2017). Em vista disso, sdo considerados evidéncias de que
0s seres vivos habitaram em um determinado periodo de tempo aquela regido onde foram
encontrados. S8o considerados exemplos de féssil, coprélitos que sdo restos de fezes que
passaram por um processo de dessecacdo e mineralizagdo ao longo dos anos (SENE, 2016).
Por isso, ha uma relacdo intrinseca entre a Geologia, Paleontologia e as Ciéncias da Natureza
como areas do conhecimento que buscam explicar os mecanismos que contribuiram para a
preservacao desses achados arqueoldgicos e as mudancas que ocorreram na superficie da
Terra por meio de mecanismos geolégicos (CASSAB, 2010; NOVAIS et al., 2015).

A Paleontologia tem um papel importante nos dias atuais, pois fornece provas sobre a
existéncia de mecanismos evolutivos dentro de uma populacdo bioldgica (MENDES, 1986;
ARAUJO JUNIOR; PORPINO, 2010). Os fosseis servem como um ‘registro’ que evidencia
as transformagdes que os organismos sofreram ao longo da histéria. Dessa forma, o “(...)
objetivo pratico da Paleontologia é estimar a datacdo relativa das camadas, pelo grau de
evolucdo ou pela ocorréncia de diversos grupos de plantas e animais fosseis.” (ZUCON, 2011,
p.12). Por isso, € possivel identificar as rochas, restos de plantas, animais, substancias
minerais e combustiveis tais como o fosfato, carvao e o petroleo que servem como base para o
estudo da Geologia, havendo uma relacdo interdisciplinar entre as Ciéncias Biologicas e a
Geologia como objetivo de estudo os tipos de rochas em que o registro fossil estdo
depositados (ALONCO; BOELTER, 2016).

Os Bidlogos ja chegaram a concluséo que a Evolugdo é o tema central dentro da
Biologia. As transformacfes evolutivas identificadas nas especies por meio dos registros
fosseis sdo evidenciadas através dos mecanismos evolutivos que atuam no material genético
das espécies podendo apresentar mudancas a nivel genotipico e fenotipico (REECE et al.,
2015). O consenso entre bidlogos esta fundamentado na concepcao evolutiva de Theodosius
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Dobzhansky (1900-1975) em que “nada faz sentido em Biologia exceto sob a luz da
Evolu¢dao.” (DOBZHANSKY, 1973, p.125). Portanto, para que a teoria da Selecdo Natural
proposta por Charles Darwin (1809-1882) e com a participacao do seu coautor Alfred Wallace
(1823-1913) fosse aceita pela Linnean Society of Lodon e pela comunidade cientifica
internacional daquela época, foi necessério que o naturalista buscasse evidéncias que
comprovassem os principios que fundamentaria sua teoria evolutiva.

Com isso, passou-se duas décadas atrds de fatos que corroborasse com suas ideais,
buscou nas diversas areas do conhecimento, entre elas a Botanica, Zoologia, Embriologia e
Paleontologia. As contribuicdes de Darwin para a ciéncia foram de grande relevancia, por ter
explicado de forma detalhada e sistematizada os mecanismos de sele¢do natural dentro da
natureza e a sobreposicdo de determinadas espécies em determinados habitat (GRIFFITHS et
al., 2016). Um dos grandes legados deixadas por Darwin para a Geologia e para as demais
ciéncias foi a verdadeira contagem da idade do planeta Terra.

Em um estudo descrito no Chile por volta de 1835, observou-se que havia uma certa
elevacdo da Cordilheira dos Andes, pois identificou-se em uma floresta petrificada cujos os
troncos se assemelhavam aos das araucarias existentes no nivel do mar, encontradas a mais de
2 mil metros de altura. Foram achados fosseis marinhos em camadas de Terra nas montanhas,
no entanto, identificou-se que possuia um desnivel de 2 centimetros. Tais observacdes
corroboraram para a construcdo da ideia de que a Terra seria mais antiga do que se pensava
(GROTZINGER; JORDAN, 2013). Por isso, Darwin contribuiu no sentido de que, para que
as especies pudessem evoluir ao longo dos anos no espaco natural, era necessario que a Terra
tivesse um longo periodo de existéncia que permitisse que 0s mecanismos evolutivos
pudessem atuar sobre as populagdes, tais ideias contradiziam os preceitos pregados pela igreja
catélica em que afirmavam que a Terra possuia apenas 7.000 anos (CARVALHO, 2010).

