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RESUMO

O conhecimento cientifico estd presente no cotidiano, principalmente, quando consideramos a
relacdo Ciéncia, Tecnologia e Sociedade (CTS). Desse modo, a contextualizacdo do ensino ¢é
uma recomendagdo tangivel nos documentos oficiais de educagdo. Levando-se em
consideragdo o ensino de Biologia no Ensino médio e a possibilidade de contextualiza-lo, o
objetivo deste trabalho foi desenvolver possibilidades de abordagens contextualizadas do
ensino de Evolucdo e Ecologia usando os geossitios do Geopark Araripe e o Museu de
Paleontologia do Cariri como espagos de aprendizagem para a disciplina de Biologia do
Ensino médio. Para tanto, foi analisado o livro didatico de Biologia correspondente ao 3° ano
do Ensino médio utilizado em escolas do municipio de Varzea Alegre — CE, selecionado a
partir do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) adotado para o triénio 2018, 2019 e
2020. Além disso, foram feitas visitas aos geossitios Ponte de Pedra e Pedra Cariri em Nova
Olinda-CE, Pontal de Santa Cruz em Santana do Cariri-CE e ao Museu de Paleontologia da
Universidade Regional do Cariri/URCA, procurando levantar possibilidades a partir da
realidade local para abordagem dos conteudos de Ecologia e Evolugdo. Constatou-se na
analise do livro didatico que, embora alguns critérios, como a relagdo com o cotidiano, a
exploragdo de concepgdes alternativas, o uso de imagens que possam ser contextualizadas e a
exploragdo de situagdes locais, sejam atendidos parcialmente, ainda ndo sdo suficientes para
contextualiza¢dao dos contetidos de Biologia. Verificou-se também que os geossitios visitados
apresentam trilhas com valores cientificos, estéticos, culturais, dentre outros que podem ser
utilizados na contextualizacdo do ensino de Biologia e de forma interdisciplinar. O Museu de
Paleontologia de Santana do Cariri-CE pode ser incluido no roteiro das visitas aos geossitios.
Sendo um ambiente nao-formal de aprendizagem com riquissimo acervo de fosseis
provenientes da regido possui notavel valor cientifico. Por fim, como produto educacional foi
produzida uma cartilha como material didatico complementar ao livro didatico. Dessa forma,
constatou-se que o Geopark do Cariri oferece possibilidades de se abordar situagdes locais
dentro do ensino de Biologia, tanto as relacionadas ao conteudo Evolugdo quanto as que se

relacionam ao conteudo Ecologia.

Palavras-chave: Ensino de Biologia. Museu de Paleontologia. Geossitios. Aprendizagem

contextualizada.



ABSTRACT

Scientific knowledge is present in everyday life, especially when we consider the relationship
Science, Technology and Society (CTS). Thus, the contextualization of teaching is a tangible
recommendation in official education documents. Taking into consideration the teaching of
biology in high school and the possibility of contextualizing it, the aim of this work was to
develop possibilities of contextualized approaches to teaching evolution and ecology using the
geopark Araripe geosites and the Cariri Paleontology Museum as learning spaces for high
school biology. To this end, we analyzed the Biology textbook corresponding to the 3rd year
of high school used in schools in the municipality of Varzea Alegre - CE, selected from the
National Textbook Program (PNLD) adopted for the period 2018, 2019 and 2020. In addition,
visits were made to the Ponte de Pedra e Pedra Cariri geosites in Nova Olinda-CE, Pontal de
Santa Cruz in Santana do Cariri-CE and the Paleontology Museum of the Regional University
of Cariri / URCA, seeking to raise possibilities from reality. site for approaching the contents
of ecology and evolution. It was found in the analysis of the textbook that, although some
criteria, such as the relationship with daily life, the exploration of alternative conceptions, the
use of images that can be contextualized and the exploration of local situations, are partially
met, are still not enough. for contextualizing the contents of Biology. It was also verified that
the visited geosites present trails with scientific, aesthetic and cultural values, among others
that can be used in the contextualization of biology teaching and in an interdisciplinary way.
The Santana do Cariri-CE Palaecontology Museum can be included in the itinerary of visits to
geosites. As a non-formal learning environment with a rich collection of fossils from the
region, it has remarkable scientific value. Finally, as an educational product, a booklet was
produced as a didactic material complementary to the textbook. Thus, it was found that the
Cariri Geopark offers possibilities to address local situations within the teaching of biology,

both those related to Evolution content and those related to Ecology content.

Keywords: Biology Teaching. Paleontology Museum. Geosites. Contextual learning.
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1 INTRODUCAO

7

E inegavel a importincia do conhecimento cientifico nos dias atuais
principalmente quando levamos em consideragdo a relacdo Ciéncia e Tecnologia e Sociedade
e sua influéncia “[...] nas dimensdes humana, social, cultural e econdmica [...]” (MIRANDA;
FREITAS, 2008, p. 79). Para Santos (2003, p. 17), “[...] o conhecimento cientifico ¢ hoje a
forma oficialmente privilegiada de conhecimento e sua importancia para a vida das
sociedades contemporaneas ndo oferece contestagdo”. Segundo Ribeiro e Genovese (2015)
um ensino contextualizado que leva em consideracdo essa relagdo, proporciona progressos na
valorizacdo as questdes sociais, aprendizagem de conceitos cientificos € sua conexao com
problemas cotidianos. Por outro lado, com respeito as CTS, Miranda e Freitas (2008, p. 80)

enfatizem as dificuldades dos professores em abordar tal perspectiva. Segundo esses autores,

Entre os principais fatores que provocaram dificuldades para a implantagdo da
perspectiva curricular CTS, destacam-se a formagao deficitaria dos professores, que,
via de regra, ndo abrange conteudos e procedimentos sobre a Natureza da Ciéncia e
da Tecnologia, e a auséncia de uma abordagem contextualizada dos conhecimentos
produzidos pela Ciéncia na sua relacdo com a Tecnologia ¢ a Sociedade. Por ndo
conhecerem nem estarem aptos ou receptivos a essa mudanga, os professores
encontram dificuldades para investir em praticas de ensino nessa perspectiva, e
quando o fazem, os resultados sdo pouco satisfatorios.

Embora Santos (2012) considere relevante a relagdo CTS, ressalta que esta nao
deve ser usada como mais um slogan de letramento cientifico. Portanto, ele defende CTS
como um elemento inserido em um universo mais abrangente no qual teria sua propria
identidade e relevancia para o letramento cientifico, sendo, no entanto, um ponto de
interseccdo na composi¢cdo da triade Ensino de Ciéncias, educacdo tecnologica e educagao
para a cidadania.

Desse modo, preparar o aluno para o exercicio da cidadania, uma das finalidades
do Ensino médio de acordo com a LDB Lei n°® 9.394/96, seria torna-lo capaz de compreender,
opinar e atuar sobre essa relagdo, pois, como afirma Kapp et al. (2017, p. 4782), “[...] a
insercdo da perspectiva Ciéncia-Tecnologia-Sociedade (CTS) no campo educacional
apresenta-se como uma alternativa de formacao voltada para a cidadania e tomada de decisdes
responsaveis [...]”". Esse aluno critico e reflexivo segundo Gadotti (2013), seria aquele que ndo
somente tem consciéncia de seus direitos e deveres como também participa dos avangos
cientificos e tecnoldgicos da sociedade. Em tal cendrio, a Biologia tem um papel de destaque

em varios assuntos presentes em nosso cotidiano. Como exemplo podemos citar a

biotecnologia, os problemas ambientais, as doencas infecciosas, entre outros. Sendo assim, o
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professor de Biologia dispde de situagdes que, a principio, sdo estimuladoras para o ensino
dessa disciplina. No entanto, como expresso nas Orientagdes Curriculares para o Ensino

Médio (BRASIL, 2006, p. 17)

Contraditoriamente, apesar de a Biologia fazer parte do dia-a-dia da populacdo, o
ensino dessa disciplina encontra-se tdo distanciado da realidade que ndo permite a
populagdo perceber o vinculo estreito existente entre o que é estudado na disciplina
Biologia e o cotidiano. Essa visdo dicotdmica impossibilita ao aluno estabelecer
relagdes entre a produgdo cientifica e o seu contexto, prejudicando a necessaria visdo
holistica que deve pautar o aprendizado sobre a Biologia.

Essa dificuldade em estabelecer relacdes entre o ensino de ci€ncias e o seu
contexto também ¢ observada por Pozo e Crespo (2009) quando afirmam que nossos alunos
nao conseguem aprender Ciéncia e quando demonstram algum aprendizado ndo conseguem
relaciond-los a outros conhecimentos, principalmente quanto a resolugao de novos problemas.
Em outras palavras, o ensino de ciéncia ndo ¢ significativo para a maioria de nossos alunos

como afirmam Pozo e Crespo (2009, p. 16-17),

Muitas vezes, os alunos ndo conseguem adquirir as habilidades necessarias, seja para
elaborar um grafico a partir de alguns dados ou para observar corretamente através
de um microscopio, mas outras vezes o problema é que eles sabem fazer as coisas,
mas ndo entendem o que estdo fazendo e, portanto, ndo conseguem explica-las em
novas situacdes. Esse ¢ um déficit muito comum. Mesmo quando os professores
acreditam que seus alunos aprenderam algo — e de fato comprovam esse aprendizado
por meio de uma avaliagdo —, o que foi aprendido se dilui ou se torna difuso
rapidamente quando se trata de aplicar esse conhecimento a um problema ou
situagdo nova, ou assim que se pede ao aluno uma explicacdo sobre o que ele esta
fazendo.

Desse modo, nossa inquietude e desafio diante dessa problematica, seria procurar
entender porque os nossos alunos nao aprendem e quais estratégias de ensino poderiam ser
adotadas no intuito de que possam aprender. Isso requer tentar compreender dentro do
processo ensino-aprendizagem, entre outros aspectos, quem € o aluno e quem € o professor e a
importancia do contexto para o ensino. Inicialmente, para tentarmos compreender quem € o
aluno, precisamos saber que sem ele ndo ha professor. Como Freire (1996, p. 12) afirma “Nao
ha docéncia sem discéncia, as duas se explicam e seus sujeitos, apesar das diferencas que o
conotam, ndo se reduzem a condi¢do de objeto, um do outro.” Desse modo, o aluno ¢ também
sujeito no processo de aprendizagem. Ainda na visdo de Freire (1983) apud Moraes (2011, p.
138), esse aluno deve ser um “[...] sujeito de praxis, [...], de agdo e reflexdo sobre o mundo,
que nao pode ser compreendido fora de suas relagdes dialéticas com o mundo.” Além disso,

Moraes (2011) afirma que precisamos compreender também que, diante do paradigma atual
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da escola, o foco da missdo da escola ¢ o aprendiz. Para Moraes (2011, p. 138), o aluno deve

ser visto como
[...] um ser singular no seu capital genético e talvez unico para sempre em toda a
espécie humana. E singular em sua morfologia, em sua anatomia, em sua fisiologia,
em seu temperamento, em seu comportamento e em suas inteligéncias. Todos esses
aspectos sdo dimensdes de uma individualidade viva, de um sistema aberto e que
existe no mundo fenoménico. E um ser de qualidade, um ser de existéncia, que
busca sua autonomia de ser e de existir. [...] Alguém que ¢ sujeito e ndo objeto, que

constrdi o conhecimento na sua interacdo com o mundo, com os outros, que organiza
a sua propria experiéncia e aprende de um jeito lhe € original e especifico.

Por outro lado, como enfatiza Freire (1996), sempre considerando o respeito a
autonomia do educando como principio ético da existéncia humana, a fun¢ao do professor que
ensina ¢ tdo importante quanto a do aluno que aprende. Na verdade, temos que considerar
que o professor também ¢ um aprendiz, como diz Freire (1996, p. 12) “Quem ensina aprende
ao ensinar [...]”, em consonancia, Moraes (2011, p. 150), também defende que

Quem educa, também aprende, transforma-se no proprio ato de educagao, na relagao
que se estabelece entre professor e aluno. O aprendiz, por sua vez, ao aprender,
também educa, com base na unidualidade existente na relagdo educador-educando e

educando-educador. Ao falar do educador, reconhecemos sua posicao de educando e
vice-versa.

Em se tratando do ensino, e em especial o professor de Ciéncias, ¢ importante,
entre outras coisas, refletirmos sobre as concepgdes em relagdo a essa disciplina. De acordo
com alguns pontos elencados por Lederman (1992, 2007) apud Miranda e Freitas (2008, p.
81) ¢é clara “[...] a relagdo entre as concepgdes dos professores sobre a Natureza da Ciéncia e o
ensino e aprendizagem das ciéncias”. Segundo esse autor, “[...] a maioria das investigacdes
relata que os professores de ci€éncias possuem concepgdes positivistas (creem em uma Ciéncia
neutra, objetiva, logica, empirica, etc.)”. Porém preocupa que concepcdes inadequadas sobre a
Ciéncia possam ser resultado inconsciente e ndo intencional. Como ainda afirma Lederman
(1992, 2007) apud Miranda e Freitas (2008, p. 81),

[...] a auséncia de reflexdo prévia sobre a Natureza da Ciéncia faz com que os
professores apresentem concepgdes imprecisas € por vezes incoerentes sobre como
se produz o conhecimento cientifico; porém, essas concep¢des ndo podem ser

consideradas como associadas a um modo consciente € a uma determinada
orientagdo filosofica.

Se para o autores supracitados falta uma conscientizacao por parte dos professores
sobre a Natureza da Ciéncia, a apropriacdo consciente dessas concepgdes fortaleceria sua
capacidade de indignacdo e resisténcia frente ao modelo atual. Por isso, a reflexdo consciente

e racional ¢ imprescindivel a luta pela emancipagdo humana. De acordo com Guedes e
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Depieri (2006, p. 318), “Num mundo onde a dominag¢ao ¢ inevitavel, a Gnica possibilidade de
emancipac¢dao advém da tentativa de elaboracdo do mal estar que permeia nossas vidas e da
preservacao do que resta do sujeito contra a violéncia imposta sobre ele diariamente”.

Por fim, considerando a contextualizagdo para o ensino, proposta principal desse
trabalho, de modo geral, pode-se afirmar que hd um consenso sobre sua importdncia como
bem afirma Moraes (2011, p. 177-178),

Ha um consenso generalizado em todos os autores pesquisados de que a educagio,
para ser valida, necessita ser contextualizada e que a cultura, o contexto, os fatores
historico-culturais, além dos fatores biologicos e pessoais influenciam o
desenvolvimento das capacidades humanas. Sem ter um contexto nada faz sentido.
Para varios autores, a aprendizagem tende a ocorrer num contexto cultural particular,

em varios especializados que variam da casa do individuo até escolas técnicas
especializadas, ateliés, fabricas ou até mesmo debaixo de uma arvore.

Como também afirma Freire (1967, p. 39) “E fundamental, contudo, partirmos de

que o homem ser de relagdes e nao s6 de contatos, ndo apenas estd no mundo, mas com o

mundo.” Com isso, ele nos diz que ndo somente estamos no mundo mais também nos

relacionamos com ele, precisamos do contexto para a construg¢do do sujeito. Moraes (2011, p.
180) sustenta que precisamos de uma educacao além da escola. Conforme defende,

A matriz educacional que se apresenta com base no novo paradigma ¢ muito mais

ampla em todos os sentidos, revela o inicio de um periodo de aprendizado sem

fronteiras, limites de idade e pré-requisitos burocraticos, traduz uma nova abertura
em relag@o a comunidade na qual a escola esta inserida.

De acordo com Ceolin, Chassot e Nogaro (2015, p. 19) precisamos de um ensino
de ciéncias inovador, contextualizado e significativo no qual o aluno possa ter a oportunidade
de interagir com outras culturas e com novas formas de percep¢ao do universo ao seu redor.

Dessa forma, um ensino contextualizado requer praticas interdisciplinares.

1.1 A INTERDISCIPLINARIDADE NO ENSINO MEDIO

Para Morin (2017, p 105) “A disciplina ¢ uma categoria organizadora dentro do
conhecimento cientifico; ela institui a divisdo e a especializagcdo do trabalho e responde a
diversidade das 4reas que as ciéncias abrangem”. Segundo Morin, Almeida e Carvalho (2007)
(2007 p. 39) “A organizacao disciplinar instituiu-se no Século XIX, principalmente com a
formacgdo das universidades modernas e desenvolveu-se no Século XX com o progresso da
pesquisa cientifica.” Como afirmam Tomasevicius Filho, Cruz e Tomasevicius (2017, p. 165),

“A partir do século XIX, as grandes inovagdes tecnologicas exigiram avancos dos
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especialistas [...] para atender, entre outras, as novas demandas da constru¢dao de estradas,
edificios e armamentos etc.”

Para Japiassu (2006, p. 21) com o fenomeno da “hiperespecializacdo” ocorrido no
interior das Ciéncias, emerge “[...] a multiplicacdo indefinida de disciplinas e subdisciplinas
cada vez mais focadas em reduzidos objetos de estudo [...]. As disciplinas se tornam fechadas
e estanques, fontes de ciime, gloria, arrogancia, poder e atitudes dogmaticas.” Tal perda da
visao de “totalidade” cientifica, seria, em Ultima analise, responsavel por uma dissociagao
prejudicial entre as relagdes de dependéncia e complementaridade que perpassam os saberes
cientificamente construidos, o que no entendimento de Morin (2005, p. 72-73, grifo nosso)

[...] a hiperespecializagdo contribui fortemente para a perda da visdo ou concepgao
de conjunto, pois os espiritos fechados em suas disciplinas ndo podem captar os

vinculos de solidariedade que unem os conhecimentos. Um pensamento cego ao
global ndo pode captar aquilo que une elementos separados.

Logicamente, tais criticas ndo se propdem a advogar o fim das especialidades ou a
dissolucdo de suas especificidades epistemoldgicas e historicas em uma espécie de
“supradisciplina” tinica. Trata-se, sim, de sugerir um processo necessario de revisao das
bases conceituais, tedricas e pragmaticas sobre as quais foi erigido o metier cientifico como
contemporaneamente apresenta-se a nos.

O oposto dessa pratica disciplinar “estreita”, reducionista e simplificadora, seria a
abordagem interdisciplinar, a qual vem ganhando forma e visibilidade no meio académico ja
ha algum tempo. Segundo o “modelo” interdisciplinar, faz-se necessario repensar os alicerces
do edificio cientifico, reestruturando os principios e as formas pelos quais o conhecimento €
ainda organizado no padrao da “hiperespecializagdo cientifica”. A esse respeito, para Morin
(2017), p. 25), a visdo interdisciplinar procura esclarecer “[...] as relagdes e inter-retro-agdes
entre cada fendmeno e seu contexto, as relagdes de reciprocidade todo/partes: como uma
modificagao local repercute sobre o todo e como uma modificagcdo do todo repercute sobre as
partes”. Trata-se, assim, de uma proposta de ciéncia que visa nao apenas abrir as fronteiras
que atualmente separam as especialidades académicas, mas redimensionar completamente os
pressupostos que ddo operacionalidade ao saber cientifico.

A superagao dos problemas de ensino aprendizagem no Ensino médio
relacionados a essa fragmentacdo nao ¢ uma tarefa facil. Para Bonatto et al. (1999, p. 6) a
pratica interdisciplinar

[...] acontece naturalmente se houver sensibilidade para o contexto, mas sua

pratica e sistematizagdo demandam trabalho didatico de um ou mais professores.
Por falta de tempo, interesse ou preparo, o exercicio docente na maioria das vezes
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ignora a interveng@o de outras disciplinas na realidade ou fato que esta trabalhando
com os alunos.

No entanto, ndo ¢ uma proposta fadada ao fracasso. Mesmo considerando as limitagdes, ha
um conjunto de possibilidades que podem ser vislumbradas pelo professor. Nesse diapasio,
Brasil (1999, p. 21), asseveram que “Na perspectiva escolar, a interdisciplinaridade ndo tem a
pretensdo de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
para resolver um problema concreto ou compreender um determinado fendmeno sob
diferentes pontos de vista.”
Para Tomasevicius Filho, Cruz e Tomasevicius (2017, p. 164)
Interdisciplinaridade ¢ a combinagao entre duas ou mais disciplinas com vista a compreensao
de um objeto a partir da confluéncia de pontos de vistas diferentes.” Segundo Brasil (2000, p.
75) “A interdisciplinaridade deve ir além da mera justaposi¢do de disciplinas [...]”
perpassando por acdo coletiva dos professores.
Outro aspecto a ser ressaltado ¢ o que Carlos (2007, p. 33) denuncia como
“modismo” do discurso em torno da interdisciplinaridade. Para este autor,
O modismo decorrente da rapida e superficial assimilagdo da
interdisciplinaridade no sistema educacional brasileiro ainda perdura até hoje.
Podemos até afirmar que se tornou um jargdo no meio educacional, pois a
interdisciplinaridade aparece com muita frequéncia no discurso de professores, em
projetos pedagodgicos e planos de curso. Entretanto, a pratica da interdisciplinaridade
amiude resulta em conquistas aquém das expectativas e, além disso, a execugdo,

controle e avaliagdo das iniciativas interdisciplinares apresentam dificuldades que
desafiam e, muitas vezes, desanimam os professores.

A esse respeito, ndo € raro nos depararmos em nossas escolas, com perspectivas
“interdisciplinares” que, além de ndo corresponderem as expectativas em relacdo ao que foi
inicialmente proposto nos projetos e planejamentos, conforme salientou o autor acima, nao
estao devidamente embasadas e apoiadas em uma compreensdo mais ampla do que seja a
proposta pedagogica de viés interdisciplinar.

Com vistas a superar essa visdo limitada de interdisciplinaridade, pensamos ser
adequado adotar a compreensdo de Fazenda (1994, p. 84-85), para quem

[...] a parceria, [...] pode constituir-se em fundamento de uma proposta
interdisciplinar, se considerarmos que nenhuma forma de conhecimento ¢ em si
mesma racional. A parceria consiste numa tentativa de incitar o didlogo com outras
formas de conhecimento a que ndo estamos habituados, e nessa tentativa, a
possibilidade de interpenetragdo delas. [...] A parceria, pois, como fundamento da

interdisciplinaridade surge quase como condi¢do de sobrevivéncia do conhecimento
educacional.
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Consoante essa perspectiva, o didlogo entre as disciplinas e os sabres ¢ uma pré-
condicdo para a constru¢do do conhecimento no Ensino médio, visto que sem essa parceria, 0s
conhecimentos esgotam-se em suas visOes limitadas e autocentradas, perdendo toda a

dimensdo holistica do ato de conhecer.

1.2 LIVRO DIDATICO COMO O PRINCIPAL RECURSO DE ENSINO

Ao tratarmos da aprendizagem dos nossos alunos, ndo podemos deixar de
considerar também o papel do livro didatico. Desde 1996 os livros didaticos, dentro do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD), sdo distribuidos em escolas publicas apds
analise do Ministério da Educacgao e escolha pelos professores das escolas.

O livro didatico hoje ¢ um material presente nas escolas e, muitas vezes, como
expressa Fonseca e Bobroswski (2015, p. 498), “costuma ser o principal, quando nao o tnico
material de apoio ao professor, representando fonte quase exclusiva de informagdo também
aos estudantes”. Para Silva (2012, p. 806), o livro didatico enseja contornos relevantes no
processo de ensino-aprendizagem e torna-se um dos grandes responsaveis pela construgdo de
um conhecimento historico. Segundo Sa e Santin Filho (2009, p. 159),

[...] hd uma necessidade de que o livro didatico apresente uma proposta de trabalho
que permita o desenvolvimento do raciocinio, da participacdo efetiva do aluno no
seu aprendizado, que estimule a tomada de decisdes, que tenha preocupagdo em
resgatar os conceitos prévios, valorizando-os, que tenha articulagdo entre os assuntos

abordados, que seja de leitura agradavel e que tenha boa abordagem conceitual,
enfim, que se torne um instrumento de ensino dindmico e instigante.

Outro aspecto relacionado ao uso do livro didatico diz respeito a sua
padronizag¢do. Como afirma Melo (2016), essa padronizacdo atende a proposta de economizar
gastos mas por outro lado tem um custo pedagdgico considerando a vasta dimensdo do
territorio brasileiro e sua diversidade sociocultural. Ja Bonazzi e Eco (1980, p. 78) consideram
que os livros didaticos “[...] tem por meta produzir cidaddos passivos, capazes de obedecer e
ndo de discutir as leis e os homens que foram eleitos para administra-lo, totalmente ignorantes
a respeito de seus mais elementares direitos”.

Diante disso, o papel do livro didatico e as limitagdes que ele possa apresentar
deve ser objeto de analise do professor que realmente queira melhorar a sua pratica docente.
No entanto, muitos educadores consideram que o livro didatico adotado em sala de aula

dificulta a ado¢do de estratégias de ensino que possibilitem a aprendizagem do educando a
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torna-lo capaz de compreender a realidade na qual estd inserido. Isso ¢ evidente no destaque

de Bizzo (2009, p. 83). Para o autor,
O livro didatico tem sido apontado como grande vildo do ensino no Brasil. Diante
dos grandes problemas educacionais, dos Parametros Curriculares Nacionais ¢ do
baixo desempenho dos alunos em testes padronizados, muitos educadores apontam o
livro didatico como o grande obstaculo a impedir mudangas significativas nas salas
de aula. Alguns chegam a afirmar que ele deve ser simplesmente retirado do alcance

do professor para que as mudangas possam de fato ocorrer. Estamos diante de um
evidente exagero.

Ainda segundo Bizzo (2009), existem quatro pontos importantes a serem
considerados em relagdo a um livro didatico: se o conteudo conceitual estd correto, se a
proposta metodologica ¢ estimulante, se hd informagdes quanto aos cuidados com a satude e
integridade corporal e a abordagem das questdes sociais sem favorecimentos, preconceitos e
estereotipos.

Os livros didaticos de Biologia para o Ensino médio, em sua maioria, parecem se
enquadrar nas exigéncias supracitadas. Porém, outra discussdo seria a questdo da
contextualizagdo propostas nesses livros. De imediato, podemos ver que muitos dos livros de
Biologia adotados em nossas escolas trazem situagdes problematicas e textos
complementares. No entanto, permanece a necessidade de cada professor, de acordo com a
sua realidade local, produzir materiais auxiliares que possam fazer do contetido conceitual
proposto nos livros didaticos, assuntos mais préximo do cotidiano do aluno.

Isso porque os conteudos propostos nesses livros sdo colocados, muitas vezes, de
forma generalizada, o que poderia dificultar a aprendizagem significativa por falta de uma
interagdo entre o sujeito e o ambiente. Podemos ilustrar uma situacdo na qual o professor ao
mencionar os fosseis como evidéncia evolutiva, limita-se a mostrar apenas as imagens do
livro didatico que, muitas vezes, sdo de outros paises. Se ao trabalhar esse assunto o professor
dispoe de imagens de fosseis da propria regido ou pais, quando possivel, o aluno teria uma
oportunidade melhor interagdo. Com 1isso, vemos que muitos livros ndo oferecem

oportunidade do aluno conhecer, estudar e compreender o ambiente local como declara Bizzo

(2009, p. 84),

Cabe ao professor selecionar o melhor material disponivel diante de sua propria
realidade. Sua utilizacdo deve ser feita de maneira que possa constituir um apoio
efetivo, oferecendo informagdes corretas, apresentadas de forma adequadas a
realidade de seus alunos.

Ainda tomando como exemplo o ensino de Evolugdo, um elemento importante na

compreensdo e sustentabilidade da teoria ¢ o fator tempo geoldgico. Se o aluno tem a
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oportunidade de estudar a formagdo sedimentar de determinada regido da sua proximidade

sera bem provavel entender melhor a evolugao.

1.3 CONTEXTUALIZACAO PARA MELHOR COMPREENSAO DA REALIDADE
LOCAL

Na transposicao didatica ¢ necessario discutir como o professor apresentara o
conteudo conceitual desses livros de maneira mais proxima da realidade do aluno. Entende-se
por realidade, ndo somente o cotidiano desse aluno, mas também todo ambiente social e
cultural, no qual esteja inserido numa relagdo de objeto e sujeito de maneira contextualizada

de acordo com os PCNEM (BRASIL, 2000, p. 78),

O tratamento contextualizado do conhecimento ¢ o recurso que a escola tem para
retirar o aluno da condi¢do de espectador passivo. Se bem trabalhado permite que,
ao longo da transposi¢do didatica, o conteudo do ensino provoque aprendizagens
significativas que mobilizem o aluno e estabelegam entre ele e o objeto do
conhecimento uma relagdo de reciprocidade. A contextualizacdo evoca por isso
areas, ambitos ou dimensdes presentes na vida pessoal, social e cultural, ¢ mobiliza
competéncias cognitivas ja adquiridas.

Podemos entender nas palavras de Wartha, Silva e Bejarano (2013, p. 86) que a
aprendizagem contextualizada perpassa pelo enraizamento de significado proposto por um
texto mediado por um ambiente no qual o sujeito se insere. Segundo esses autores,

Contextuar, portanto, seria uma estratégia fundamental para a construgdo de
significagdes na medida em que incorpora relagdes tacitamente percebidas. O
enraizamento na constru¢do dos significados constitui-se por meio do
aproveitamento e da incorporacdo de relagdes vivenciadas e valorizadas no contexto

em que se originam na trama de relagdes em que a realidade ¢ tecida, em outras
palavras, trata-se de uma contextualizagio.

Morin (2000, p. 36) também aponta para a necessidade de conexdo entre o ensino

e o contexto como forma de dar sentido a aprendizagem. Para ele a falta de interacdo entre
aluno e o ambiente compromete porque constitui informagdes fragmentadas. Ele afirma que

O conhecimento das informagdes ou dos dados isolados é insuficiente. E preciso

situar as informagdes e os dados em seu contexto para que adquiram sentido. Para

ter sentido, a palavra necessita do texto, que € o proprio contexto, € o texto necessita
do contexto no qual se enuncia.

Ainda Morin (2017, p. 15) fala do desafio da percepcao do global visto que os
problemas essenciais sdo fragmentados em parcelas o que impede a visdo da complexidade do
todo. Ele defende que um conhecimento apropriado deve contextualizar e englobar quando

afirma que
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[...] o conhecimento pertinente é o que é capaz de situar qualquer informagdo em seu
contexto e, se possivel, no conjunto em que esta inscrita. Podemos dizer até que o
conhecimento progride ndo tanto por sofisticacdo, formalizacdo e abstracdo, mas,
principalmente, pela capacidade de contextualizar e englobar.

Para Freire (1983, p. 52), qualquer iniciativa a compreensao de como se da o
conhecimento humano requer compreendé-lo como um ser dindmico, inacabado e fruto de um
processo historico. Para esse autor

[...] a historia ¢ feita pelos homens, a0 mesmo tempo em que nela se vdo fazendo
também. E, se o que-fazer educativo, como qualquer outro que-fazer dos homens,
ndo pode dar-se a ndo ser “dentro” do mundo humano, que € historico-cultural, as
relagdes homens-mundo devem constituir o ponto de partida de nossas reflexdes
sobre aquele que-fazer. [...] O homem ¢ homem ¢ o mundo ¢ histdrico-cultural na

medida em que ambos inacabados se encontram numa relagdo permanente, a qual o
homem, transformando o mundo, sofre os efeitos de sua propria transformagao.

De acordo com Sudério, Santos e Silva (2014, p. 99), “A contextualizacao ¢ um
meio pelo qual se busca um novo sentido ao conhecimento escolar, permitindo uma
aprendizagem significativa.” Existem alguns assuntos da Biologia com maior proximidade do
cotidiano o que facilita uma aprendizagem significativa, como por exemplo os problemas
ambientais tratados em Ecologia. Por outro lado, temas como a origem da vida e evolugdo
podem apresentar maior grau de dificuldade considerando que s@o menos perceptiveis no
nosso dia a dia. Nesse sentido, ha um cuidado especial uma vez que, a evolugdo € o eixo
orientador no ensino da Biologia, como pode ser constatado nas Orienta¢des Curriculares para
o Ensino Médio (BRASIL, 2006, p. 22):

Um tema de importancia central no ensino de Biologia ¢ a origem e evolugdo da
vida. Conceitos relativos a esse assunto sdo tdo importantes que devem compor nao

apenas um bloco de contetidos tratados em algumas aulas, mas constituir uma linha
orientadora das discussdes de todos os outros temas.

Tomando em particular o ensino sobre Evolugdo proposto para o tltimo ano do
Ensino médio e levando-se em consideragao a necessidade de contextualizagao do ensino,
podemos enfatizar que o estudo das evidéncias evolutivas por meio do estudo dos fosseis ¢
uma ferramenta importante para o entendimento do processo evolutivo.

Nesse contexto, a regido conhecida como Geopark Araripe que fica no Sul do
Estado do Ceara oferece uma gama de espagos de grande valor para o estudo ndo somente da
paleontologia, mas da Evolucao e Ecologia, por exemplo. Mesmo considerando que o Parque
seja bem visitado para atividades de lazer e até mesmo para algumas aulas de campo, ¢

importante também verificarmos as possibilidades de estratégias que possam ser usadas na
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contextualizagdo do ensino de Biologia em conex@o com os conteudos previstos nos livros

didaticos para o Ensino médio.

1.4 A AULA DE CAMPO ENQUANTO INSTRUMENTO DE FACILITACAO DO
PROCESSO ENSINO-APRENDIZAGEM EM CIENCIAS DA NATUREZA

De um modo geral, os processos de transposicao didatica dos conhecimentos
historicamente construidos na universidade sdo bastante complexos. Adequar os conceitos e
categorias cientificas a linguagem dos alunos e, sobretudo propiciar uma aprendizagem eficaz
de tais conceitos, ainda constitui um grande desafio para os professores de todos os ramos do
conhecimento, na atualidade. Chevallard (1998, p. 45), a respeito deste processo, define que

[...] um conteudo do conhecimento, tendo sido designado como saber a ensinar,
sofre entdo um conjunto de transformacdes adaptativas que vao torna-lo apto a

tomar lugar entre os objetos de ensino. O trabalho que, de um objeto de saber a
ensinar faz um objeto de ensino, é chamado transposicao didatica.

No campo das ciéncias da natureza, perpassado por um elevado grau de abstracao,
essas dificuldades inerentes ao fazer pedagdgico parecem ganhar um relevo especial.
Trabalhar conceitos altamente abstratos apenas por meio dos livros didaticos e outros
materiais impressos, sem o auxilio de recursos didaticos e de ferramentas auxiliares, ndo ¢
uma tarefa muito viavel. Por essa razdo, o recurso a diferentes meios de aproximagdo dos
alunos com os conceitos, torna-se fundamental enquanto parte das estratégias de eficiéncia do
ensino. Pronunciando-se a esse respeito e frisando a aula de campo enquanto um dos meios
didaticos privilegiados, Viveiro e Diniz, (2009, p. 1) ponderam com assertividade que

As atividades de campo constituem importante estratégia para o ensino de Ciéncias,
uma vez que permitem explorar uma grande diversidade de contetidos, motivam os

estudantes, possibilitam o contato direto com o ambiente ¢ a melhor compreensao
dos fendmenos.

Do mesmo modo, Nicola e Paniz (2017, p. 374) consideram as aulas de campo um

recurso significativo no sentido da relacao teoria e pratica. Segundo esses autores,
Saidas de campo, excursoes, sempre sdo solicitadas pelos alunos e recursos
interessantes de serem trabalhados, pois por se realizarem em ambientes naturais,

despertam maior interesse, tornando-os mais criticos e proporcionam uma
aprendizagem significativa ao se tratar de teoria e pratica.

Em relagdo ao ensino de Biologia no Ensino médio, sobre a valorizagao das aulas
de campo como atividades praticas, Marandino, Selles e Ferreira (2009, p. 144) ressaltam bem

a valorizagdo que os professores atribuem a essas atividades quando defendem que “[...] o
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envolvimento fisico com o objeto de conhecimento parece trazer um ganho a mais se
comparado com as constantes leituras e memorizagdes que marcam as aulas de Biologia na
escola.” Sendo assim, muitas sdo as vantagens advindas da aula de campo como recurso
didatico particular na facilitagao da vivéncia de aprendizagens significativas e efetivas.

Para Seniciato e Cavassan (2004, p. 134) “[...] as aulas de campo sdo um
instrumento eficiente para o estabelecimento de uma nova perspectiva na relacdo entre o
homem e a natureza [...]”. Para esses autores “[...] se 0 aluno aprender sobre a dinamica dos
ecossistemas, ele estard mais apto a decidir sobre os problemas ambientais e sociais de sua
realidade quando for solicitado.” O fato de vivermos em uma sociedade altamente
complexificada, requer dos sujeitos a possibilidade de mobilizar conhecimentos no sentido de
ser capaz de realizar uma “leitura” critica do mundo e de posicionar-se frente aos desafios que
lhe sdo impostos. Certamente as aulas de campo, se bem planejadas e devidamente conectadas
ao programa de ensino, ensejam positivamente essas questdes imperativas aos nossos dias.

Sobre um levantamento de publica¢des a respeito de saida de campo, Zanini e
Porto (2005), o tema Educacdo Ambiental foi o mais utilizado para as saidas de campo.
Sobre a abordagem das questdes ambientais nas saidas de campo, Zanini e Porto (2005, p. 3)
destacam a oportunidade de atividades interdisciplinares. Segundo esses autores,

A Educagdo Ambiental ndo ¢ um assunto disciplinar da educagdo basica, mas
segundo a Politica Nacional de Educagdo Ambiental (Lei n° 9.795 de 1999) deve ser
desenvolvida como uma pratica educativa integrada, continua, permanente e
interdisciplinar da educagdo formal e nao-formal. Além disso, a interdisciplinaridade

¢ recomendada pelos PCN para o Ensino Médio, enquanto para o Ensino
Fundamental, deva ocorrer de maneira transversal.