A escala de tempo geolégico mostra a divisdo dos principais conhecimentos
geoldgicos e biologico que aconteceram na historia da Terra durante bilhdes de anos. Por
conseguinte, esses acontecimentos podem ser divididos em éon, era, periodos e épocas. A
maioria dos eventos geoldgicos e bioldgicos foram ordenados por Charles Darwin e por
alguns geologos que tiveram como base as concepgdes ideoldgicas de Charles Lyell, autor da
obra intitulado “Principios de Geologia”, sendo que muitos registros fosseis foram
identificados na era Arqueano a 3.600 milhGes de anos atras (FUTUYMA, 2009).

Essas informacOes devem ser trabalhadas de forma contextualizada no ensino, pois
muitos alunos apresentam dificuldades em temas relacionados a Biologia (ARAUJO et al.,
2018). Por isso, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN’s), orientam que para que os
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alunos compreendam os processos de diversificacdo das espécies em uma perspectiva
evolutiva, é necessario conhecer a dimenséo historico-filoséfica da producédo da ciéncia, pois
torna-se indispensavel essa compreensdao dos mecanismos evolutivos. Entretanto, é preciso
um conhecimento elementar em algumas areas do conhecimento, como, por exemplo, em
Paleontologia, Embriologia, Genética e Bioquimica, Biologia Celular entre outras. Além
disso, os PCN’s corroboram no sentido que esses temas devem ser trabalhados na Educagao
Basica, de forma que os alunos possam compreender as teorias evolutivas, como, por
exemplo, a Selecdo Natural proposta por Charles Darwin, os conceitos de adaptacdo e 0s
mecanismos evolutivos em uma dimens&o temporal, geoldgica e evolutiva (BRASIL, 1997).

O professor tem um papel importante em sala de aula no que preconiza a aquisicao de
novos conhecimentos pelos alunos. As informacdes cientificas circulam de forma rapida, no
que se refere aos aspectos ligados a Paleontologia. A todo momento esta sendo retratada na
midia, cinema, em reportagens e até mesmo expostas em museus. Essa vinculagdo de
informacdes, pode muitas vezes, trazer consigo conceitos e informagdes erroneas (BRITO;
PEREIRA; SILVA FILHO, 2016). Por isso, cabe ao professor atuar como um instrumento de
transformacdo no processo de ensino-aprendizagem, por meio de metodologias eficazes que
busquem ir ao encontro do aluno para que possa construir uma aprendizagem significativa
(IZAGUIRRY et al., 2013).

A paleontologia no Ensino Médio é abordada dentro do conteido de evolugdo, sendo
muitas vezes, vista de forma fragmentada e descontextualizada. Autores como Moura e
Barreto (2003), Schwanke e Silva (2004), Mello e Torello-de-Mello (2005), Sarkis e Longhini
(2005), corroboram no sentido de que esse problema pode estar associado a utilizacdo de
maneira inadequada, muitas vezes, do livro didatico e/ou a falta de preparo do professor com
a disciplina. Além disso, a linguagem cientifica contida nos livros didaticos pode estar
distante da realidade vivenciada pelos alunos no seu dia a dia, podendo causar sérios prejuizos
no processo de construgdo da aprendizagem. E importante que o professor tenha clareza e
objetividade no momento em que estd ministrando o contetdo em sala de aula, pois ha
necessidade de inserir metodologias de ensino que despertem no aluno o interesse em
aprender os conhecimentos cientificos e que tragam para sua formacdo um real sentido
(CARVALHO, 2010).

Portanto, é necessario que o aluno compreenda de forma ampla e sistemética a relacao
gue a Paleontologia fomenta sobre o estudo dos fosseis para o entendimento de temas
evolutivos. Os registros fosseis demonstram evidéncias que a evolugdo bioldgica das espécies
ocorreu na Terra. Por isso, 0 presente estudo teve como objetivo analisar as percepgdes de
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estudantes de uma escola publica em Séo Jodo do Patos/MA, Brasil a respeito do estudo dos
fosseis para o entendimento de mudancas evolutivas em populacdes bioldgicas, assim como

entender a pratica de ensino utilizada em sala de aula.