Para Cavalcante (2002) apud Lima e Assis (2005, p. 111), as aulas de campo
fornecem uma excelente maneira de trabalhar os conteidos numa perspectiva sécio-
construtivista', pois “[...] o espago geografico de vivéncia ou de conhecimento dos alunos,

oferece um leque de alternativas, tanto no meio urbano como no meio rural.” Entretanto,

! Conforme Jonnaert (2012), a perspectiva socio-construtivista ¢ uma abordagem da psicologia contemporanea,
mais especificamente da psicologia da aprendizagem, iniciada com a obra de Lev Vygotsky e desenvolvida por
Jean Piaget. Ela tem recebido denominagdes variadas, como “socioculturalismo” ou “construtivismo social”.
Segundo essa concepgdo as criangas deveriam desenvolver um conhecimento do mundo para elas proprias. Este
pensamento entra em contraste com o behaviorismo, em que o desenvolvimento nasce através de formas
especificas de aprendizado, onde as pessoas, teoricamente, sdo vistas como passivas e receptoras de influéncias
naturais do ambiente onde vivem, as quais ajudam a transformar seu comportamento e o seu saber. A teoria de
Piaget interpreta que as pessoas aprendem de forma ativa, participando ativamente de seu aprendizado, e ndo de
forma passiva como diz a teoria do construcionismo. O socioconstrutivismo ¢, portanto, mais amplo que o
construcionismo, incorporando o papel de outros fatores, inclusive da cultura, no desenvolvimento. Neste
sentido, ele também pode ser comparado a teoria do aprendizado social, enfatizando a interagdo através da
observacao.
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como todas as demais metodologias, a aula de campo por si s6, ndo podera desenvolver todas
essas promissoras vantagens, caso nao seja ancorada em uma pratica pedagdgica reflexiva e
perpassada pela avaliacao dos resultados visando ao redimensionamento das a¢des educativas.
A aula de campo somente atendera aos seus propodsitos de facilitar e otimizar a construcao
dindmica do conhecimento, quando estreitamente vinculada aos objetivos de aprendizagem
previamente estabelecidos por professor(a) e aluno(a)s. Deve-se sempre ter cautela para nao
correr o risco, sempre possivel, de consagrar os métodos como intrinsecamente efetivos,
desconsiderando o imprescindivel trabalho analitico e critico dos sujeitos por trds dessas
praticas metodoldgicas.

Deve-se, por fim, ressaltar, a incipiéncia de estudos sobre o papel das aulas de
campo na literatura especializada, fato que limita o embasamento tedrico e as praticas
pedagdgicas. Zanini e Porto (2005, p. 2-3) comentam que em levantamento por eles realizado,
nos

“[...] anais do Encontro Nacional de Pesquisa em Educagdo em Ciéncias (ENPEC),
do Encontro Nacional de Ensino de Biologia (ENEBIO) e do Encontro Regional de
Ensino de Biologia (EREBIO-Regional 2) entre os anos de 1997 e 2012 [...] O
levantamento feito nos anais encontrou um total de 6.251 publicagdes das quais
apenas 29 tratavam de saidas de campo, ou seja, apenas 0,46% do total de

publicacdes. Dessas apenas 16 eram relatos de experiéncia de saidas de campo
realizadas por professores de Ciéncias e Biologia da Educagao Bésica.”

Esse baixo percentual decerto reflete, infelizmente, o lugar ainda timido que as
metodologias de campo ocupam no conjunto das praticas pedagdgicas brasileiras e, a0 mesmo
tempo, apontam, de certo modo, para a possibilidade de prevaléncia de modelos de ensino-
aprendizagem ainda muito relacionados as experiéncias tradicionais. Uma superagdo positiva
desse quadro requer a acdo em diversas frentes e pressupde, inclusive, politicas publicas
especificas direcionadas a fomentar a pratica nas escolas. Entretanto, o professor
minimamente formado e informado, pode, em sua pratica conjunta com seus pares, lancar
mao do instrumento das aulas de campo a fim de operacionalizar de maneira satisfatoria e
produtiva o processo de transposi¢do didatica no ensino de Ciéncias da natureza.

Diante do exposto, consideramos importante a abordagem de um ensino de
Ciéncias, em especial o de Biologia, dentro de uma proposta metodoldgica de ensino que
possa valorizar e aproximar o aluno da sua realidade local de forma contextualizada e
interdisciplinar. Que instigue nos educandos o desejo de serem sujeitos criticos e participantes

no mundo em que vivem.
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1.5 0 USO DE CARTILHAS COMO MATERIAL DIDATICO

No Brasil, a utilizagdo de cartilhas para fins didaticos remonta ao periodo da
catequese portuguesa na coldnia. Tais materiais informativos serviram inicialmente aos
missiondrios como instrumento de propagacdo da fé catdlica nas terras recém-conquistadas
(MOISES, 2012). Outro proposito destes compéndios foi a realizagio dos processos de
alfabetizacdo, muitas vezes de carater massivo, por meio dos quais estes materiais didaticos
foram incorporados as praticas escolares e sdao comumente tomados como subsidio
pedagogico até os dias de hoje (SCHLICKMANN, 2001).

Como todos os processos humanos, mesmo aqueles perpassados por
procedimentos cientificos, sdo assinalados por questdes de natureza cultural e ideoldgica, nao
se podendo evocar neles qualquer pretensdao de “neutralidade” absoluta, assim também, a
elaboracdo de materiais pedagdgicos capazes de realizar satisfatoriamente o complexo
processo de transposi¢do didatica ¢ uma tarefa tanto necessaria quanto permeada por
dificuldades proprias. H4 sempre o risco que, ao prescindir-se de langar mao de uma
abordagem critica dos conteudos, centrando a producdo das cartilhas em um viés
excessivamente “técnico”, acabe-se por reproduzir a ideologia de uma educacdo para a
sustentabilidade pautada nos interesses e visdes das sociedades abastadas, (LEFF, 2002).

Vivemos um momento histérico particularmente evidenciado por uma patente
“crise ambiental” ja fartamente denunciada por diversos estudiosos. Entretanto, neste cendrio
preocupante, ainda sdo levantados varios discursos os quais procuram diminuir a gravidade da
questdo, de forma a disseminar desinformacao junto a sociedade e desarticular o trabalho de
conscientizacdo ambiental realizado pelas universidades, escolas e outras instituigdes. Diante
dessa realidade desafiadora, o trabalho de elaboragdo uma cartilha educativa emerge como um
recurso de extrema valia, posto que d4 uma fundamental contribuicdo no processo de tomada
de consciéncia acerca das questdes ambientais, por parte da populacdo. Ao coadunar com esta
concepe¢do, Guimaraes (2004, p. 25) comenta que

A Educagdo Ambiental Critica objetiva promover ambientes educativos de
mobilizagdo desses processos de intervencdo sobre a realidade e seus problemas
socioambientais, para que possamos nestes ambientes superar as armadilhas
paradigmaticas e propiciar um processo educativo, em que nesse exercicio,
estejamos, educandos e educadores, nos formando e contribuindo, pelo exercicio de

uma cidadania ativa, na transformagdo da grave crise socioambiental que
vivenciamos todos.

Assim, nao obstante a complexidade inerente a sua produgdo sdo muitas as

vantagens que a elaboracdo que uma cartilhas educativa oferece ao processo de ensino-
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aprendizagem e a transformagdo social, uma vez que, como referenciais didaticos
elementares, propiciam, dentre outras possibilidades: o contato direto dos alunos com os
conteudos sistematizados de uma forma mais ludica, a promoc¢ao de um processo de
simplificacdo e sintese de informagdes extremamente Tteis a constru¢do do conhecimento,
além de constituir um incentivo a pesquisa e aos procedimentos proprios da iniciagdo
cientifica.

Além das virtudes acima enumeradas, atinentes a aprendizagem discente, a
confeccdo de cartilhas inscreve-se no contexto que assinala para a urgente necessidade de a
escola fomentar a educagcdo ambiental e a consciéncia ecoldgica enquanto pilares de uma
sociedade mais justa, igualitaria e sustentavel. Quanto a esse imperativo, Loureiro (2004),
advoga que na concep¢do de educacdo ambiental transformadora, a educacdo escolar ¢
considerada como um ambiente de mudanga social, onde acontece a transformacao ligada aos
valores, a acdo politica democratica, as normas juridicas ambientais e as relacdes econdmicas.
Por este prisma, a proposta da construgdo coletiva das cartilhas educativas tem como maior
objetivo, a agdo efetiva da escola no sentido de propiciar uma tomada de consciéncia
ecologica tanto da comunidade escolar, quanto da sociedade em que esta inserida a escola.

Nesse sentido, a producdo de cartilhas proporciona aos professores uma
oportunidade impar de realizar uma agao transformadora sobre a comunidade escolar da qual
faz parte. Esta deixa de estar centrada na reprodugdo acritica e passiva de informagdes
desconectadas com a realidade circundante e torna-se um meio eficaz de alcangar a dimensao
social e ética que se espera do processo de escolarizacdo formal. Ao pronunciar-se a esse
respeito, Lima, Junior e Caro, (2011), ressaltam que a utilizagdo de novas perspectivas
metodologicas e meios didaticos inovadores ensejam uma maior conexao entre os alunos e os
objetos do conhecimento; ou seja, evidencia-se uma relagdo mais construtiva e critica entre os
sujeitos cognoscentes e os fendmenos e processos naturais estudados. Tais processos passam a
dar-se ndo apenas em funcdo daquilo que j& estd validado pelo conhecimento cientifico
sistematizado, mas também pelas proprias percepgdes, analises, saberes e hipoteses levantadas
pelos estudantes.

Uma das grandes dificuldades para que a escola basica tenha eficicia em sua
funcdo conscientizada e transformadora da realidade socioambiental diz respeito a linguagem.
Muitas vezes ¢ dificil atingir os publicos mais diversificados social e culturalmente, valendo-
se de um “jargdo” fechado em expressdes técnicas € em um vocabulario excessivamente
especializado. Neste sentido, as cartilhas educativas, se elaboradas dentro dos padrdes

adequados, dotadas de linguagem apropriada que seja capaz de atingir o publico a que se
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destina, constitui uma excelente alternativa de material pedagogico. Ao aludir a centralidade
assumida pela linguagem no processo de elaboracdo das cartilhas educativas, Malcher, Costa
e Lopes (2013, p. 69) ressaltam a necessidade de “[...] adaptacao da linguagem no processo de
aproximacao do conteudo cientifico a diferentes publicos [...]”. Portanto, a utilizagdo de
cartilhas como material de informagao, torna a tematica atrativa e promove a integracao do
conhecimento cientifico, divulgando novos conhecimentos a comunidade em geral, sendo de
suma importancia para o desenvolvimento cientifico e social. Por outro lado, segundo o relato
de Mendes e Oliveira (2017), infelizmente a literatura especializada acerca da importancia das
cartilhas na aprendizagem ainda ¢ bastante escassa, o que, sem duvida, constitui um limite a
ser encarado pelos docentes que se propdem a desenvolver tal trabalho.

Finalmente, deve-se ressaltar que o trabalho de elaboracdo de uma cartilha
educativa ¢ uma oportunidade de acao interdisciplinar. Em sua produ¢do poderdao convergir
conhecimentos, ferramentas e conceitos de diversas disciplinas, tais como Lingua Portuguesa,
Biologia, Geografia, Historia, Matematica, dentre outras. Porém, nunca ¢ demasiado lembrar
que por mais interessantes, inovadoras € promissoras que sejam quaisquer metodologias
adotadas no processo de ensino-aprendizagem, estas por si sO, ndo cumprirdo sua tarefa de
realizar uma educacdo efetivamente critica, sem que haja uma profunda tomada de
consciéncia do professor, no que diz respeito ao lugar do planejamento pedagdgico, da

reflex@o e da avaliacdo nas praticas educativas.
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2 OBJETIVOS

2.1 GERAL

Desenvolver possibilidades de abordagens contextualizadas do ensino de
Evolugao e Ecologia usando os geossitios do Geopark Araripe ¢ o Museu de paleontologia do

Cariri como espagos de aprendizagem para a disciplina de Biologia do Ensino médio.

2.2 ESPECIFICOS

a) Fazer a andlise de livros didaticos adotados na disciplina de Biologia do Ensino
médio em escolas do municipio de Varzea Alegre -CE com a finalidade de
investigar se ha ou ndo uma abordagem dos contetidos de Evolu¢do e Ecologia
levando-se em consideracdo o contexto regional;

b) Selecionar alguns exemplares de fosseis que possam ser utilizados como
materiais didaticos para o ensino de Evolucao e Ecologia do Ensino médio;

c) Avaliar, descrever e identificar algumas trilhas no Geopark Araripe com
potenciais para aulas de campo, considerando a conexdo com os contetdos
abordados nos livros didaticos de Biologia do Ensino médio;

d) Produzir uma cartilha como material pedagodgico complementar ao livro

didatico da disciplina de Biologia do Ensino médio.
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3 MATERIAL E METODOS

A pesquisa teve uma abordagem qualitativa com andlise de contetido que,
segundo Severino (2010, p. 121),
E uma metodologia de tratamento e andlise de informacdes constantes de um
documento, sob forma de discursos pronunciados em diferentes linguagens: escritos,
orais, imagens, gestos. Um conjunto de técnicas de andlises das comunicacdes.

Trata-se de se compreender criticamente o sentido manifesto ou oculto das
comunicagdes.

Godoy (1995, p. 21) afirma que a pesquisa documental oferece sempre uma ampla
oportunidade de analise. Segundo ele “O exame de materiais de natureza diversa, que ainda
ndo receberam um tratamento analitico, ou que podem ser reexaminados, buscando-se novas
e/ou interpretacdes complementares, constitui o que estamos denominando pesquisa
documental”. Segundo Liidke e André (1986) apud Kapp, (2017, p. 4782), “[...] a analise
documental se insere dentro da abordagem qualitativa e, como fonte natural de dados, permite
desvelar aspectos novos de um tema ou problema, sendo possivel complementar informagdes
obtidas por outras técnicas.”

Como atividade inicial, foi feita uma andlise do livro didatico (Biologia, 3° ano:
Ensino médio/Antonio Carlos Bandouk et al.; 3. ed.- Sao Paulo: Edi¢des SM, 2016 - Cole¢do
Ser Protagonista) adotado nas escolas de Ensino médio do municipio de Varzea Alegre — CE
para o tri€nio 2018, 2019 e 2020, a fim de constatar a abordagem dos contetidos em relagao a
realidade local, seu nivel de aproximacdo ou distanciamento a essa realidade e quais
contetdos poderiam ser facilmente abordados considerando o contexto do Geopark. Do
mesmo modo, as visitas aos geossitios foram feitas buscando-se fazer um levantamento das
potencialidades que os locais oferecem para aulas de campo contemplando as tematicas
Evolu¢do e Ecologia abordadas no livro didatico e trabalhadas em sala de aula pelo professor.
Em relacdo ao produto educacional, exigéncia do programa do mestrado, optamos pela
construgdo de uma cartilha como proposta de material complementar ao livro didatico de
Biologia (Apéndice A). A cartilha contém informagdes principais dos geossitios visitados, tais
como a localizacdo, fotos, mapas, valores que se destacam em cada geossitio e algumas
situagdes observadas nas trilhas relacionas aos contetdos dentro da proposta de nossas
tematicas. Ainda na cartilha temos informagdes sobre o Museu de Paleontologia de Santana
do Cariri —CE com destaque para o fosseis que selecionamos em nossa pesquisa € no final

atividade ludica com caga-palavras e atividades voltadas a constru¢ao do conhecimento.
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3.1 ANALISE DO LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA DO 3° ANO ADOTADO NAS
ESCOLAS DO MUNICIPIO DE VARZEA ALEGRE — CE TRIENIO 2018, 2019 E 2020

Com respeito a analise do livro didatico, em particular o de Biologia, Peixe et al.

(2017, p. 180), defende sua importancia por considera-la “[...] um instrumento que estuda a

abordagem do conteudo de forma a facilitar o entendimento dos conceitos biologicos,

especificamente os de maior déficit de aprendizagem.” Batista et al. (2010) apud Peixe et al.,
(2017, p. 180) descrevem

[...] a importancia de estudos que analisem conceitos em livros didaticos de Biologia

do ensino médio, os quais podem estar erroneamente colocados, desatualizados e

sem contextualizacdo com a realidade escolar dos discentes, gerando, portanto, um
problema para o processo ensino-aprendizagem.

Para identificar as possibilidades de contextualizacdo do ensino de Biologia,
considerando como realidade local o Geopark do Cariri, a primeira atividade foi avaliar o
livro didatico (Biologia, 3° ano: Ensino médio/Anténio Carlos Bandouk et al; 3. ed.- Sao
Paulo: Edigdes SM, 2016 - Cole¢do Ser Protagonista) adotado nas escolas estaduais do
municipio de Viarzea Alegre — CE selecionado a partir do Programa Nacional do Livro
Didatico (PNLD) para o triénio 2018, 2019 e 2020. Embora o tema Evolug¢dao e Ecologia
possam ser explorados ao longo dos trés os anos do Ensino médio, escolhemos o volume 3 da
colecdo por tratar de forma mais especifica essas tematicas.

Foram identificados os capitulos com os conteudos de Evolucdo e Ecologia, visto
que estes sdo facilmente relacionados ao contexto do museu e Geopark da Regido do Cariri.
Os capitulos selecionados foram avaliados para identificar situagdes (informagdes, imagens)
que necessitam e possam ser relacionadas a realidade local. Como instrumento para andlise
dos livros didaticos foi usado um roteiro estruturado (Apéndice B).

Para andlise dos dados, optamos pelo uso de valores em escalas numéricas

conforme Tabela 1.

Tabela 1 — Valores em escala numérica para analise dos parametros do livro didatico

Escala numérica para andlise dos parametros do livro didatico

A obra atende plenamente ao quesito

A obra atende satisfatoriamente ao quesito

A obra atende parcialmente ao quesito

A obra atende de modo insuficiente ao quesito

NN

A obra ndo atende ao quesito

Fonte: Adaptada de Sa e Santin Filho (2009, p. 163).
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3.2 LEVANTAMENTO E CARACTERIZACAO DE LOCAIS PARA AULAS DE CAMPO

O Geopark Araripe, “[...] insere-se na area da Bacia Sedimentar do Araripe, que
se estende pelos estados do Ceara, Pernambuco e Piaui” (BOAS; BRILHA; LIMA, 2013, p.
159). Possui “[...] a maior area de exposi¢cao de rochas creticeas [...]” (CARVALHO;
FREITAS; NEUMANN, 2012, p. 510). Sua abrangéncia ndo se limita apenas a Chapada do
Araripe, incorporando também o vale do Cariri. Com uma area de aproximadamente 9.000
km?, ¢ considerada “[...] a mais extensa das bacias interiores do Nordeste do Brasil”
(ASSINE, 1992, p. 289). De acordo com Carvalho, Freitas e Neumann (2012, p. 510), “Seu
embasamento ¢ caracterizado por granitos, gnaisses, migmatitos, quartzitos e outras rochas de
baixo grau metamorfico [...].” Possui relevos tipicos de bacias sedimentares como chapadas e
depressoes periféricas (BASTOS et. al., 2016, p. 2). Ainda segundo Bastos et. al. (2016, p. 2),
devido “[...] a sua dimensao e disposi¢do com relacdo aos sistemas de circulagdo atmosférica,
[...] apresenta setores imidos, nas encostas orientais, € setores secos, nos sentido oposto. O
estado do Ceara [...] se destaca por apresentar os setores com maior umidade.” Conforme
Souza e Oliveira (2006, p. 94) “Os Latossolos que recobrem o topo da chapada sdo solos
profundos e muito profundos com fertilidade natural baixa, revestidos por cerrados e
cerraddes”.