METODOLOGIA

Caracterizacao do Estudo

A pesquisa foi realizada na cidade de S&o Jodo dos Patos/MA, municipio brasileiro
situado no Estado do Maranhdo (Figura 1). Esta localizado a 540 Km da capital Sdo Luis,
situada na microrregido das chapadas do Alto Itapecuru, limita-se com os municipios de
Passagem Franca, Nova lorque, Pastos Bons, Bardo de Grajau, Paraibano e Sucupira do
Riachdo com o Rio Parnaiba, com coordenadas geograficas 6.4938° S, 43.7040° W, altitude
de 336 m (IBGE, 2010). A pesquisa foi desenvolvida com 33 (trinta e trés) alunos da 32 série
do Ensino Médio do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR).

Figura 1. Mapa do Brasil com amplia¢io do Estado do Maranh&o e da cidade de S&o Jodo dos Patos
identificando a localiza¢do do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR), MA, Brasil.

Y

-
CEDPR

Descricédo do Estudo e Coleta de Dados

Durante o percurso metodoldgico, adotou-se uma pesquisa com a abordagem
qualitativa e quantitativa de carater descritiva. Para Severino (2016), dispGe de um conjunto
de metodologias, instrumentos, investigacdes e referéncia os fundamentos epistemologicos do
estudo. Buscou-se entender de perto o loco em que os participes estdo inseridos, a fim de
compreender suas ideologias, questionamentos e ponto de vista, para que todos os aspectos
intrinsecos e extrinsecos sejam apresentados. Além disso, realizou-se um estudo bibliogréafico
sobre a tematica pesquisada em livros e em trabalhos académicos publicados nas principais

revistas cientificas e bancos de dados, nos quais foram disponibilizados nos principais sites e
[6]
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bases de dados: Bioline International, Directory of Open Access Journals, Google
Académico, Scientific Electronic Library Online (SciELo), ScienceDirect, PubMed, Web of
Science entre outros.

A coleta dos dados foi realizada através da analise descritiva e sistematica. Para isso,
aplicou-se um questionario contendo perguntas abertas e fechadas. Esse instrumento buscava
compreender como 0s estudantes percebiam a dinamica da Terra, no que se refere ao estudo
das rochas para a compreensdo de mecanismos evolutivos. Buscou-se, ainda, identificar as
possiveis contribuicdes dos registros fosseis para o entendimento das disciplinas de Geografia
(Geologia) e Biologia (Evolugéo).

Andlise dos Dados

A analise qualitativa foi realizada tendo como parametro a Andlise de Conteudo
proposta por Bardin (2011), que compreende um conjunto de técnicas e procedimentos
sistematicos que objetiva identificar por meio da descri¢cdo do conteido de uma mensagem
aspectos que possam inferir sobre os conhecimentos relativos da producdo/recepcdo da
mensagem. Essa analise conteudista foi agrupada em categorias com o objetivo de identificar
0s aspectos qualitativos da pesquisa:

I- Satisfatéria € aquela mencdo em que a resposta apresenta a capacidade de
argumentagcdo cientifica, sintese, légica por meio de conceitos discutidos na literatura;

I1- Parcialmente satisfatéria apresenta de alguma forma o conhecimento sobre a tematica
pesquisada, no entanto, ndo ha a construcdo de um pensamento cientifico sistematizado;

I1l- Insatisfatoria refere-se a explicacdes sem embasamento cientifico, atreladas muitas
vezes, ao senso comum, crengas religiosas, as vezes, sem nexo, pois ha um distanciamento do
conhecimento cientifico.

Por conta das questBes éticas e pela categorizacdo proposta por Bardin (2011), os
nomes dos estudantes foram suprimidos ao longo do texto, a fim de preservar suas mengdes e
posicionamentos ideoldgicos. Por isso, suas respostas serdo apresentadas seguidas da letra (E=
estudante), precedida de um namero como: E1, E2, E3 e, assim por diante ao longo deste
estudo levando em conta a ordem de apresentacao.

Os dados quantitativos foram analisados através do programa de Estatistica Statistical
Package for the Social Sciences (SPSS) 23.0. Esse tipo de andlise é utilizado nas areas das
Ciéncias Sociais, pois busca através de uma apreciacdo quantitativa caracterizar os dados
encontrados na pesquisa (MEIRELLES, 2014). Nessa tabulacdo foi identificada a analise
descritiva simples, média aritmética, frequéncia, desvio padrdo e a analise de correlagdo com
a identificacdo da significancia de Spearman e Pearson.

[7]
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Participaram desta pesquisa 33 (trinta e trés) estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo

Ramos (CEDPR), com faixa etaria entre 15 a 18 anos de idade, sendo que a maioria possuia

17 anos. Com relacdo a distribuicéo dos estudantes por género, identificou-se que, 58% sé&o do

sexo feminino e 42% do sexo masculino.

Os conteudos de Paleontologia estdo sendo discutidos dentro da Educacdo Baésica,

principalmente através de algumas areas do conhecimento, como: Biologia, Geografia e

Historia. Tendo em vista esse aparato tedrico/cientifico e os achados paleontoldgicos deixados

pelos antepassados ao longo dos anos, foi questionado o entendimento dos estudantes sobre os

registros fdsseis, sendo que as respostas foram categorizadas de acordo com Bardin (2011).

Identificou-se que a maioria dos estudantes tem um conhecimento satisfatorio a respeito da

temética pesquisada, além disso, evidenciou-se que uma pequena parte se aproximou das

concepgdes mais proximas do real conceito propostos pelos livros didaticos (Quadro 1).

Quadro 1. Percepc¢des dos estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR) sobre o registro féssil,

Sao Jodo dos Patos/MA, Brasil.

Categorias

Percepc¢tes dos alunos do CEDPR

Satisfatoria

“Séo restos mortais de seres que morreram ha muito tempo e através de
processos quimicos, esses restos foram conservados por muitos anos
embaixo da Terra.” (E1)

“Sao Evidéncias deixadas pelos ancestrais que nos ajudam a identificar as
espécies que viveram no local onde o f6ssil foi encontrado.” (E2)
“Entendo que o fossil € muito importante, pois através dele podemos
compreender nosso passado e entender o futuro, também saber como era
aquele ser, como ele vivia, 0 que aconteceu em sua época, como ele
morreu etc.” (E3)

“Sao restos de ossos, pedagos de ceramicas ou até mesmo pedagos de
pano que comprovam a existéncia de algum organismo e sdo estudados
ao longo dos anos. S&o requisitos que comprovam que determinados seres
viveram na Terra a milhares de anos atras.” (E4)

Parcialmente satisfatoria

“Sao registros, ossos de seres vivos que habitaram a milhdes de anos.”
(ES)

“Resto de animal ou planta que existiu a milhdes de anos.” (E6)
“Sdo restos de animais que viveram a milhdes de anos. (E7)

“Eu entendo que fossil € algo que a gente encontra de outros seres vivos”
(E8)

[8]
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Fdsseis sao registros que permite nos entender porque um animal morre, a
partir dai o fosseis comeca a evoluir.” (E9)

Insatisfatoria “Sdo espécies que ndo passaram por sele¢do natural e conforme a selecdo
e 0 passar dos tempos foram movendo, muitos ndo conseguiram ficar na
Terra por alguns tempos.” (E10)

“Nao sei” (E11)

O estudo paleontolégico por meio dos registros fosseis tem possibilitado aos
pesquisadores a capacidade de entender determinados processos evolutivos no que concerne
as espécies, fauna e flora. Esses registros ndo se restringem apenas a 0ssos deixados pelos
antepassados em estruturas rochosas. Os fdsseis podem ser restos de dentes ou conchas
mortas, pegadas de dinossauros, arvores petrificadas, impressfes ocasionadas de corpo mole,
como por exemplo, medusas (Paulino, 2005). Por conta disso, os fdsseis sdo de grande
relevancia para a compreensdo de aspectos evolutivos. Sdo considerados vestigios de animais
ou vegetais que possibilitam a capacidade de caracterizar estruturas preservados em rochas,
além da identificacdo em outros meios, como por exemplo, no gelo, ambar e asfalto
(CASSAB, 2010).