O Geopark Araripe (Figura 1) foi criado em 2006 pelo Governo do Estado do
Ceard, tendo como parceria a Universidade Regional do Cariri-URCA. Faz parte da Rede
Global de Geoparks protegidos pela UNESCO. Sendo o primeiro Geopark da América Latina,
possui uma é4rea de aproximadamente 3.441 km” e abrange as cidades de Crato, Juazeiro do
Norte, Barbalha, Missao Velha, Nova Olinda e Santana do Cariri (MOCHIUTTI et al., 2012).
E formado atualmente por nove geossitios ou geotopos que sdo “[...] sitios de grande interesse
e significancia arqueologico-paleontologico-geoldgico, abertos para visitagao [...]” (BRITO;
PERINOTTO, 2012, p. 44). Os geossitios, de acordo com Ceara (2019), sdo: Cachoeira de
Missdo Velha, Riacho do Meio, Batateira, Colina do Horto, Floresta Petrificada, Parque dos

Pterossauros, Ponte de Pedra, Pontal de Santa Cruz e Pedra Cariri.
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Figura 1 - Visao geral da localizacao do Geopark Araripe

Fonte: Adaptada de Bastos ef al. (2016, p. 3).

O valor fossilifero desses geossitios € expressivo, com reconhecimento nacional e
internacional pelo importante registro geoldgico do periodo Creticeo’, com particular
destaque para o seu conteudo paleontolégico, que apresenta um excepcional estado de

preservagdo e uma enorme diversidade biologica dos fosseis (CEARA, 2019).

Na regido, existem representacdes de fosseis encontrados no Geopark e expostos
no Museu de Paleontologia de Santana do Cariri-CE e Sede do Geopark Araripe em Crato-
CE. O Museu de Santana, de acordo com Cordeiro e Bastos (2014, p. 109), “[...] reine mais

de 7.000 pecas fosseis, datadas de periodos geologicos, como o Juréssico e o Cretaceo, entre

% O periodo Creticeo ocorreu entre 145 a 65 milhdes de anos atras no final era Mesozoica (SADAVA et al.,
2009).
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145 ¢ 100 milhdes de anos atras.” Desse modo, constitui um espaco ndo-formal® de
aprendizagem sobre a historia evolutiva da vida na Terra. Como descreve Ceara (2019), o
cenario do Geopark Araripe oferece um belo cenario para a observacdo da histéria da
evolugdo da vida na Terra através de seus registros geologicos e paleontologicos. Contém
ainda registros arqueologicos da vida dos primeiros seres humanos que habitaram a regido
chamados de indios Kariris*. De acordo com Brito (2016, p. 255), os indios

[...] Kariris viviam no Vale da Serra do Araripe no momento de encontro com os

colonizadores, mas, devido ao processo de destruigdo de registros e aldeamentos

desses para implantagdo de vilas, ndo se pode afirmar porquanto tempo esses povos
habitaram o vale.”

Quando os povos lusitanos invadiram o local para implantagdo de vilas coloniais, varios
aldeamentos dos nativos indios Kariris foram destruidos.

Foram identificados e definidos os locais para possiveis aulas de campo. Esses
locais sdao pontos localizados nos geossitios do Geopark Araripe, comumente usados durante
os passeios turisticos. Foram priorizados os locais mais conhecidos e que se encontram
presentes nos municipios mais proximos do municipio de Varzea Alegre - CE com maior
facilidade de acesso para que a distancia e as condi¢cdes de acesso nao sejam fatores que
possam inviabilizar as aulas de campo. Para tanto, foi feito contato com a Universidade
Regional do Cariri (URCA) através da sede do Geopark Araripe que fica localizada no
municipio de Crato - CE.

As visitas tiveram como finalidade a identificacdo e selecdo dos locais que foram
utilizados na produc¢ao da cartilha, uma proposta de material complementar ao livro didatico e
auxilio como orientacdo para planejamento em aulas de campo. Foram feitos registros
fotograficos e o mapeamento dos pontos importantes para essas aulas. Apds o mapeamento,
foi feito uma descri¢do de cada local e elaborado um roteiro com observacdes e orientagdes
que servirdo como recurso didatico a professores e alunos.

Foram percorridas trés trilhas em trés Geossitos sendo eles:

1) O geossitio Pontal de Santa Cruz que se encontra em Santana do Cariri-CE,

municipio localizado a 560 km da capital Fortaleza (BRASIL, 2019);

* De acordo com Marandino er al. (2008, p. 12), “[...] ao longo de sua existéncia, os museus foram assumindo
cada vez mais (e de formas diferenciadas) seu papel educativo. Nesse aspecto, os museus vém sendo
caracterizados como locais que possuem uma forma propria de desenvolver sua dimensdo educativa.
Identificados como espagos de educagdo nao-formal, essa caracterizagdo busca diferencia-los das experiéncias
formais de educagdo, como aquelas desenvolvidas na escola, e das experiéncias informais, geralmente associadas
ao ambito da familia.”

4 Segundo Souza e Morais (2013, p. 139) “A designacao ‘Cariri’ vem do tupi-guarani e significa ‘silencioso’.”
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2) Os geossitios Pedra Cariri e Ponte de Pedra ambos situados no municipio de
Nova Olinda — CE, municipio que fica a 548 km da capital Fortaleza (Brasil,
2019).

3.3 VISITAS AO MUSEU DE PALEONTOLOGIA DE SANTANA DO CARIRI

Foram feitas visitas ao Museu de Paleontologia de Santana do Cariri-CE. A
finalidade dessas visitas foi identificar exemplares de fosseis mais conhecidos que possam ser
utilizados no ensino de Biologia com destaque para os conteudos sobre Evolucao e Ecologia.

Foram feitas pesquisas na literatura cientifica para descricio dos fosseis
selecionados a partir das quais foi elaborada uma proposta de contetidos relacionados ao
ensino de Biologia voltada principalmente a parte que trata sobre a Evolugao.

Registros fotograficos feitos durante a visitas foram utilizados na construcdo das
imagens que compdem a cartilha. Apds andlise dos dados, foi elaborada uma proposta de
textos e roteiros utilizados objetivando complementar o livro didatico e auxiliar o/a docente
na contextualizacao dos conteudos.

Durantes as visitas foram considerados alguns elementos importantes a partir de
um instrumental Cheklist (Apéndice C). Segundo Alberton (2014, p. 41) “O checklist se
enquadra como um instrumento de pesquisa exequivel para coleta de dados”. Esses dados

foram importantes quanto ao aspecto qualitativo da pesquisa.

3.4 ELABORACAO DA PROPOSTA DO MATERIAL DIDATICO COMPLEMENTAR
AO LIVRO DIDATICO

De acordo com Krasilchik (2008, p. 184), de modo geral, e por algumas razdes os

professores limitam-se ao uso de material didatico ja pronto. Ela afirma, portanto que

[...] pelas suas dificeis condi¢des de trabalho, os docentes preferem os livros que
exigem menos esforco, ¢ que reforcam uma metodologia autoritaria € um ensino
teodrico [...]. O docente, por falta de autoconfianga, de preparo, ou por comodismo,
restringe-se a apresentar aos alunos, com o minimo de modificagdes, o material
previamente elaborado por autores que sdo aceitos como autoridades. Apoiado em
material planejado por outros e produzido industrialmente, o professor abre mao de
sua autonomia e liberdade, tornando simplesmente um técnico.

No entanto, o professor que se dispde a ser criativo € comprometido com a
aprendizagem significativa dos seus alunos, podera influenciar também, a pratica de outros

professores, como afirma Nicola e Paniz (2017, p. 360-361), ao defender que
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Quando o professor decide utilizar um recurso diferente, dependendo do resultado
obtido, ele podera avaliar se o seu trabalho foi valido ou ndo. Diante de resultados
positivos, ele podera motivar e influenciar outros professores a também fazerem uso
dos diversos recursos que podem contribuir com o aprendizado do aluno e o
crescimento profissional do professor, possibilitando dessa forma maior interacao
professor-aluno e aluno-aluno.

Muitos sdo os recursos que podem auxiliar a pratica de sala de aula do professor,
dessa forma, a ideia foi elaborar uma cartilha como produto educacional que possa ser
utilizado como material didatico complementar. Sendo assim, os dados obtidos durante a
pesquisa forma estruturados e discutidos em um formato que possa ser utilizado de forma
pratica. Todavia, levando-se em consideragdo (NICOLA; PANIZ, 2017), quaisquer que sejam
os recursos utilizados pelo professor, o planejamento e a clareza sdo essenciais para a
obtengdo dos objetivos propostos. Por isso, a ideia de uma cartilha pedagogica nao so

complementa como recurso didatico como contribui para uma didatica que contempla o

planejamento e os objetivos.
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4 RESULTADOS

Apos a analise dos conteudos Evolugao e Ecologia do livro didatico (Biologia, 3°
ano: Ensino médio/Antonio Carlos Bandouk et al.; 3. ed.- Sao Paulo: Edi¢cdes SM, 2016 -
Colegdo Ser Protagonista) adotado nas escolas de Ensino médio do municipio de Varzea
Alegre — CE para o triénio 2018, 2019 e 2020, constatou-se que o mesmo atende
satisfatoriamente parte dos critérios estabelecidos (Tabela 2). No entanto, a apresentacao dos

conteudos considera de forma predominante situacdes distantes da realidade dos estudantes.

Tabela 2 — Resultado da analise do livro didatico

Critérios considerados para analise

Introducao do conteudo relacionando-o a situagdes do cotidiano de modo que contribua para a reflexao, 4
curiosidade, interesse e compreensao do assunto a ser abordado

N

Possibilita explorar as concepgdes alternativas dos alunos

N

As imagens permitem uso de contextualizagdo

A abordagem do conteudo permite exemplos de situagdes locais 3

Fonte: Proprio autor.

Considerando a abordagem, na abertura de cada capitulo acerca de situagdes do
cotidiano, observou-se que a obra atende satisfatoriamente ao quesito. Porém, o nivel de
problematizacao ainda € pequeno uma vez que, os textos introdutorios sao muito voltados
para informagdes complementares.

Com relagdo ao critério de possibilidade a exploragdo de concepgdes alternativas,
o livro atende satisfatoriamente ao quesito. SO ndo atende plenamente porque constatou-se
que nem sempre ao introduzir um assunto os autores abrem espago para que os alunos
manifestem suas concepcdes. O exemplo que fundamenta essa observacdo ¢ o que ocorre na
unidade sobre Evolugdo, pois ndo hd uma situagdo geradora na qual os alunos possam discutir
a respeito do surgimento das espécies nem de expressarem seus conhecimentos sobre
evolugdo. Desse modo, em situagdes assim, o aluno nao € instigado a ter uma visdo critica da
realidade na qual vive e ¢ mantido na condicdo passiva sem a oportunidade de ver as
informagdes contextualizadas com o ambiente ao seu redor, como observado por Megid Neto
e Fracalanza (2003).

Quanto ao uso de imagem a obra atende satisfatoriamente ao quesito, embora a
possibilidade de contextualizacdo algumas vezes ndo aconteca. Um exemplo se encontra na
abordagem do contetido Ecologia quando trata da relagdo ecologica protocooperagdo. Ao
abordar o assunto, os autores colocam uma figura do Bufalo-d’4agua relacionando-se com o
pica-bois-de-bico-vermelho que vivem no continente africano, quando, por exemplo, poderia

ter colocado uma figura mais proxima do nosso cotidiano como um boi doméstico e uma
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garca. Problemas assim “[...] poderiam ser minimizados caso os autores selecionassem
ilustragdes originais e representativas” (VASCONCELOS; SOUTO, 2003, p. 98).

Em relagdo ao critério “abordagem com permissao de exemplos com situagdes
locais”, a obra atende parcialmente ao quesito, tanto no conteido Ecologia, quando trata do
bioma Caatinga, quanto de Evolucdo, quando trata da paleontologia. Embora os autores citem
a Formagdo Santana’ destacando-a como o mais rico depdsito de fosseis do Brasil, a
abordagem ocorre de forma superficial em texto complementar. Desse modo, configura-se a
possibilidade desses assuntos serem explorados considerando o ambiente ¢ a realidade no qual
0s nossos alunos estdo inseridos.

Na Figura 2 a seguir, temos a imagem do fossil do peixe Brannerion latum®
mostrada no livro de Biologia que analisamos. A imagem se encontra em texto complementar
onde os autores falam sobre a Formacao Santana destacando de forma sucinta o periodo, a
formacao geoldgica e a importancia mundial do lugar como “[...] um dos mais ricos depdsitos

de vertebrados fosseis do Brasil” (BANDOUK, et al., 2016, p. 135).

Figura 2 - Fossil do peixe Brannerion latum exposto no Museu de Santana do Cariri-CE

Fonte: Elaborado pelo autor.

A Formacao Santana, segundo Assine (1992, p. 296), ¢ composta por “[...] uma se¢ao de folhelhos papiraceos
calciferos, interestratificados com calcarios micriticos laminados, formando extensos bancos com espessuras de
até mais de duas dezenas de metros”. Para Kellner (2002, p. 124) “[...] a Formagdo Santana ¢ a mais importante
sob o ponto de vista paleontologico.”

6 Peixe do periodo Creticeo que apresentava um tamanho de porte médio com cerca de 16 cm, tinha olhos
grandes ¢ presenca de dentes trituradores. Foi ainda identifica na Bacia do Araripe outra espécie chamada
Brannerion vestitum. No entanto, Forey & Maisey (2010) atribuiram esses dois morfotipos como Brannerion sp. A e
Brannerion sp. B, por falta de evidéncias mais consistentes (POLCK et al., 2015).
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Considerando a pertinéncia de alguns contetdos mais relacionados ao nosso
trabalho, selecionamos dentro da unidade que trata sobre Evolucdo os conteudos: evidéncias
evolutivas, os seres vivos ao longo das eras geologicas e especiacdo. Ja na unidade que trada
sobre Ecologia, abordaremos de forma especifica: habitat, nicho ecoldgico, ecossistemas,

relagdes ecologicas, biomas e mudancas climaticas ao longo do tempo.

4.1 TRILHAS NOS GEOSSITIOS COMO POSSIBILIDADE PARA AULA DE CAMPO

4.1.1 Trilha no geossitio Ponte de Pedra

O geossitio Ponte de Pedra fica no sitio Olho D’4gua de Santa Barbara, proximo
a rodovia CE-292, cerca de 9 Km da sede do municipio de Nova Olinda- CE. O geossitio
recebeu esse nome devido a uma escultura natural que lembra uma ponte esculpida em arenito
da Formacdo Exu (Figura 3), formada durante o periodo Cretidceo. Foi usada pelos povos
primitivos, os indios Kariris, como meio de travessia, pois a mesma serve de passagem sobre
“[...] um curso d’agua afluente do rio Carius.” (CORDEIRO; MACEDO; BASTOS, 2015, p.
157). Bem proximo a Ponte de Pedra ¢ possivel encontrar também uma barreira composta por
um tipo de argila usada por esses indios como um dos componentes na fabrica¢cdo de tinta
usada em pinturas rupestres.

No percurso da trilha, observou-se uma vegetacdo um pouco mais densa da que
predomina na regido, comprovando a descrigdo de Mochiutti ef al. (2012). O aspecto arboreo,
com maior densidade de individuos com predominancia de espécies lenhosas e presenca de
folhas largas, aponta para um padriao fisiondmico de Floresta Subcaducifélia Tropical
Xeromorfa (Cerradao) conforme especificagdes de Moro et al. (2015) e Silva Neto (2013).
Observando a vegetacao durante o percurso, € possivel ver que as folhas de algumas espécies
foram danificadas pela acdo de herbivoros. Constatou-se a presencga de briofitas, pteridofitas,
angiospermas, fungos, liquens e epifitas, que sdo comuns nesse tipo ecossistema.

O geossitio Ponte de Pedra agrega outros valores além do cientifico, tais como
didaticos, estéticos, culturais (MOCHIUTTI et al., 2012) e ainda “Estratigrafico e
sedimentolégico” (BOAS, 2012, p. 35). Essa heterogeneidade do ambiente oferece ao
professor a oportunidade de abordar diferentes conteudos da Biologia de forma
interdisciplinar explorando desde a percepcdo sensorial do ambiente, até questdes como a

falta de fiscalizagdo, seguranca local e o potencial de ecoturismo na regiao.
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Figura 3 - Vista panoramlca do geossitio Ponte de Pedra, Nova Olinda —CE

Fonte: Elaborado pelo autor.

4.1.2 Trilha no geossitio Pontal de Santa Cruz em Santana do Cariri - CE

O geossitio Pontal de Santa Cruz fica em Santana do Cariri - CE a 4 km da sede
do municipio. O trajeto da cidade até o local ¢ através de uma estrada carrocavel que da
chegada a um pequeno povoado conhecido como Vila do Pontal. Nessa localidade encontra-se
o inicio da trilha que da acesso ao topo do geossitio (Figura 4). Para chegar ao topo da
escarpa por meio dessa trilha é preciso fazer um percurso de 300 m de subida. O trecho
podera apresentar algumas dificuldades por conta da altitude que ¢ de aproximadamente 800
m (CEARA, 2019). No entanto, essas dificuldades de modo algum inviabilizam a aula de
campo no local. O trecho apresenta degraus, correntes de seguranca € em alguns pontos

argolas de apoio.
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Figura 4 - Inicio da trilha do geossitio Pontal de Santa Cruz
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Do topo do geossitio € possivel observar partes consideraveis da Chapada, da
Bacia do Araripe e depressdo sertaneja cuja vegetacdo composta por caatinga arbdrea
associada com a mata seca se encontra bastante afetada pelo desmatamento. E possivel
constatar a presenca de uma vegetacdo de Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa
(cerraddo) no topo da Chapada e de mata imida nas encostas.

O Pontal de Santa Cruz recebe muitos visitantes, pois além da vista exuberante,
conta ainda com uma boa infraestrutura contendo estacionamento, restaurante, sanitarios € um
patio de recreagdo infantil. As refeicdes no restaurante do pontal devem ser reservadas
antecipadamente. O acesso por meio de veiculo automotor € feito através de uma estrada que
passa pelo povoado local (Vila Pontal de Santa Cruz) e contorna a chapada subindo a
chapada.