Buscou-se saber segundo a Otica dos estudantes da escola CEDPR, se o professor da
disciplina de Biologia em suas aulas, trabalhava os principios geoldgicos e se possibilitava a
compreensdo dos aspectos paleontolégicos e evolutivos. Constatou-se que, 82% dos
estudantes consideraram que o professor explicava o local no qual os registros fosseis podem
serem encontrados. No entanto, 3% discutem que o professor em sua pratica pedagogica s
explica o conceito de fossil, ndo havendo uma sistematizacdo dos aspectos que antecedem
esse contetdo. Para 6% dos estudantes, o professor ndo explica nenhum aspecto geoldgico
para o entendimento das questdes paleontoldgicas e evolutivas. Além disso, evidenciou-se que

alguns ndo quiseram responder e/ou deixaram em branco (Figura 2).
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Figura 2 - Percepcdes dos estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR) a respeito se o professor
da disciplina de Biologia explica desde 0s aspectos geoldgicos onde sdo encontrados os fosseis até os principios
evolutivos, Sdo Jodo dos Patos/MA, Brasil.

Numero de alunos em (%)
(O]
o

40
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0 o FEFEETY
O professor explicaO professor explica N&o Explica N&o sei responder Em branco
o local onde somente o que é nenhum aspecto
encontra-se esses fossil geologico
vestigios

Percep¢oes dos estudantes sobre o estudo geoldgico

O professor de Biologia em sua pratica pedagogica deve trabalhar com temas
integradores como, por exemplo, a origem da vida, evolucdo bioldgica das espécies,
identificacdo e diversidade dos seres vivos. Além da capacidade de articulacdo entre os
conteddos discutidos em sala de aula e a compreensao da origem e evolucdo da vida em uma
escala holistica (BRASIL, 2014). Por isso, para que o estudante possa desenvolver todo esse
aparato cientifico, é necessario que o professor de Biologia trabalhe de forma sistematica,
principalmente os assuntos geoldgicos, para que possa entdo compreender como € a dindmica
dos fdsseis, no que diz respeito ao tipo de rocha que é encontrado, as mudancas sofridas pelo
relevo, a incidéncia dos agentes de intemperismo e a dindmica da Terra. Dessa forma, ird
relacionar os conteidos geoldgicos e paleontoldgicos para formar o seu conhecimento sobre
as questdes evolutivas e com isso desenvolver sua aprendizagem (NOVAIS et al., 2015).

A evolucdo biol6gica das espécies é o tema central dentro da Biologia e ha varias
evidéncias que comprovam esse processo (REECE et al., 2015). Desse modo, buscou-se
identificar a relevancia do estudo dos fosseis para a compreensdo de processos evolutivos na
perspectiva dos estudantes. Nos quais, 91% relataram que os registros fosseis possibilitam o
entendimento sobre a real existéncia das espécies no ambiente que foi coletado e, é possivel
por meio dessas observacdes identificar as sucessivas mudancas evolutivas ao longo dos anos.
Porém, 6% enumeraram que esses registros nao estdo relacionados com a evolucdo e 3% néo

souberam responder (Figura 3).
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Figura 3. Percepces dos estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR) sobre a relevancia do
estudo dos fdsseis para a compreensao da evolucéo bioldgica das espécies, Sdo Jodo dos Patos/MA, Brasil.
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Relagao entre os fdsseis e a evolugao

Ap6s a publicagdo do livro “A origem das espécies” a concepcdo de que os seres sdo
mutéveis foi desvendada por Charles Darwin, mas devido a questfes religiosas ha uma certa
resisténcia que perdura por anos (PEGORARO et al., 2016). A Paleontologia enquanto
ciéncia busca elucidar os aspectos evolutivos e temporal, a fim ampliar o entendimento sobre
a origem e evolugédo dos organismos na Terra, assim como identificar por meio dos registros
fésseis as mudancas que os serres vivos e ndo vivos sofreram ao logo das eras geoldgicas
(MENDES, 1986; CASSAB, 2010).

A teoria evolutiva de Charles Darwin foi construida a partir de evidéncias observadas
na natureza. Por isso, “ele passou as duas décadas seguintes reunindo todos os fatos que pdde
sobre botanica, zoologia, embriologia e registro fossil.” (GRIFFITHS, 2013, p. 628). Um dos
grandes legados deixados por Darwin para a posteridade foi a explicacdo dos mecanismos
evolutivos. Os quais foram incorporados corretamente aos mecanismos hereditarios, pois
retratavam as transformacdes que as espécies sofriam ao logo dos tempos (GRIFFITHS et al.,
2016).

A evolucéo biologica é caracterizada por um conjunto de mudancas a nivel genotipico
que incidem sobre individuos de uma determinada populagéo. Por isso, buscou-se saber como
o0s estudantes da referida escola pesquisada percebiam a evolucédo e os fatores que acometem
esses organismos. Desse modo, 67% dos pesquisados consideram a evolugdo um processo
lento e gradual. Por outro lado, 12% evidenciaram a evolugdo como um processo rapido.
Além disso, 3% consideram essas transformagfes como um processo que sO acontece

exclusivamente na natureza e 9% ndo souberam responder e deixaram em branco (Figura 4).
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Figura 4. PercepcGes dos

estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR) sobre o processo
evolutivo, Sdo Jodo dos Patos/MA, Brasil, 2018.
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Percepgdes dos alunos sobre a evolugdo bioldgica das espécies

Ha fatores que tendem a aumentar a variabilidade das espécies, como por exemplo, a

mutacdo e permutacdo e aqueles que atuam sobre a variabilidade genética, tais como: deriva

genética, migracdo, selecao natural. Por isso, buscou-se saber o conhecimento dos estudantes

a respeito dos fatores evolutivos que podem atuar sobre as populagfes. De forma geral, os

estudantes apresentaram certa dificuldade em associar os fatores evolutivos com as mudancas

a nivel fenotipico (Quadro 2).

Quadro 2. Concepgdes dos estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR) sobre os fatores
evolutivos que atuam em uma populacdo bioldgica, Sdo Jodo dos Patos/MA, Brasil.

Categorias

Percepcoes dos alunos do CEDPR

Satisfatéria

“Sele¢d@o natural, mutagdo nos genes que contribui positivamente para sua
sobrevivéncia.” (E12)

“Fatores ambientais, mudangas proporcionadas pelo ambiente e mutacdo.”
(E13)

“O ser vai evoluindo lentamente e deixando as proximas geracdes mais
evoluidas (...).” (E14)

“O meio natural e os processos evolutivos.” (E15)

Parcialmente satisfatéria

“O habitat, o clima, e a necessidade de sobrevivéncia, encontrar comida.
Esses fatores como clima, ambiente que se modificam constantemente séo
os mais provaveis.” (E16)

“Sdo as caracteristicas genéticas que por meio da Selec¢do natural.” (E17)

Insatisfatoria

“Depende da necessidade para evoluir, quanto mais se evolui mais se faz
algo” (E18)

“A tecnologia, conhecimento, as mudangas genéticas de cada corpo, e isso
vai existindo evolugéo.” (E19)

“Sado fosseis ou restos deixados em material rochoso.” (E20)

“Cuidado e boa alimentagdo.” (E21)

“Nao sei.” (E22)
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A evolucdo bioldgica acontece ao acaso e por isso, as mudancgas podem ser positivas
ou negativas dependendo do ambiente em que estdo inseridos (RIDLEY, 2006). No livro
intitulado “Cada Caso, Um Caso... Puro Acaso: os processos bioldgicos dos seres vivos” o
autor Fabio de Melo SENE aborda alguns fatores evolutivos tais como: a mutacdo que € a
Unica fonte primaria de aparecimento de material genético, pois é considerada um evento ao
acaso que muda a sequéncia de nucleotideos do material genético; o efeito carona que é
propiciados por genes ligados “linkage”; a recombinacdo na meiose que € um reorganizacao
das variaveis contidas nos cromossomos ou até mesmo por formacdo de inversdo,
translocacéo, fusdo/quebra céntrica e duplicagéo ou delecdo de um pedaco de cromossomo. A
deriva genética é a mudanca na frequéncia alélica, pois € um mecanismo micro evolutivo que
pode modificar essa frequéncia ao longo do tempo (SENE, 2016).

Além dos fatores evolutivos citados acima, tem a migracdo também atua mudando a
composicdo genética de uma populagdo. Por exemplo, por volta do século XIX em uma
determinada regido da Europa, mostrou que aumentou o fluxo génico devido ao uso da
bicicleta, pois facilitou o deslocamento das pessoas, principalmente 0os homens na regiao
(RIDLEY, 2006). Outro fator evolutivo é a Sele¢do Natural pode mudar a frequéncia alélica
dos individuos, tendo como consequéncia a adaptacdo, uma melhoria na capacidade média
dos membros da populagdo, podendo propiciar a capacidade de sobreviverem e reproduzirem
no meio (FUTUYMA, 2009).