Quanto ao aspecto cultural o ambiente ressalta bem a cultura do imaginario
popular. Lendas e historias sdo mostradas em painéis erigidos em Pedras Cariri com trechos
extraidos de cordéis. As historias falam de “fantasmas” que assombravam o lugar,
justificando assim, segundo os populares, a constru¢ao de uma capela e de uma cruz a qual da

nome ao geossitio.
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Em relacdo a composicdo rochosa desse local, de acordo com Mochiutti et al.
(2012, p. 186), apresenta “[...] caracteristicas dos arenitos da Formacao Exu”. Formada ha 90
milhdes de anos, a Formagao Exu ¢ considerada a rocha mais jovem da Bacia Sedimentar do
Araripe (CEARA, 2019). Tal composigdo apresenta-se como um tipo de rocha permeavel
capaz de absorver agua das chuvas como uma espécie de esponja que, posteriormente da

origem as nascentes do sopé’ da Chapada (MOCHIUTTI et al., 2012).

4.1.3 Trilha no geossitio Pedra Cariri

O geossitio Pedra Cariri fica na localidade de Pedra Branca no municipio de
Nova Olinda — CE, a 3 km da cidade, “[...] na margem esquerda da rodovia CE — 255 (sentido
Nova Olinda — Santana do Cariri) [...]” (MOCHIUTTI et al., 2012, p. 181). O geossitio recebe
esse nome por se tratar de um local de extragdo do Calcario Laminado, popularmente
chamado de “Pedra Cariri” (FIGUEIREDO, 2016). De acordo com Cordeiro, Macedo e
Bastos (2015, p. 155) se trata de “[...] uma antiga lavra de calcario laminado, chamada de
mina Triunfo.” A “Pedra Cariri” tem grande valor comercial na regido sendo usada
principalmente em pisos, fachadas das casas e na producdo de cimento. Além do Calcario
laminado ou “Pedra Cariri” hd também na regido a extragdo de argila e gipsita.

Quanto ao valor cientifico o local recebe frequentemente estudantes e
pesquisadores “[...] devido a abundéincia de fosseis do Cretaceo Inferior’. Representa o
Membro Crato da Formacgao Santana” (SILVEIRA ef al., 2012, p. 118). Possui estratificacdes
que expde eventos geoldgicos ocorridos ao longo do tempo (ASSINE, 1992).

A trilha comeca na CE-255 e tem uma extensao de aproximadamente 1 km através
de estrada carrocavel. Existem monumentos erigidos com a prépria Pedra Cariri demarcando
o ponto de entrada. Nesses monumentos € possivel ter informacdes como a localizagdo, valor
geologico e paleontologico e econdmico bem como ja se observar formagdes estratificadas do
calcario laminado.

Ao planejar a aula de campo para esse geossitio ¢ aconselhavel que o professor
possa escolher um horario de menor incidéncia solar, em virtude da pouca cobertura vegetal

durante o percurso da trilha, uma caracteristica da vegeta¢ao da Caatinga.

7 “Base de um abrupto ou de uma elevagdo do terreno. O mesmo que aba” (GUERRA; GUERRA, 2008, p. 588)
¥ O Cretaceo Inferior compreende o periodo que vai de 135 a 96 milhdes de anos (CANDEIRO; MARTINELLI;
VERA, 2009).
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Na trilha é possivel observar uma grande quantidade de rejeitos do calcario
laminado provenientes da extracdo. A importancia desse geossitio ¢ o seu grande valor
paleontoldgico. Os fosseis dessa regido se destacam pelo “[...] excelente grau de preservacao,
grande diversidade e abundéncia [...]” (FELIX, 2017, p. 12). E um dos mais ricos depositos
fossilifero do Brasil. A diversidade de fosseis abrange “[...] vegetais, insetos, aracnideos,
peixes (sobretudo Dastilbe e Cladocyclus), anuros, tartarugas, pterossauros [...] € penas.”
(BOAS, 2012, p. 76). A maioria dos fosseis encontrados nesse local estd no Museu de
Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/URCA. Na Figura 5, temos uma
reconstitui¢do do cendrio paleoambiental do Membro Crato, um dos ambientes deposicionais
onde hoje se encontra geossitio Pedra Cariri. Destacamos nessa reconstituicdo um cardume de
Daltibe crandalli, peixes que abundantemente foram fossilizados e atualmente sao

encontrados facilmente em rochas do calcario laminado a “pedra Cariri”.

Figura S - Reconstituicao do cenario do Membro Crato durante o periodo Cretaceo

v F < =
Fonte: Adaptada da dissertacdo de mestrado

3 -

de Martine (2013, p. 91).

A exploracdo na mina, traz contribuicdes a pesquisa cientifica pois “[...] o

processo € responsavel por viabilizar e possibilitar a descoberta dos fosseis, impondo aos
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pedreiros, como sdo chamados os trabalhadores das minas, o papel de escavadores
paleontologicos [...]” (FELIX, 2017, p. 19). Ainda assim, os problemas ambientais em
decorréncia da acdo antrdpica sao notorios. Na Figura 6, € possivel identificar estratificagdes

rochosas do Calcario Laminado no Geossitio Pedra Cariri:

Figura 6 - Estratificacéoes do Calcario Laminado no geossitio Pedra Cariri
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Fonte: Elaborado eo ut
4.2 OS FOSSEIS DO MUSEU DE PALEONTOLOGIA DA UNIVERSIDADE REGIONAL
DO CARIRI/URCA

A Formacgdo Santana, além de ser a mais complexa da Bacia Araripe, ¢ também
referéncia mundial por conta dos fosseis encontrados na regido (ASSINE, 1992). O registro
geologico do periodo Cretaceo, “[...] apresenta um excepcional estado de preservagao e uma
enorme diversidade bioldgica [...]” (BOAS; BRILHA; LIMA, 2013, p. 159). Um grande
acervo de fosseis esta exposto no Museu de Paleontologia da Universidade Regional do
Cariri/URCA que fica na cidade de Santana do Cariri — CE.

Criado em 1985 pela Lei n° 197/85, ano do centenario do municipio de Santana do

Cariri —CE (NUVENS et al., 2002), o Museu de Paleontologia da Universidade Regional do
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Cariri/URCA’ contém fosseis de peixes, pterossauros, moluscos, insetos, vegetais ¢ répteis.
Os fosseis se destacam pela nitidez e excelente estado de conservagdo, com alguns
apresentando restos de tecidos fossilizados. Vale ressaltar que esses exemplares de notavel
conservagao sao provenientes principalmente da Formagao Santana (FIGUEIREDO, 2016).

Dentre o vasto acervo de fosseis encontrados no Museu de Paleontologia da
Universidade Regional do Cariri/URCA, destacamos os que foram usados na producdo da
cartilha. Optou-se pelos fosseis mais conhecidos tanto a nivel nacional quanto internacional
em alguns casos. Desse modo, os fosseis escolhidos foram: Dastilbe crandalli, Santanaraptor
placidus, Axelrodichthys araripensis, pterossauros dos géneros Anhangueridae e plantas
representadas por Dadoxilon benderi, Duartenia araripense, Ruffordia goeppertii,
Brachyphyllum obesum, Itajuba yansanae e Araripia florifera.

O Santanaraptor placidus'’ é um exemplar de fossil de dinossauro Terépode do
periodo Cretaceo encontrado na Formacdo Romualdo na Bacia do Araripe. Foi descrito em
1999 pelo Paleontdlogo Alexander Wilhelm Armin Kellner (CANDEIRO; MARTINELLI;
VERA, 2009). Media cerca de 1,6 metros de comprimento sendo considerado pequeno em
relagdo a outros dinossauros teropodes. Apesar disso, ¢ considerado um dos fésseis mais
importantes do Brasil devido ao seu estado de preservagao, apresentando a fossilizacdo de
tecidos, fibras musculares e vasos sanguineos petrificados. A disposi¢cdo de dentes serrilhados
associado a caracteristicas como ossos leves, possibilitando agilidade, indica que era um
predador carnivoro (SOARES, 2015).

Na Figura 7, temos a imagem da réplica do Santanaraptor placidus que se
encontra exposta no Museu de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/URCA. O
fossil original, de acordo com Candeiro, Martinelli e Vera (2009), se encontra no Museu

Nacional/UFRJ.

? Nome oficial do Museu de Paleontologia de Santana do Cariri a partir de 1991 conforme Figueiredo (2016, p.
48).

" O nome Santanaraptor “|...] significa raptor da Formagdo Santana, tendo o nome placidus dado em
homenagem ao Professor Placido” (FIGUEIREDO, 2016, p. 49).
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Figura 7 - Imagem da réplica do Santanaraptor placidus que se encontra no Museu de
Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/URCA

DINOS DO CARIRI

CARIRI DINOS
[

Fonte: Elaborado pelo autor.

Outro fossil bastante conhecido que podemos encontrar no Museu de
Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/URCA ¢ o do peixe Dastilbe crandalli
proveniente da Formagao Crato, “[...] que viveu na regido ha cerca de 113 milhdes de anos”
(ANDRADE, 2017, p. 46). Media aproximadamente 21 cm de comprimento quando adulto e
tinha o corpo ligeiramente alongado, a cabeca grande e pontiaguda com boca pequena e com
auséncia de dentes (POLCK et al., 2015).

O Dastilbe crandalli foi o primeiro féssil do Museu de Santana, sendo comum os
visitantes escolherem como cendrio de fotografia uma parede com varios exemplares desse
fossil. Devido a abundancia de Dastilbe crandalli ¢ possivel encontréd-lo em diversos

tamanhos e at¢é mesmo se relacionando de forma canibalesca como podemos ver na Figura 8.
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Figura 8 - Fossil de Dastilbe crandalli relacionando-se de forma canibalesca

9

Dastilbe crandalli

Fonte: Elaborado pelo autor.

O fossil de Axelrodichthys araripensis, representa um grupo de peixes celacantos,

L 1
comumente chamados de “fosseis vivos”

. Possuem representantes nos dias atuais "[...]
encontrados em varios lugares ao longo da costa leste da Africa e no leste do Oceano Indico,
proximo a Indonésia” (REECE, et al., 2015, p. 723). Os Axelrodichthys araripensis eram
peixes de grande porte, com até¢ 2 m de comprimento (POLCK et al., 2015).

Na Figura 9, temos a imagem de dois fosseis de Axelrodichthys araripensis

(celacantos) expostos no Museu de Santana.

" De acordo com Boas (2012, p. 135), “Os ‘fosseis vivos’ sdo organismos (ou melhor, taxones de categoria
espécie e género) atuais pertencentes a grupos biologicos (de categoria superior: ordem, classe) que, no passado
geologico da Terra, foram muito mais abundantes e diversificados que na atualidade. Frequentemente a
expressao ‘fossil vivo’ ¢ também utilizada informalmente para qualificar organismos de atuais grupos
biolégicos, que sdo morfologicamente muito similares a organismos dos quais hd conhecimento apenas do
registo fossil.”
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Figura 9 - Fosseis de Axelrodichthys araripensis (Celacantos)

Fonte: Elaborado pelo autor.

Entre os fosseis de animais de grande porte com enorme quantidade de
exemplares estdo os Pterossauros. Até 2016, a colecao do museu tinha dois diferentes clados,
Anhangueridae e Tapejaridae, com 134 exemplares, sendo desse modo a maior colecdo de
pterossauros do Nordeste do Brasil (FERREIRA, Jennyfer et al., 2016). Pelo fato de serem
vertebrados de grande porte e ja extintos, muitas vezes sdo chamados erroneamente de
dinossauros (KELLNER, 2015). No Museu de Paleontologia da Universidade Regional do
Cariri/URCA, podemos encontrar fosseis de asas desses repteis voadores, como ¢ caso do
holétipo de uma asa completa de Anhanguera santanae e uma asa parcialmente completa de
Anhanguera piscator.

Entre os registros paleobotanicos de gimnospermas presentes no Museu de
Santana do Cariri, destacamos os troncos de vegetais petrificados por silicificagdo'
provenientes do geossitio Floresta Petrificada em Missdo Velha — CE. De aproximadamente

145 milhdes de anos, esses fosseis sdo registros de uma floresta do periodo Juréssico

2 Tipo de fossilizagdo por substitui¢io quando “[...] a constitui¢io mineralogica original das conchas, 0ssos e
dentes modifica-se, sendo o mineral original substituido por outro abundante no meio. [...] A substitui¢do chama-
se silicificagdo quando os elementos quimicos originais foram substituidos pelo elemento silica” (SOARES,
2015 p. 96).
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(MOCHIUTTI et al., 2012, p. 180). Constituem fragmentos de madeira petrificada atribuidos
a coniferas da espécie Dadoxilon benderi (ASSINE, 1992, p. 294).

O fossil da espécie Duartenia araripense coletado em 2016 proveniente do
geossitio Pedra Cariri, Nova Olinda - CE, pertence ao clado Cheirolepidiaceae sendo o fossil
de Duartenia araripense mais completo ja encontrado (ALVES et al., 2017, p. 10). A planta
atual do clado relacionado ¢ a Coniferales (NUNES; PIOKER-HARA, 2018, p. 9).
Gimnosperma do Cretaceo Inferior possuia ramos lenhosos e ramificados com gemas laterais
bem desenvolvidas.

Ainda no cenario das gimnospermas destacam-se varios fosseis de Brachyphyllum
obesum. Com ramificac¢des tipicas de uma conifera, os ramulos decrescem quando vao se
aproximando do apice que tem ponta cilindrica. Apresentam escamas foliares numerosas em
forma de losango e espiraladas (LIMA; SARAIVA; SAYAO, 2012, p. 105). Outra
gimnosperma de destaque ¢ a ltajuba yansanae, uma gnatales que vivia proximo aos lagos
formando baixas touceiras. Era tolerante a estiagem sendo uma indicadora de sazonalidade no
Membro Crato. Os fosseis mostram estruturas reprodutoras femininas (MARTINE, 2013, p.
93) sendo que um deles contém um fossil de um pequeno peixe indicando ser uma planta
pantanosa. Por terem adaptacdes importantes relacionadas as plantas com sementes, as
gimnospermas se tornaram bem-sucedidas principalmente em condic¢des aridas as mudangas
sazonais ja mencionadas.

Na Figura 10, temos a reconstitui¢do arborea e dos ramos de Brachyphyllum

obesum.
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Figura 10 - Reconstituicdo da arvore e dos ramos da espécie Brachyphyllum obesum
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Fonte: Martine (2013, p. 85).

Os registos de pteridofitas, bastante expressivos no museu € que podem ser
explorados pelo professor, sdo os fosseis de samambaias da familia mofilética Anemiaceaes.
Essas samambaias apresentavam “[...] pinas basais modificadas em espigas férteis” (GOETZ;
XAVIER, 2015, p 14). De acordo com a descricdo de Casarino, Mynssen e Messias (2009, p.
738) possuiam “[...] caule reptante ou ereto, [...] laminas lobadas, pinadas, ou bipinadas, pinas
inteiras ou pinatifidas, nervuras livres, furcadas ou anastomosadas; esporangiéforos
localizados em duas pinas ou segmentos basais modificados [...]”. Um desses espécimes, que
podem ser vistos no museu, ¢ o da espécie Ruffordia goeppertii do género Anemia sp. Essas
plantas possuiam “[...] rizomas rastejantes e habito ereto, frondes triangulares, dimorficas,
parcialmente férteis e estéreis, atingindo até 60 cm, com peciolos disticos estendendo-se

aproximadamente de 12 a 15 cm” (LIMA; SARAIVA; SAYAO, 2012, p. 103), sendo que as
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plantas atuais que mais se relacionam a Anemia sp. sdo as do filo Monilophytas (NUNES;
PIOKER-HARA, 2018).

Entre os fosseis de angiospermas, destacamos pela qualidade de preservagdo, a
Araripia florifera contendo folhas e flores, com indicagao de que podiam atingir porte arboreo

e arbustivo (FELIX, 2017).



52

5 DISCUSSAO

5.1 0 GEOPARK COMO POSSIBILIDADES DE CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO
DE BIOLOGIA

O Geopark Araripe, localizado ao Sul do Estado do Ceara ¢ um espago com 9
geossitios abertos a visitacdo (Figura 11) que podem ser usados para o ensino de varias
disciplinas e de forma interdisciplinar. Apresenta um estimavel valor paleontoldgico, com
ecossistemas diferenciados associados a uma geologia distinta que possibilita o ensino das

Ciéncias da Natureza e de modo especial, o ensino de Biologia.

Figura 11 - Mapa da localizacdo dos geossitios do Geopark Araripe destacando (em

vermelho) os geossitios Pedra Cariri (5), Ponte de Pedra (8) e Pontal de Santa Cruz (9)
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Fonte: Adaptado de Ceara (2019).

Sendo assim, delimitando-se alguns temas da Biologia, tais como Evolugao e
Ecologia abordados no livro didatico para o Ensino médio, e levando-se em consideracdo as
informacdes da nossa pesquisa, discutiremos acerca de propostas de aulas de campo,
ressaltando sempre a perspectiva de um ensino contextualizado e interdisciplinar. A variedade
de situagdes que esses locais apresentam constitui riquissima oportunidade de praticas de
saidas a campo que condizem a perspectiva de Marandino, Selles e Ferreira (2009, p. 143)

quando afirmam que:
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“[...] se considerarmos que as saidas sdo possibilidades importantes de aprendizagem
e oferecem uma visdo diferenciada sobre a realidade e necessaria para a formagao da
cidadania, devemos considerar também a possibilidade de serem feitas em diferentes
contextos € em variados formatos”.

Vale lembrar que as nossas visitas foram feitas durante os meses de janeiro a abril,
periodo chuvoso na regido. Essa observagao ¢ importante porque alguns aspectos da paisagem
podem mudar conforme a época de chuva e estiagem. Assim como, também nesse periodo,
podem surgir algumas dificuldades em relagdo ao acesso a alguns geossitios.

Para que a elaboracdo de um trabalho de campo tenha resultados satisfatérios no
ensino aprendizagem, segundo Rodrigues e Otaviano (2001), alguns procedimentos
metodoldgicos devem ser seguidos. Estes sdo compostos das seguintes etapas: preparagao,
realizacdo e resultados/avaliagdo. Como afirma Fernandes (2007), a expressdo “trabalho de
campo” configura um dos termos usados para a modalidade de atividade extraescolar que
geralmente requer maior deslocamento e duragdao variada. Sendo assim, para um roteiro de
aula de campo nesses locais entre os meses de janeiro a abril, o professor devera visitar
previamente os locais, a fim de verificar, entre outras coisas, as condi¢cdes de acesso. A trilha
no geossitio Pontal de Santa Cruz, por exemplo, exige um esforgo fisico que pode dificultar
um pouco a chegada ao topo da chapada. De modo que o percurso da trilha podera ser feito
até certo ponto proximo ao cume, sem no entanto, prejudicar em nenhum aspecto a qualidade
da aula. J& o acesso através de veiculo automotor ¢ feito por uma estrada que contorna a
chapada. Desse modo, ¢ de suma importancia assegurar-se de que a estrada esteja em boas
condigdes. O mesmo vale para os geossitios Pedra Cariri ¢ Ponte de Pedra. Quanto a visita ao
Museu de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/lURCA, mesmo ndo havendo
necessidade de agendamento, ¢ imprescindivel ficar atento ao horério de funcionamento, que
¢ das tercas aos sabados nos horarios das 9h as 16h, domingos e feriados das 9h as 14h, sendo
fechado as segundas-feiras. Para que seja viavel a nossa proposta de abordar tematicas sobre
Evolu¢dao e Ecologia durante aulas de campo nos meses iniciais, faz-se necessario uma
adaptacdo na sequéncia dos conteudos do livro didatico, ja que os mesmos foram colocados
nos capitulos finais do livro analisado. Tal mudanca deve ser em consenso com a equipe de
gestdo da escola.

Em relagdo a organizacao do tempo de cada visitagdo, sugerimos aulas de campo
de no minimo 3h em cada geossitio e de preferéncia uma opcao de geossitio por dia. No
entanto, devemos considerar as particularidades de cada turma e os conteudos que cada

professor pretende abordar.
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Em consonancia ao roteiro de nossas visitas, sugerimos que as aulas iniciem pelo
geossitio Ponte de Pedra. Situado no municipio de Nova Olinda - CE, bem proximo a
rodovia CE-292, no trajeto Crato a Nova Olinda. Este geossitio se destaca pelo aspecto visual
de uma formacao rochosa que serve de travessia sobre o rio Cariis. Ao chegar no local, o
professor pode iniciar a aula falando dos aspectos geologicos destacando sua composi¢cdo em
arenito pertencente a Formacao Exu. Por ter cerca de 103 milhdes de anos, sendo, portanto do
Cretaceo Superior”, essa formacdo ¢ considerada a mais recente da Bacia Sedimentar do
Araripe (FERREIRA, Joyce et al., 2016). Sugerir aos alunos que formulem hipoteses sobre
como teria se formado essa ponte natural.

Quanto a vegetacdo do geossitio Ponte de Pedra, alguns aspectos da Floresta
Subcaducifolia Tropical Xeromorfa (Cerraddao) podem ser discutidos com os discentes como,
por exemplo, a presenca de uma vegetacao com folhas latifoliadas e mais densa em relagdo a
caatinga. Composi¢do floristica rica e diferenciada dada as condi¢des de solo profundo e
umido, e presenga de trés estratos: superior com arvores de 15 a 18 m, mediano com arbustos
de até 3 m e inferior herbaceo reduzido (FERNANDES, 1998). E possivel ter uma visio um
pouco mais ampla da vegetagao local a partir de um pequeno mirante situado logo na entrada
do geossitio. Ainda em relacdo ao conteudo de Ecologia, ¢ possivel discutir durante o
percurso alguns tipos de relagdes ecoldgicas. Por exemplo, temos a presenca de mutualismo
com a presenga de liquens (Figura 12). Nesse tipo de relagdo interespecifica (relagdo entre
individuos de espécies diferentes) ha uma troca de beneficio entre os fungos e as algas ou
entre os fungos e as cianobactérias. Sendo heterdtrofos, os fungos se beneficiam das algas ou
cianobactérias que sdo organismos autdtrofos. Por outro lado, os fungos contribuem com o
fornecimento de 4gua e minerais que absorvem do ambiente. Esse tipo de relacao ¢ importante
pois os liquens podem crescer sobre rochas e solos descobertos constituindo assim
comunidades pioneiras nas sucessoes ecoldgicas. Na Figura 13, podemos verificar dois tipos
de relacdes ecologias: herbivoria (em destaque no circulo menor) e epifitismo (destacado no
circulo maior). A herbivoria ocorre quando um animal se alimenta de um organismo produtor
como algas e plantas. O consumidor pode ser herbivoro ou onivoro. Essa relagdo e importante
considerando que o produtores fornecem matéria e energia aos demais niveis troficos das
cadeias alimentares nos ecossistemas. No casso do epifitismo, plantas como bromélias e
orquideas, vivem sobre outras plantas se beneficiando da relagdo para obter luz solar. A planta

hospedeira ndo tem nenhum beneficio porém nao € prejudicada pelo inquilino. Essa discussao

3 O Cretaceo Superior compreende o periodo que vai de 96 a 65 milhdes de anos (CANDEIRO; MARTINELLI;
VERA, 2009).
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¢ interessante porque algumas vezes os alunos confundem esse tipo de relagdo com
parasitismo por acharem que a planta inquilina se alimenta da planta hospedeira. Ja na Figura
14, temos um exemplo de relacao ecologia do tipo sociedade representada por um cupinzeiro.
Nesse tipo de relagdo intraespecifica (que ocorre entre organismo da mesma espécie), 0s
individuos cooperam entre si mediante algum grau de divisao de trabalho. Existem trés castas
em um cupinzeiro: as rainhas responsaveis pela producao de novos individuos, os machos que
inseminam a rainha e as operarias (estéreis) que podem desempenhar varias fungdes como

busca de alimento, limpeza e defesa do ninho.

Figura 12 - Relag¢des de mutualismo (liquens) presenciadas no geossitio Ponte de Pedra

em Nova Olinda-CE

P T O
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Figura 13 - Relagoes de epifitismo e herbivoria presenciadas no geossitio Ponte de Pedra
em Nova Olinda-CE

Fonte: Elaborado plo autor.

Figura 14 - Relagdes de sociedade em cupinzeiros presenciadas no geossitio Ponte de
Pedra em Nova Olinda-CE

)

Outra figuragdo que pode ser abordada pelo professor € o potencial de ecoturismo

do geossitio devido ao valor estético' que apresenta. Por outro lado, vale ressaltar a auséncia

'* Para Brilha (2005) os ambientes com paisagens naturais possuem de algum modo valor estético quanto a sua
geodiversidade, sendo no entanto sua qualificagdo uma atitude subjetiva.
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de guias no local e principalmente a falta de pessoas para cuidar da seguranca no geossitio.
Embora, segundo informacdes de alguns monitores do Museu de Santana, existe a
possibilidade de contratar guias particulares para esses geossitios. Pode-se perceber que
existem informagdes pertinentes quanto ao nimero maximo de pessoas que devem atravessar
a ponte. No entanto, a falta de fiscalizagdo corrobora para a desobediéncia a essa norma.
Além disso, outra acdo que poderia ser vistoriada seria o descarte inapropriado de lixo no
ambiente. Diante disso, ¢ importante que o professor assuma o compromisso de assegurar que
os estudantes cumpram essas orientacgdes.

O geossitio ponte de pedra apresenta um valor cultural'® notério em virtude de ter
sido um territério ocupado pelos indios Kariris (MOCHIUTTI ef al., 2012), podendo ser
explorado pelo professor na contextualizagdo dos conteudos. Os mitos e as lendas deixados
por esses povos estao fortemente ligados as pedras e as aguas. Um exemplo € o caso da lenda
do “Castelo Encantado” que fala sobre o mar que um dia cobriu o sertdo, langcando um
encanto sobre um castelo com todo o seu reinado. Ainda de acordo com a lenda, esse castelo
reaparece vez por outra na regido (SILVA; LEVY, 2017). Histérias como estas podem ser
abordadas de forma contextualizada e interdisciplinar, abrindo debates a respeito da
percepcao desses indios, ainda que de forma mitoldgica, sobre a ocupagdo do sertdo pelo mar
em tempos remotos.

Quanto aos contetidos do livro didatico que podem ser abordados no geossitio
Ponte de Pedra, além das relagdes ecologicas ja discutidas, sugerimos dentro na tematica
Ecologia tratar sobre ecossistemas, discutindo sobre os fatores abidticos e bidticos
relacionados ao solo e intemperismo, biodiversidade dos biomas cerrado/cerradao,
comunidade pioneira em sucessdo ecoldgica e relagdes troficas nos ecossistemas. Ja em
relacdo a temadtica Evolugcdo pode-se abordar, por exemplo, adaptacdo e sele¢do natural,
tempo geolodgico e dispersao do Homo sapiens.

Proximo a Santana do Cariri-CE temos o geossitio Pontal de Santa Cruz. Podera
ocorrer um pouco de dificuldade ao acesso devido a um trecho bifurcado na estrada que nao
se encontra adequadamente sinalizada. Chegando ao local, o professor também podera iniciar
sua aula falando sobre os aspectos fisicos da geologia local, assim como foi sugerido para a
aula de campo no geossitio Ponte de Pedra. O Pontal de Santa Cruz faz parte da Formagao
Exu com cerca 90 milhdes de anos. Com relagdo a esse aspecto, pode se discutir logo no

inicio, a diferenga entre a vegetacdo do topo e a da encosta da chapada. Esta ocorre em virtude

"> Segundo Mochiutti ez al. (2012, p. 175) “o valor cultural revela-se nas inimeras relagdes que existem entre a
sociedade e o mundo natural que a rodeia, no qual ela esté inserida e ao qual ela pertence”.
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de um solo tipico em arenito. A permeabilidade das rochas permite uma infiltracdo das aguas
pluviais que ao tocar a superficie do terreno, “[...] lavam os latossolos, tipo de solo
predominante no local, carregando consigo os cations trocaveis, por isso a vegetacao torna-se
menos densa no topo da chapada” (FERREIRA, Joyce et al, 2016, p. 186). Também ¢
possivel discutir sobre o aspecto de relevo tabular da Chapada em decorréncia da porosidade
dos arenitos e a distribui¢do da cobertura vegetal associadas as condi¢des edafoclimaticas.
Devido a ocorréncia da infiltracdo, o escoamento superficial € minimo no topo da chapada e
por isso, segundo Bastos et. al. (2016, p. 3) a “[...] acdo fluvial € praticamente nula em termos
de entalhe.” Desse modo, ainda segundo Bastos et. al. (2016, p. 4),

“[...] constata-se a presenca de, pelo menos, quatro representantes fitogeograficos

principais: caatinga arborea associada com a mata seca, localizada nas depressdo

periférica; mata imida pluvionebular, localizada nas encostas orientais Umidas;

cerrado/cerraddo, localizado nos setores imidos do topo da chapada; e carrasco,
situado nas areas mais secas do topo da chapada.”

Antes de subir a trilha do Pontal de Santa Cruz, que apresenta uma extensao de
300 m de subida e um pouco ingreme e curvas sinuosas no trecho final (Figura 15), ¢
interessante o professor acordar com os alunos sobre a possibilidade de percorré-la
parcialmente em virtude das dificuldades que pode apresentar. Vale ressaltar que o percurso
parcial da trilha ndo ira comprometer a aula e que a subida completa ao topo podera ser feita
através de veiculos automotor, contornando a encosta local. Também ¢ oportuno combinar

com motorista sobre essa parte do roteiro para que a chegada ao mirante seja concretizada.

Figura 15 - Mapa explicativo da trilha do Pontal de Santa Cruz

Fonte: Adaptado de Ceara (2019).
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Durante o percurso da trilha, os aspectos do bioma Cerraddo podem ser
explorados pelo professor. Entre eles encontram-se a densidade da vegetagdo, plantas com
folhas latifoliadas e grande presenca de cipds. E possivel abordar as relagdes ecologicas como
o parasitismo, mutualismo e sociedade. Na Figura 16, temos os registros de situagdes de
parasitismo em folhas de vegetais (A), de mutualismo representado por liquens (B) e de

sociedade representados por cupinzeiro (C).

Figura 16 - Exemplos de algumas relacoes ecolégicas observadas no geossitio Pontal de

Santa Cruz: (A) parasitismo, (B) mutualismo e (C) sociedade

Fonte: Elaborado pelo autor.

No topo do geossitio Pontal de Santa cruz ¢ possivel ter um vista panoramica de
parte da chapada e depressdo sertaneja, uma paisagem muito valorizada pelo turismo local.
Pode-se mostrar para os alunos, a partir desse ponto, parte de uma extensao que no durante o
periodo Cretaceo era ocupada por um imenso paleolago (Figura 17). Podem-se verificar logo
abaixo, na depressdo sertaneja, muitas areas desmatadas, momento no qual o professor podera
levantar questdes a respeito dos impactos das a¢des antropicas no ambiente. E importante
discutir os problemas e potencialidades do local. Nesse sentido, Chassot (2000) ao tratar sobre

alfabetizacdo cientifica, considera que o desafio de envolver nossos alunos em discussdes dos
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problemas locais sdo relevantes para se transformar “[...] nossas alunas e nossos alunos em
mulheres e homens criticos, que serdo os responsaveis pela constru¢do de uma sociedade com
menos desigualdades” (CHASSOT 2000, p. 133).

O local ainda apresenta como valor cultural a presenga de uma capela e uma
enorme cruz de metal que d4 nome ao geossitio, “[...] que segundo a crenca popular foi
colocada ali para proteger a todos contra os maus espiritos que habitam esta area”
(MOCHIUTTI et al., 2012, p. 187). A infraestrutura conta com estacionamento, sanitarios,

parque infantil e um restaurante com refei¢des a partir de R$ 14,00 por pessoa.

Figura 17 - Imagem obtida a partir do topo do geossitio Pontal de Santa Cruz onde é
possivel observar a parte da depressao sertaneja e vista parcial da Chapada

No geossitio Pontal de Santa Cruz, ainda com relacdo aos contetidos do livro

didatico e dentro da tematica Ecologia, podem ser abordados, ciclos biogeoquimicos (4dgua,
carbono e oxigénio), influéncia da altitude na determinacdo dos ecossistemas, sucessao
primaria e secunddria, herbivoria e competicdo. J4 com respeito aos conteudos sobre

Evolucao, sugerimos, tempo geoldgico, deriva continental e especiagao.
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No geossitio Pedra Cariri, localizado no municipio de Nova Olinda-CE,
professores e alunos dispdem de um espago privilegiado principalmente pelo seu registro
fossilifero abundante do Membro Crato da Formagao Santana (ASSINE, 1992).

Por ser um dos geossitios com maior extensao, ¢ consideravel ter alguns cuidados
comuns para aulas nesse tipo de ambiente. E importante que os alunos usem protetor solar,
chapéu e camisa com mangas longas. Além disso, o uso de ténis ¢ fundamental devido a
regido ter grande quantidade de rejeitos de rochas advindos da atividade extrativista. Deve-se
levar dgua e alimentos como frutas, cereais e biscoitos. Para realizar aula de campo nesse
local, tem que respeitar algumas recomendagdes tais como ndo “[...] recolher ou danificar
rochas, fosseis e qualquer outro bem natural; [...] Evitar atitudes que perturbem a ordem do
local; [...] Nao abandonar lixo no chao [...]” (BOAS, 2012, p. 141).

Como exemplo do que acorre nos demais geossitios, a aula podera ser iniciada
evidenciando os aspectos geoldgicos. E possivel discutir a relagio entre as formagdes

1'® ¢ Hutton'” na

rochosas e a evolucao dos seres vivos, reportando aos conhecimentos de Lyel
area da geologia, que serviram como base a teoria da evolugdo. Considerando o tema
Evolugdo, o local ¢ bastante oportuno, embora Marandino, Selles e Ferreira (2009, p. 145)
ressaltem algumas dificuldades em se trabalhar o assunto ja que alguns conceitos “[...] sdo
dificilmente visiveis no espago e no tempo de uma visita a campo”. Nesse sentido, a tematica
Evolu¢do se encaixaria nessa dificuldade apontada pelas autoras. Por isso, segundo elas, ¢
necessario ndo somente saber dimensionar bem os contetidos dentro do planejamento, “[...]
mas também como eles serdo efetivamente ‘extraidos’ para a analise [...]” (MARANDINO;
SELLES; FERREIRA, 2009, p. 145).

Por tratar-se de um depdsito fossilifero importante, inclusive com possibilidades
dos alunos visualizarem fosseis em placas de calcario laminado desprovidas no local, ¢
provavel que os mesmos tenham interesse em saber como ocorreu o processo de fossilizacao.

Nesse momento, o professor podera expor, com base em explicagdes encontradas em Governo

do Estado do Ceara (2012, p. 44) que

' O geodlogo britanico Charles Lyell (1797-1875) publicou o livro Principles of Geology (1830-1833), no qual
"[...] postulou que a Terra seria muito mais velha do que se pensava na época [...]" (RAVEN; EVERT;
EICHHORN, 2014 p. 423) e que "[...] a evidéncia fisica ndo apoia a visdo tradicional de uma Terra estatica [...]”
(REECE et al., 2015, p.466).

7 Segundo Reece et al. (2015, p. 464) “Em 1795, o gedlogo escocés James Hutton (1726-1797) sugeriu que as
caracteristicas geologicas da Terra poderiam ser explicadas por um mecanismo gradual, como os vales formados
por rios. Charles Lyell (1797-1875), o principal gedlogo da época de Darwin, incorporou o pensamento de
Hutton no seu principio que postulava que os mesmos processos geoldgicos operam no mesmo ritmo tanto hoje
quanto no passado.As ideias de Hutton e Lyell influenciaram fortemente o pensamento de Darwin. Darwin
concordou que, se as mudangas geologicas resultam de ac¢Ses lentas, mas continuas, e ndo de eventos repentinos

L]
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O ambiente que existia ha cerca de 110 milhdes de anos, e que permitiu a
fossilizagdo deste material, corresponde a um lago caracterizado por aguas calmas,
com alta taxa de precipitagdo de carbonatos e sais, ¢ com pouco oxigénio. Tais
caracteristicas propiciaram a fossilizacdo dos restos de animais e vegetais que se
depositaram no fundo do lago juntamente com estes sedimentos que, mais tarde,
originaram as laminas de calcério, conhecidas localmente como “Pedra Cariri”.

O professor podera ressaltar que esse paleolago, existente durante o periodo
Cretaceo na regido, tinha sua superficie “[...] composta por dgua doce, e em épocas de seca
suas margens poderiam se tornar muito rasas” (MARTINE, 2013, p. 88). Por conta de
mudangas no ambiente o encontro com aguas provocou mortalidade e selecdo de seres vivos
Martill (1988, p. 11) apud Assine (1992, p. 297), cardumes de Dastilbe crancalli, muito
abundantes nos paleolagos, foram os que tiveram maiores chances de serem fossilizados, a
exemplo do que ¢ constatado nas exploragdes paleontologicas da regido (MARTINE, 2013).
O professor pode discutir as evidencias que apontam para uma mudancga catastrofica
ocorrida no ecossistema decorrente do encontro de dgua doce e salgada, situagdo parecida
com o que ocorre hoje em estudrios. Segundo relata Martill (1988) apud Assine (1992, p.
297),

[...] as caracteristicas da preservagdo dos peixes nas concregdes (pequenas escamas €
barbatanas articuladas) indicam aguas muito calmas, estando a causa damortandade
em massa destes organismos nectonicos associada a uma mudanga catastrofica da
quimica (flutuacdo da salinidade) ou da temperatura nas aguas superficiais.