Com relacdo ao estudo dos fdsseis, buscou-se saber as percep¢des dos estudantes
sobre a area que tem como objeto de estudo os registros fosseis. Cerca de, 91% relataram que
a Paleontologia tem a finalidade de estudo os registros fosseis, 6% consideram quem tem esse
dever da Ecologia e 3% relataram que a medicina é responsavel por esse estudo (Figura 5).

Figura 5. Percepcfes dos estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR) sobre 0s meios pelos quais
ouviram falar sobre os registros fosseis, Sdo Jodo dos Patos/MA, Brasil.
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De acordo com as concepgdes apresentadas pelos estudantes, observou-se hd uma
correlacdo estatistica entre o questionamento em que buscou-se saber como 0s estudantes
percebiam a evolucdo bioldgica das espécies e a area do estudo dos fosseis. A correlacdo de
Spearman mostrou que ha uma correla¢ao negativa moderada onde (P=-0,531; p<0,001).

O registro fossil serve como evidéncias da existéncia das espécies que viveram ao
longo dos anos e por meio desses achados paleontoldgicos é possivel identificar a incidéncia
dos fatores evolutivos nas espécies. Dessa forma, os alunos apresentaram as contribuicdes dos
registros fdsseis, surgimento das espécies, a importancia das rochas para a conservacao dos

fosseis entre outros:

“Os registros fosseis sdo extremamente importantes, pois nos ajuda a encontrar uma
resposta mais racional sobre determinados processos.” (E23)

“Através dos fosseis é que podemos entender como era antes e perceber a evolucao
das espécies.” (E24)

“As rochas nos ajudam a saber sobre a idade dos fosseis, pois esses registros sdo
depositados nelas e por milhares de anos sdo preservados.” (E25)

“Através dos registros fosseis podemos saber como surgiu determinadas espécies.”
(E26)

“As rochas sdo de grande importincia tanto na datacdo da idade dos fosseis, quanto
permite o estudo de aspectos biologicos sobre as espécies.” (E27)

Os fosseis sdo retratados em muitos meios de comunicacdo em massa. Dessa forma,
questionou-se aos alunos em quais meios eles ouviram falar sobre essa tematica. A televisdo
(filmes, documentarios, reportagens entre outros), foram apontados por 43% dos estudantes.
27% apontaram a escola, 21% os livros, 3% a internet e 6% afirmaram que tiveram

conhecimento sobre essa temética em varios meios ouros meios de informacéo (Figura 6).

Figura 6. Percepces dos estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR) sobre os meios pelos quais
ouviram falar sobre os registros fosseis, Sdo Jodo dos Patos/MA, Brasil.
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A escola deve ser o principal local em que se deve trabalhar os conhecimentos
cientificos. Os meios de comunicacdo em massa servem como uma ferramenta auxiliar nesse

processo pedagogico, porém, a escolar através dos conteudos da base curricular comum deve
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propiciar ao estudante a capacidade de conhecer esses conceitos (CARVALHO, 2010).
Quando se refere a Paleontologia na Educagdo Bésica, ha uma fragmentacdo do aparato
teorico/cientifico no curriculo de Ensino Médio, porém vem se discutido, nos dias atuais, a
importancia dos museus e da midia como meios de ddo suporte aos estudantes a fim de
conhecer mais sobre os conhecimentos paleontologico (SCHWANKE; SILVA, 2010).