Partindo dessas informagdes, os discentes poderiam formular nogdes a respeito da
biodiversidade do periodo, relacionando as evidéncias do registro fossilifero encontrado no
Museu de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/URCA.

Em relacdo as questdes ambientais, a retirada do solo e da camada vegetal, a
grande quantidade de rejeitos (principalmente pedagos de placas calcarias), a destruicdo de
habitats, a proximidade com areas agricolas, e a deposi¢do de liquidos provenientes de
esgotos sanitarios e dos equipamentos usados nas mineradoras tais como graxas e 6leos
(BEZERRA, 2013) constituem elementos danosos aos recursos naturais ameagando a
estabilidade do ambiente. Vale ressaltar ainda os danos para a atmosfera. Segundo Almeida

(1999, p. 2),

As atividades minerais produzem varios tipos de poluentes atmosféricos, dentre os
quais se destacam oxidos de carbono (CO e CO?), os 6xidos de nitrogénio (NOx), os
oxidos de enxofre(SOx), os hidrocarbonetos(Hc) e os particulados. Dentre esses
varios poluentes atmosféricos produzidos numa mineragdo, o MP (material
particulado) se destaca por apresentar um grande potencial poluidor devido ao jato
de estar associado a quase todas as atividades mineiras
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De acordo com Bezerra (2013, p. 113) ao analisar a polui¢do atmosférica resultante da
mineragdo em Nova Olinda, mostrou que
Os poluentes atmosféricos provenientes da mineragdo do calcario podem afetar a
satide de varias maneiras. Segundo alguns operarios, que responderam o
questionario, a reclamagdo ¢ de irritagdo dos olhos, dificuldade para respirar, dor de
cabeca, problemas ligados ao aparelho respiratorio, como bronquite e

pneumoconiose. Nesse sentido, um operario foi internado com gravidade com uma
doenga chamada silicose, comum em mineragao.

Ao analisar a efetividade do manejo do Geopark Araripe, Silveira et al. (2012)
também citam alguns desses problemas considerando-os responsaveis pela vulnerabilidade
que denota prejuizos na avaliacdo dos geossitios. Sendo assim, nessa trilha o professor pode
tratar sobre as condi¢cdes ambientais, sociais, econdmicas e culturais como as que envolvem a
venda ilegal de fosseis nessas minas de exploracdo do calcario laminado, que segundo Boas
(2012, p. 64), “[...] é a maior ameaga a integridade do patrimdnio paleontoldgico brasileiro,
uma vez que sao apenas alguns que beneficiam de um patriménio que ¢ de todos”.

No tocante aos conteudos de Ecologia presentes no livro didatico que podem ser
abordados nesse geossitio temos como indicacdo, alteracdes em ecossistemas, impactos
humanos sobre o ambiente (dgua, solo e atmosfera) e perda da biodiversidade. Em Evolucao
sugerimos processos de fossilizagdo, especiacdo, adaptacgdo, sele¢do natural, tempo geologico,

origem dos tetrapodes e extingao dos dinossauros.

5.2 O MUSEU DE PALEONTOLOGIA DE SANTANA DO CARIRI-CE COMO
POSSIBILIDADE DE CONTEXTUALIZACAO NO ENSINO DE BIOLOGIA

No mesmo roteiro do geossitio Ponte de Pedra, ¢ possivel incluir a visita ao
Museu de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/URCA, popularmente conhecido
por Museu de Santana, localizado no municipio de Santana do Cariri-CE. Segundo
Marandino, Selles e Ferreira (2009, p. 168), “Do ponto de vista educacional, os museus sao
espagos valiosos para a discussdo de elementos relacionados a educagao nao formal, como a
elaboracdo de estratégias de ensino e de divulgacdo da ciéncia e os processos de
aprendizagem”. Sobre o Museu de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/URCA,
Figueiredo (2016, p. 2) acredita ser “[...] um espago publico que carrega a memoria social e,
mesmo que nao tenhamos convivido com estes organismos, os fosseis sao um legado que nos

ajudam a compreender sendo toda, boa parte da trajetoria de vida na Terra”.
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Para Figueiredo (2016, p. 2), “[...] os museus possuem um grande desafio, o de
relacionar tempo, acervo e publico [...]”. Destarte, selecionamos alguns fosseis do Museu de
Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/lURCA, para melhor discussdo dentro das
tematicas Evolucao e Ecologia. Desse modo, temos os seguintes fosseis: Dastilbe crandalli,
Santanaraptor placidus, Axelrodichthys araripensis, pterossauros dos géneros Anhangueridae
e plantas representadas por Dadoxilon benderi, Duartenia araripense, Ruffordia goeppertii,
Brachyphyllum obesum, Itajuba yansanae e Araripia florifera.

O Dastilbe crandalli ¢ um dos fosseis mais comuns na regido sendo inclusive o
primeiro do Museu de Paleontologia da Universidade Regional do Cariri/URCA. Para o
estudo sobre a evolugdo dos seres vivos, uma informagdo pertinente ¢ a de que os fosseis
desses peixes também foram encontrados no continente africano atestando a separagdo do
Gondwana evidenciando o “[...] elo continental entre Brasil e Africa ocidental durante o
Aptiano”18 (MARTINE, 2013, p. 28). Isso contribui para o apoio a teoria da deriva
continental sendo uma evidéncia evolutiva notéria para o entendimento sobre a
macroevolu¢do (CARVALHO; SANTOS, 2005). Muitas vezes os alunos demonstram
dificuldades em compreender a macroevolugdo justamente pelo fato dela acontecer em um
intervalo de tempo maior quando comparada a microevolugao.

Outra parte que merece atencdo ¢ uma parede preenchida por uma grande
quantidade de fosseis de Dastilbe crandalli (Figura 18) sendo inclusive um dos cendrios mais
usados pelos visitantes para fotografar. Aproveitando esse painel, o professor pode discorrer
sobre alguns niveis de organizagdo ecoldgicas tais como individuo e populagao. Também ¢
possivel discutir sobre canibalismo uma vez que existem fosseis de Dastilbe crandalli

retratando esse tipo de relagdo.

' De acordo com Almeida e Barreto (2010), o Aptiano ¢ um dos estagios ou andares do periodo Cretaceo
Inferior. Ainda segundo esses autores, estagios ou andares correspondem na escala de tempo geoldgico a “...]
eventos de menor intensidade, delimitados por correlagdes fossiliferas ou bioestratigraficas” (ALMEIDA;
BARRETO, 2010, p. 97).
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Figura 18 - Registo fotografico do painel com exposicao de fosseis de Dastilbe crandalli
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Fonte: Elaborado pelo autor.

O Santanaraptor placidus era um dinossauro do grupo dos maniraptoriformes que
durante a historia evolutiva dos grandes répteis apareceram antes dos Tiranossauros como o
famoso Tiranossaurus rex (CANDEIRO; MARTINELLI; VERA, 2009).

A presenga de dentes serrilhados e ossos pneumaticos que possibilitava agilidade,
indicam caracteristicas de um animal com hébitos carnivoros. Sendo considerado um
importante predador, ocupou o topo de algumas cadeias alimentares no periodo Cretaceo
cacando animais de portes menores como os filhotes de pterossauros (SOARES, 2015).

O fato de ser um dinossauro que viveu em nossa regido, provavelmente ira
despertar interesse nos alunos. Além disso, poderd desfazer alguma nocao incorreta que por
ventura os alunos possam ter, de que os dinossauros ndo existiram ou s6 existiram em outros
paises ja que, segundo Candeiro, Martinelli e Vera (2009, p. 10), até o inicio dos anos 90 “[...]
pouco se conhecia sobre os dinossauros do Brasil.”

No museu de Santana existe uma réplica completa do esqueleto do Santanaraptor
placidus. E importante lembrar que o fossil original foi encontrado de forma incompleto

(isquios, ossos das extremidades posteriores e vértebras da cauda) e hoje estd exposto no
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Museu Nacional da Universidade Federal do Rio de Janeiro (CANDEIRO; MARTINELLI,
VERA, 2009). Informagdes essas sdo significativas para se discutir como os fésseis de um
modo geral sdo encontrados pelos cientistas. De acordo Kellner (2015), quando as pessoas se
deparam com montagens de dinossauros nos museus tém a falsa impressao de que os fosseis
sdo achados completos e transportados aos museus. Segundo o autor, “Filmes, como a série
Jurassic Park, também podem ajudar a perpetuar essa no¢ao equivocada ao exibir cenas onde
cientistas, munidos apenas de pinceis e trinchas, encontram esqueletos totalmente articulados
[...]” (KELLNER, 2015, p. 398).

E possivel observar ainda no Museu de Santana um diorama'®, no qual temos uma
representacdo do Santanaraptor placidus em seu meio natural. Na encenagdo, ele divide o
espago com outros animais que sao: um Angaturama limai, dinossauro cujo fossil também foi
encontrado na regido (CANDEIRO; MARTINELLI; VERA, 2009, p. 60), um Axelrodichthys
araripensis (celacanto) sendo predado pelo Angaturama limai e pendurado na parte superior,
um pterossauro do género Anhangueridae “sobrevoando” o espago. Mostrar o diorama aos
alunos e discutir sobre as cenas mostradas no cendrio, ¢ fundamental para que possam ter uma
ideia sobre as interagcdes que ocorriam bem como o tamanho dos espécimes. Na Figura 19,
temos um cladograma dos teropodes que mostra a posi¢do dos maniraptoriformes grupo do

qual o Santanaraptor placidus faz parte.

' Reconstitui¢do cenografica presente nos museus com réplicas que retratam espécimes inseridos em seu meio
(MARANDINO; SELLES; FERREIRA, 2009).
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Figura 19 - Cladograma mostrando as relacoes filogenéticas dos dinossauros Theropoda
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Fonte: Adaptado de Candeiro, Martinelli e Vera (2009, p. 26)

Existem varios fosseis de pterossauros expostos no Museu de Paleontologia da
Universidade Regional do Cariri/URCA. Pterossauros foram répteis voadores que muitas
vezes sao erroneamente chamados de dinossauros principalmente pelos meios de
comunicagdo. Segundo Kellner (2015 p. 231), “Existe uma percep¢do de que se algum animal
¢ grande e esta extinto, entdo se trata de um representante desse grupo, o que ndo esta correto,
levando a muitos enganos”. Desse modo, os alunos provavelmente perguntardo a respeito da
diferenca entre pterossauros e dinossauros. Consequentemente, um didlogo pertinente seria
diferencié-los.

Os pterossauros foram répteis voadores e ndo dinossauros, embora tenham vividos
juntos desde o Triassico. No periodo Cretdceo os pterossauros estavam em declinio
(SOARES, 2015). De acordo com Kellner (2015) existem varias diferencas entre eles, porém
a principal é que os pterossauros nio apresentam acetabulo”’ perfurado. Na Figura 20, nota-
se que em (B) e (C), a regido acetabuldria (ac) encontra-se com uma abertura bem

desenvolvida e portanto sdo dinossauros. Ja em (A), um réptil que ndo ¢ um dinossauro, a

*» Uma das principais sinapomorfias dos dinossauros. Trata-se de “[...] um orificio bem desenvolvido na bacia
(ou pélvis) na posi¢do onde a perna se encaixa com o corpo” (KELLNER, 2015 p. 232).
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regido acetabularia (ac) encontra-se fechada. Ja entre os proprios dinossauros, a diferenga se
da pelo posicionamento do osso do pubis (pu) que divide o grupo em Ornitisquios (B) e

Saurisquios (C).

Figura 20 - Regiso da pélvis de répteis evidenciando (em vermelho) a regio acetabular

(ac)

Fonte: Kellner (2015, p. 232).

Muitos fosseis de pterossauros sdo representados apenas por partes das asas ou do
cranio. Nesse caso, ¢ oportuno o aluno compreender que dificilmente os paleontdlogos
encontram fosseis completos sendo necessario, portanto, uma reconstituicdo para melhor
entendimento, principalmente do publico leigo. Martine (2013, p. 22), descreve que um fossil

[...] é algo quase ilegivel para o ndo especialista, e jamais um publico leigo, através
unicamente de um fossil, ou de uma descrigdo cientifica poderia imaginar o formato
do animal dono daqueles vestigios. Quando reconstruido, através de ilustragdo
cientifica, esse mesmo organismo, “um estranho pedago de rocha”, passa a ficar

mais atraente e entdo o grande publico passa a entender o que ele realmente
representa.

Um detalhe importante a ser observado em todo o grupo de Anhangueridae, ¢ a
presenga da expansdo da mandibula pré-maxilar associada provavelmente a um habito
alimentar piscivoro. Essa caracteristica as vezes se encontra presente em alguns pterossauros
de outros géneros com mesmo hdbito alimentar. Dessa forma, pode-se constatar uma

convergéncia adaptativa entre esses predadores que sobrevoavam o grande lago da regido no
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periodo (BANTIM, 2013). Na Figura 21, temos o f6ssil que mostra a asa de pterossauro da

espécie Anhanguera santanae e sua reconstituicao.

Figura 21 - Fossil da asa do pterossauro Anhanguera santanae e sua reconstituicio

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quanto aos demais fosseis Axelrodichthys araripensis, Dadoxilon benderi,
Duartenia araripense, Ruffordia goeppertii, Brachyphyllum obesum, Itajuba yansanae e
Araripia florifera sugerimos que, durante a fala dos monitores, os alunos fagam anotacgoes e
registros fotograficos para atividade pos-campo como por exemplo pesquisa em livros,
revistas e sites.

Segundo Fernandes (2007), o convivio interativo no museu se da pela énfase na
fala dos monitores. Esse modelo de exposicdo didatica se aproxima muito das aulas
expositivas cabendo ao professor o desafio de inserir os alunos de forma mais participativa.
Para Marandino, Selles e Ferreira (2009, p. 149) o professor e/ou o monitor tem importante
funcdo em “[...] dar mais ou menos voz aos alunos durante essas atividades”. Desse modo,
levando-se em consideracao a participacao dos alunos, o professor podera pedir aos alunos
que elaborem e/ou respondam a questionamentos. Em termos de propostas temos os seguintes

questionamentos: por que as espécies de celacantos, considerados fosseis vivos, conseguiram
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sobreviver enquanto outros seres vivos do local foram extintos? Qual teria sido o impacto do
surgimento das angiospermas para regido? Quais hipoteses poderiam ser levantadas para
explicar a extingao das gimnospermas na regido? Qual teria sido a importancia do surgimento
de plantas com sementes na regido? Qual a relacdo da herbivoria com o processo evolutivo de
algumas plantas locais?

Em relagcdo aos conteudos do livro didatico, na parte de Ecologia o professor
poderé abordar nogdes basicas de Ecologia, relagdes troficas nos ecossistemas (cadeias e teias
alimentares), relagdes ecoldgicas como competicdo, canibalismo e predagdo. Acerca da
tematica Evolugdo, destaca-se os contetdos que tratam sobre evidéncias evolutivas, processos
de fossilizagao, fosseis e proporgdes, a idade dos fosseis, tempo geoldgico, deriva continental,

origem dos tetrapodes, extingao dos dinossauros, € pterossauros.
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6 CONCLUSAO

Levando-se em consideragdo a pertinéncia da contextualizagdo no ensino da
Biologia, o Geopark Araripe apresenta-se como um ambiente de aprendizagem para os
contetdos de Evolugdo e Ecologia. Pode-se constatar que o livro didatico do Ensino médio
adotado nas escolas do municipio de Varzea Alegre — CE que, embora alguns critérios como a
relacdo com o cotidiano, a exploracdo de concepgdes alternativas, o uso de imagens que
possam ser contextualizadas e a exploragdo de situagdes locais, sejam atendidos parcialmente,
ainda ndo sdo suficientes para contextualizacdo dos contetidos de Biologia. Desse modo, as
tematicas Evolugdo e Ecologia podem ser abordadas no Geopark do Cariri.

Os geossitios Ponte de Pedra, Pontal de Santa Cruz e Pedra Cariri apreciados em
nossa pesquisa mostraram-se como ambientes que retinem valores diversos tais como
cientificos (paleontologia, geologia) e culturais entre outros, ambos oportunos ao ensino dessa
disciplina de forma interdisciplinar. Esses geossitios dispdem de trilhas com peculiaridade em
relagcdo ao solo, clima, vegetagao e fauna que se mostram como oportunidades de situacdes a
serem exploradas, sobretudo dentro da tematica Ecologia. Além disso, a relevancia cientifica
dos fosseis da regido, expostos no Museu de Paleontologia de Santana do Cariri —CE, agrega
valores imponderaveis a ciéncia pela sua quantidade, qualidade e variedade sendo desse
modo, um material didatico oportuno ao ensino de Biologia na regido essencialmente com
respeito as tematicas relacionadas Evolucao e Ecologia.

Em nosso trabalho procuramos discutir sobre esses ambientes de modo a oferecer
a professores e também a alunos informacdes que possam auxiliar no conhecimento e na
elaboracdo de roteiros para aulas de campo na regido. Desse modo, elaboramos como produto
educacional uma cartilha com o proposito de ser usada como material didatico complementar
ao livro didatico. E importante ressaltar que o Geopark Araripe se apresenta como um espago
amplo a ser explorado em pesquisas de ensino contextualizado dentro da disciplina Biologia.
Além das tematicas Evolugdo e Ecologia podemos indicar, a titulo de sugestdo, eventuais
pesquisas voltados a botanica, sistematica e zoologia.

Dentre as dificuldades encontradas em nossa pesquisa, pautamos a falta de
guias/monitores nos geossitios, as limitacdes ao acesso de alguns geossitios por conta do
periodo de chuvas como foi o caso do geossitio Parque dos Pterossauros. Outros problemas
foram observados, como a falta de manuten¢ao das estradas em alguns trechos, como foi o
caso do Pontal de Santa Cruz, e a escassez de trabalhos académicos voltados para aulas de

campo na disciplina Biologia. Destarte, acreditamos que o nosso trabalho tende a contribuir



72

de modo significativo a nivel de planejamento as visitas de campo, bem como no aporte em

discussdes acerca de um ensino de Biologia contextualizado.
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APENDICE A — Cartilha

O Geopark do Cariri como

possibilidade para o ensino
em tematicas de Evolugdo e Ecologia

Francisco Iranildo Diniz
Adervan Fernandes Sousa
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Apresentagao

Quando viajava para Juazeire do Norte -CE, o

meu filho André, que na época tinha 12 anos, ao ver
uma placa na estrada sobre o Geopark Araripe
perguntou-me: "Pai, o que € um geossitio”. Procurando
ndo me distrair ao volante respondi que era um local
de interesse cientifico, com fdsseis, etc. Uma
resposta bem simples para quem estava dirigindo.
Hoje, ao realizar este trabalho, fico pensando o qudo
necessdrio é a pesquisa voltada para o mundo que estd
a nossa volta expresso muitas vezes em "placas” nas
estradas. Situagdes que ndo passam desapercebidas
aos jovens atentos ao mundo. Como afirma Freire
196?&, "E fundamental, contudo, partirmos de que o
omem ser de relagées e ndo so de contatos, ndo
apenas estd no mundo, mas com o mundo”.