A Paleontologia é uma disciplina que pode ser instigado para o aluno caso seja trabalhada de
forma que correlacione teoria e pratica. Por isso, buscou-se identificar a importancia dessa
area do conhecimento na perspectiva dos estudantes do Ensino Médio da escola pesquisada.
Apresentaram a importancia da Paleontologia associado ao estudo da Geologia como &reas

que trabalham junto para o entendimento dos aspectos macro e micro evolutivos:

“E importante saber quais os tipos de rochas contribuem para a conservagio dos
fosseis.” (E28)

“Quando estudamos as rochas a gente estuda um pouco sobre a Paleontologia.”
(E29)

“Na maior parte das descobertas os fosseis sdo encontrados em rochas.” (E30)

“E importante para saber a idade do fossil e os mecanismos de conservagio ao longo
dos anos.” (E31)

“E importante para uma melhor compreensdo de que o féssil encontrado na rocha
permanece 14 por anos.” (E32)

“Estudar as rochas inicialmente e em seguida os fosseis, ou seja, os tipos de rochas
que ajudam a conserva-lo.” (E33)

O conhecimento paleontolégico durante anos se restringiu a museus, centros de
pesquisas e a0 meio académico, havendo em muitos casos, o distanciamento da comunidade
escolar desse inestimavel saber cientifico (SCHWANKE; SILVA, 2010). No entanto, o
museu, a midia e o turismo tem um papel importante na divulgacdo e promoc¢do do
conhecimento pré-histérico, pois mostram a histéria dos seres vivos que habitaram a Terra
durante milhares de anos. Portanto, esse aparato cientifico é de fundamental importancia para
gue os alunos, inclusive os do Ensino Médio vejam a Paleontologia em uma perspectiva
educacional, ndo se limitando a um simples féssil, sendo necessério a sua inser¢cdo no
curriculo escolar brasileiro (CARVALHO, 2010).

Em relacdo aos recursos didatico-pedagdgicos que o professor da disciplina de
Biologia utiliza em suas aulas, especificamente durante a explicagdo do conteudo de
evolucdo. 64% dos estudantes apresentaram o livro didatico como o Unico recurso didatico
utilizado nas aulas, 3% afirmaram que o professor utiliza os slides em algumas aulas, 27%

ndo souberam responder e 6% deixaram em branco (Figura 7).
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Figura 7. Percepcdes dos estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos (CEDPR) sobre 0s recursos que 0
professor utiliza nas aulas de Biologia, Sdo Jodo dos Patos/MA, Brasil
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Os conhecimentos paleontoldgicos quase sempre sdo obrigatérios nos cursos de
Geologia e Biologia, porém em muitos casos a disciplina é trabalhada de forma basica, sem
haver maiores aprofundamentos sobre a tematica. Por isso, a universidade € o local ideal para
a criacdo de metodologias inovadoras e desenvolvimento de materiais instrucional, desligando
das concepcbes simplistas, onde, muitas vezes, o professor sé utiliza a aula expositiva e 0
livro didatico como a Unica ferramenta de ensino (CARVALHO, 2010).

CONSIDERACOES FINAIS

Observou-se que os conteldos referentes a area da Paleontologia na Educacdo Basica
sdo trabalhados de forma insipiente, desprovidos de aprofundamentos teoérico-cientificos, no
que se refere a préatica pedagogica de muitos professores. Tal conhecimento paleontoldgico é
abordado de forma superficial no livro didatico de Biologia, especificamente dentro do
assunto de evolucao bioldgica, o que implica na necessidade de procura por diversos recursos
que promovam a constru¢do do conhecimento sobre a tematica. Identificou-se que a maioria
dos estudantes do Centro de Ensino Dr. Paulo Ramos possui uma concepcdo satisfatoria
acerca dos registros fosseis e a sua relagdo com a teoria da Evolucdo de Charles Darwin.

Os estudantes ja entendem a importancia do estudo geolégico, no que diz respeito a
dindmica da Terra, especificamente o estudo dos tipos de rochas para a compreensdo dos
registros fdsseis. Constatou-se que, embora o professor ndo utilize os recursos tecnoldgicos
em suas aulas (realidade da maioria das escolas brasileiras) ainda consegue alcangar 0s
objetivos de aprendizagem de seus alunos. Os estudantes do CEDPR conseguiram ter um bom
desempenho a respeito da tematica pesquisada, principalmente nos quesitos geoldgicos,
paleontoldgicos e evolutivos.
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Portanto, é necessario que o professor em sua pratica formativa promova trabalhos
interdisciplinares para que os estudantes possam desenvolver trabalhos relacionados com a
Geologia, Paleontologia e Evolucdo. Esse conhecimento € de grande relevancia para a
formacgdo cognitiva dos estudantes, para que possam desmistificar informacgdes ligadas ao

senso comum e aproximarem-se aos conhecimentos cientificos trabalhados pelo professor.
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