O Geopark Araripe apresenta-se como um
ambiente com potencialidades para a
contextualizagdo no ensino da Biologia, principalmente

uando levamos em consideragdo os contelddos de

volugdo e Ecologia. Esta cartilha resulta de um
Trubn?hn que procura mostrar o ambiente do Geopark
como possibilidades de contextualizagdo no ensino de
Biologia nessas temdticas.

Francisco Iranildo Diniz
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O que é um Geopark?

Geopark € um territério com um ndmero significativo
de locais chamados geossitios ou geotopos (BRITO;
PERINOTTQO, 2012).

Possui um territdério com limites bem definidos e com
uma drea suficientemente alargada de modo a permitir um
desenvolvimento socioecondmico local, cultural e
ambientalmente sustentdvel.

O Geopark Araripe estd localizado ao Sul do Estado do
Ceard na Bacia Sedimentar do Araripe, a maior do inferior
nordestino. Foi o primeiro Geopark da América Latina e possui
uma drea de aproximadamente 3.441 km? (Figura 1). Abrange
as cidades de Crato, Juazeiro do MNorte, Barbalha, Missdo
Velha, Mova Olinda e Santana do Cariri (MOCHIUTTI et al,
2012).

Geossitio: € um lugar com diversidade geologica bemn delimitodo geograficamente e
gue apresente valor singulor do ponto de vista cientifico, pedogégico, cultural e

turistico. Ex.: O local chamodo Ponte de Pedra.

T v .
o Ao -

Figura 1. Localizagdo do Geopark Araripe

Fonte: Adapteda de Bastos efal (2016)
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Os geossitios do Geopark
Araripe

O Geopark do Cariri faz parte da Rede Global de
Geoparks protegidos pela UMNESCO. Apesar de contar com
mais de 50 geossitios, oficialmente possui abertos a visitagdo
somente 9 geossitios espalhados pelos municipios jd citados
(BRITO; PERINOTTO, 2012).

Podem ser visitados os sequintes geossitios de acordo
com Ceard (2019): Batateira, Cachoeira de Missdo Velha,
Colina do Horto, Floresta Petrificada, Parque dos
Pterossauros, Pedra Cariri, Pontal de Santa cruz, Ponte de
Pedra e Riacho do Meio (Figura 2).

GEQSAITIOS | Geoaitas - Sitios Geoidgioan

(T SeLima s pes (] e (1 i s il
[FRETE P PP L] [ Lon ]

(0 LB PP AR (AR () P B R [ ]

Fonte: Adaptade de Ceara (2019)
Figura 2. Geossitios do Geopark Araripe com destaque (em circulos
vermelhos) dos geossitios Pedra Cariri (5) Ponte de Pedra (8) e
Pontal de Santa Cruz (9)
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Geossitio Ponte de Pedra

Um dos mais infrigantes geossitios é o Geossitio Ponte
de Pedra. Fascina pela beleza encantadora de um verdadeiro
monumento natural formada por uma rocha que assume a forma
e também a utilidade de uma ponte sobre um afluente do rio
Carids. Foi "esculpida” em arenito da Formagdo Exu através da

erosdo provocada pela dgua durante milhdes de anos

no

Periodo Cretdceo (CORDEIRO: MACEDOQO; BASTOS, 2015)

(Figura 3).

Essa "obra de arte natural” fica no municipio de INova
Olinda- CE, no sitio Olho D'dgua de Santa Bdrbara préximo a

Rodovia CE-292, cerca de 9 Km da sede do municipio.

Periodo Cretdceo: O periode Cretdceo ocorreu entre 135 a 65
milthdes de anos atrds no final do registro geoldogico denominado

de era Mesozoica

Fete: Francisco Iranildo Diniz
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Uma "ponte” para a Biologia e
outras disciplinas

O Geossitio Ponte de Pedra € um monumento natural
que apresenta possiblidades para o ensino dos conteddos de
Ecologia e Evolugdo. Dentro na temdfica Ecologia pode se
tratar sobre ecossistemas, abordando os fatores bidticos e
abidticos relacionados ao solo e infemperismo, biodiversidade
dos biomas cerrado/cerradde, comunidades pioneiras em
sucessdes ecoldgicas e relacdes trdficas nos ecossistemas.
Com relagdo a temdtica Evolugdo pode-se abordar por exemplo,
adaptacdo e selecdo natural, tempo geoldgico e dispersdo do
Homo sapiens.

Considerando a inferdisciplinaridade, o geossitio
apresenta valores culturais importantissimos ligados a
presenga dos povos Kariris. Desse modo, pode receber
confribuicdes de outras disciplinas como Histéria, Lingua
Portuguesa , Sociologia dentre outras. Ainda poderd ser
abordado nesse local o potencial de ecoturismo devido ao
valor estético que esse geossitio apresenta. O geossitio Ponte
de Pedra agrega ainda valores cientifico, diddticos e culturais
(MOCHIUTTI ef al, 2012).

Conforme Moro et al (2015) e Silva MNeto (2013), a
vegetacdo apresenta-se como Floresta Subcaducifédlia Tropical
Xeromorfa (Cerraddo) com folhas latifoliadas sendo mais
densa em relagdo a caatinga. MNas frilhas desse geossitio é
possivel observar a presenga de algumas relagdes ecoldgicas
(Figura 4). Citando alguns exemplos, é possivel observar folhas
da vegetacdo parcialmente consumida por um animal, indicando
herbivoria, plantas que crescem sobre outras, sem causar-lhe
danos, o que caracteriza uma relagdo chamada de epifitismo.
Vale ressaltar, que é possivel confundir o epifitismo com
outras relagdes, como o parasitismo, onde uma planta (parasita)
cresce sobre outra utilizando os recursos da hospedeira.
Também é possivel observar situagdes como o mutualismo
onde espécies diferentes se associam trocando beneficios e
sociedade onde os individuos cooperam enfre si apresentando
algum grau de divisdo de trabalho. ¥
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Floresta Subcoducifolia Tropical Xeromorfa: vegetogdo com folhas latifoliodas

(folhas largas) e mais densa em relagdo a coatinga. Composigdo floristica rica e
diferenciada dada as condigies de solo profundo e dmido.

SNBL gl PUsR ik
Figura 4. Relacles ecoldgicas observadas no Geossitio Ponte de Pedra:

epifitismo -circulo maior e herbivoria - circulo menor (A); mutualismo
através de liquens (B) e sociedade representado por cupinzeiro (C)

Vocé sabia?
A Ponte de Pedra foi usada como meio de travessia sobre o Rio
Carids pelos indios Kariris (MOCHIUTTIL ef al, 2012). Os mitos e as
lendas deixados por esses povos estdo fortemente ligados a agua e
ds pedra. A lenda do "Castelo Encantado” que fala sobre o mar que

cobriu o sertdo langando um encanto sobre um castelo com todo o
seu reinado jardins, pontes e deuses (SILVA; LEVY, 2017).

8
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Do Pontal,
ndo ha nada igual
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Geossitio Pontal de Santa Cruz

O Geossitio Pontal de Santa Cruz fica em Santana do
Cariri - CE a 4 km da sede do municipio.

O nome do geossitio estd ligado lendas e historias de
populares que falam de "fantasmas” que assombravam o lugar

justificando a construgdo de uma capela e de uma cruz
fCEARA 2019).

GQuanto a composicdo rochosa, apresenta
caracteristicas dos arenitos da Formacdo Exu. Tal composigdo
apresenta-se como um tipo de rocha permedvel capaz de
absorver dgua das chuvas como uma espécie e esponja que,
posteriormente dd origem ds nascentes do sopé da Chapada
(MOCHIUTTT ef al, 2012).

Sopé: Base de uma elevagdo do terreno. 0 mesmo que Aba, parte mais

baixa de uma montanha.

Na trilha do Pontal

O  Pontal de santa Cruz
possui uma trilha de 300 m
de percurso (Figura 5) que
dd acesso ao topo do
geossitio que se enconfra a |
uma altitude de 800 m
(CEARA, 2019). Do topo,
podemos ter  uma vista
panordmica de parte da
chapada e depressdo _ ; 3 _
SEI“‘I‘G:thG., paisaggm muito anw-n . Tl'rlhn dﬂPﬂn‘ruldﬁSum'a Cr'uz
valorizada pelo turismo local

(Figura 6).
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LEGEMDA

Farte: Adaptade de Ceard (2019),

Fonte: Francisco Iranildo Diniz

Figura &. Mapa explicativo do percurso da trilha (A), vista obtida a partir

do topo do Geossitio Pontal de Santa Cruz (B)

11
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"Contemplando” a Biologia e
outras disciplinas no Pontal de
Santa Cruz

Do topo do geossitio Pontal de Santa cruz € possivel
ter um vista panordmica de parte da chapada e depressdo
sertaneja, CFﬂiSﬂgEﬂS que sdo muito apreciadas pelos
visitantes. Pode-se” perceber, a partir dessa visdo peculiar
muitas dreas desmatadas. Desse modo, o professor podera
levantar questdes a respeito dos impactos das agdes
anftrépicas no ambiente. Questies essas que podem ser
fortalecidas com as visdes histéricas, sociais e econdmicas que
Eerpﬂssum o debate acerca dos problemas ambientais.

Iscussdes como essas fendem a incenfivar a criticidade de
nossos alunos. Como defende Chassot (2000), o desafio de
envolver nossos alunos em discussdes dos problemas locais sdo
relevantes para se transformar nossas alunas e nossos alunos
em mulheres e homens criticos e responsdveis.

A presenga de uma capela e uma enorme cruz de metal
dd nome ao geossitio, "[...] que segundo a crenga popular foi
colocada ali para proteger de espiritos gue habitam esta drea”
[MGCHIUTFI e7Pm’, 012, p. 187). ssas informagfes sdo
perfinentes para envolver nossos alunos na construgdo do
conhecimento em seu confexto local valorizando a cultura e o
saber da sua comunidade.

O aspecto de relevo tfabular da Chapada em
decorréncia da porosidade dos arenitos (BASTOS ef. al, 2016)
se apresenta como uma excelente situagdo para que o
professor de Biologia possa fratar sobre ciclos biogeoquimicos
(carbono e oxigénio) a partir do ciclo da dgua, influéncia da
altitude na determinagdo dos ecossistemas e sucessdo
ecoldgica.

12
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E possivel discutir ainda o aspecto da distribuicdo da
cobertura vegetal associadas ds condicies edafoclimdticas.
Devido @ ocorréncia da infiltracdo, o escoamento superficial é
minimo no topo da chapada e por isso a agdo fluvial é
praticamente nula em termos de entalhe. Desse modo, o topo
da chapada apresenta vegetal de cerrado/cerraddo nos
setores Umidos, de carrasco nas dreas secas e de mata dmida
nas encostas (BASTOS et al, 2016).

IMNa trilha do pontal, ao se percorrer a encosta da
chapada é possivel observar os aspectos do Bioma Cerraddo
com grande presenca de cipds. Algumas relagdes ecoldgicas sdo
percebidas com facilidade durante o percurso. Como destaque
na abordagem scbre relagdes ecoldgicas, além de mutualismo ¢
sociedade que fambém podem ser observadas, temos a
relagdio de parasitismo entre plantas e fungos como no exemplo
gue mostramos na Figura 7.

Parasitismo: tipo de relagio ecologica na qual um organismao, o parasito, se beneficia
@ custa de outro, o hospedeiro, com o parosito vivendo dentro ou sobre o hospedeiro.

F;m:-: Francisco Imnilﬁo Diniz

L PRTEL AN AN 2o WINTR TTEENE
Figura 7. Exemplo parasitismo ente fungos e plantas que ocorrem no
Geossitio Pontal de Santa Cruz

E bom saber!

O Pontal de Santa Cruz conta ainda com uma boa
infraestrutura contendo estacionamento, restaurante, sanitdrios e um
pitic de recreagdo infantil. As refeigies no restaurante do pontal
devem ser reservadas antecipadamente. O acesso por meio de veiculo
automotor é feito através de uma estrada que passa pelo povoado local
(Vila Pontal de Santa Cruz) e contorna a subida da chapada. 13
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Geossitio Pedra Cariri

Mesmo guem ndo é da terra do "Padim Cigo" (Juazeiro
do Morte -CE) regido do Cariri, provavelmente jd ouviu a
expressdo "o sertdo vai virar mar e o mar vai virar sertéo”.
Dizeres esses que alguns populares da regido dizem ser da
autoria do padre "milagreiro”. INo entanto, na literatura
atribui-se a frase a ouftro "Profeta do Sertdo”, chamado
Antdnio Conselheiro. Discussies a parte sobre autoria da
frase, para a Ciéncia, a regido foi no passado um " mar que que
virou sertdo”.

As camadas estratigrdficas sdo verdadeira “pdginas”
que mostram eventos da histéria evolutiva do planeta com
capitulos especiais em registros paleontoldgicos através de
fésseis que contam um pouco da evolugdo dos seres vivos em
nosso planeta. A regido jd foi em um passado bem distante,
cerca de milhdes de anos, ocupada por lagos de dgua doce
(MARTINE, 2013) que foram invadidos pela a dgua do mar em
um evento de separagdo dos continenfes africano e americano
conhecido por deriva continental.

O Geossitio Pedra Cariri (Figura 8) fica na localidade
de Pedra Branca no municipio de MNova Olinda - CE a 3 km da
cidade, na margem esquerda da rodovia CE - 255, sentido MNova
Olinda - Santana do Cariri- CE. Recebe esse nome por se
fratar de um local de extragdo do Calcdrio Laminado,
popularmente chamado de “Pedra Cariri” (FIGUEIREDO, 2016).

=35

=3 3 T

a, S

Fotos: Fr'uncisu:: [ildn Diniz
Figura 8. Estratificagdes do calcdrio Laminado (A), placas de calcdrio
laminado ou "Pedra Cariri" dispostas na drea do geossitio (B) 15
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Gragas ao seu grande valor cientifico, o local recebe
frequentemente estudantes e pesquisadores devido a
abunddncia de fdsseis do Cretdceo Inferior representando o
Membro Crato da Formagdo Santana (SILVEIRA ef al, 2012).
Os fosseis dessa regido se destacam pelo excelente grau de
preservacdo, grande diversidade e abunddncia (FELIX, 2017).
MNa Figura 9, temos o Dastilbe crandalli um dos fdsseis mais
abundantes no local conhecido internacionalmente.

Cretaceo Inferior: compreende o periode que vai de 135 a 96 milhoes de anos
atras vivendo dentro ou sobre o hospedeiro.

Formaogdo Santana: € uma das camadaos geoldogicas da Chapada do Araripe — CE

sendo a mais importante sob o ponto de vista paleontologico por constitui um
dos principais depdsitos fossiliferos do pais.

Membro Crato: uma dos divisbes da formacdo Santano que aindo possui o
Membro ipubi e 0 Membro Romualdo.

Dastitbe crandeaili W‘* ]

{

it

Figura 9. Fdssil de Dastilbe crandalli relacionando-se de forma
canibalesca exposto no Museu de Paleontologia da Universidade
Regional do Cariri/ URCA

Foto: Francisco Tranildo Biniz

Vocé sabia?

A exploragdo na mina, traz contribuigdes d pesquisa cientifica pois
o processo € responsdvel por viabilizar e possibilitar a descoberta
dos fdsseis, imponde aos pedreiros, como sdo chamados os
trabalhadores das minas, o papel de escavadores paleontolégicos
(FELIX, 2017).

16
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“Lapidando” a Ecolo?ia, a
Evolugdo
e oufras disciplinas

Mo focante a Biologia, considerando a temdfica
Ecologia, as questdes sobre os impactos ambientais por acdo
antrépica sdo situagdes oportunas a serem discutidas na trilha
do Geossitio Pedra Cariri. A retirada do solo e da vegetagdo
prejudica diretamente o hdbitat de varias espécies causando
danos 4 biodiversidade. A poluigdo no local prejudica o solo
devido a grande quantidade de rejeitos (principalmente
pedacos de placas calcdrias) e a deposicdo de liquidos
provenientes dos equipamentos usados nas mineradoras tais
como dleos, graxas e esgotos sanitdrios (BEZERRA, 2013).

A poluicdo atmosférica jd causou diversos danos aos
recursos hidricos e até a obstrugdo da rede de abastecimento
de dgua da cidade de INova Olinda-CE por conta da emissdo de
particulas decorrentes da mineracdéio do calcdrio e da gipsita
(BEZERRA, 2013). Os poluentes atmosféricos como os Oxidos
de Carbono (CO e €O, ), os Oxidos de Mitrogénio (NO,), entre
outros, podem causar sérios danos a saide humana, de outros
animais e plantas. A exemplo disso, Bezerra {2(]13} cita dados
de sua pesquisa com relatos de operdrios acometidos por
varias doengas fais como irritacdo dos olhos, dificuldade para
respirar, dor de cabeca, problemas “?ﬂdﬂs ao aparelho
re.spim‘l'éria, bronquite, pneumoconiose e silicose.

Em concorddncia aos PCMNs, que colocam a Educagdo
ambiental no dmbito dos temas transversais (ZAMNINI
;PORTO, 2005), o leque de possibilidades para a
interdisciplinaridade € wvasto com potencialidades para
contribuicdes de disciplinas como geografia, histdria,
sociologia, matemdtica, quimica, dentre outras.

17
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MNa temdtica Evolugdo podem ser tratados conteddos
como: processos de fossilizagdo, especiago, adaptacdo,
selegdo natural, tempo geoldgico, origem dos tetrdpodes e
extingdo dos dinossauros. Esses conteldos sfo abordados no
livro diddtico para o Ensino médio na disciplina de Biologia.

E possivel explorar ainda mais!

Considerando que para o conhecimento ndo hd "pedras” no meio
do caminho, ressaltamos T_Le 0s geossiTios apresentados podem
oferecer espaco para aulas de Biologia em outras femdficas
como por exemplo botdnica, zoologia, sistemdtica.  Também
o prdprio didlogo entre os conteddos da mesma disciplina é
aproveitdvel. A exemplo disso, quando relatamos algumas
doencas dos operdrios podermos incluir ai conceitos que
perpassam pela Eioquimim, citologia ete.

18
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O Museu de Paleontologia de
Santana do Cariri -CE

Para enriguecer as visitas a regido do Geopark, um
lugar indispensdvel é o Museu de Paleontologia da Universidade
Regional do Cariri/URCA, conhecido por Museu de Santana.
Quando falamos indispensdvel, & por entendermos a
importdncia educacional dos museus como ambientes ndo-
formais de aprendizagem. Como defendem Marandino, Selles e
Ferreira (2009, p. 168), "[...] 0s museus sdo espagos valiosos
para a discussdo de elementos relacionados @ educagdo néo-
formal, como a elaboragéio de estratégias de ensino [...]". Para
Figueiredo (2016, p. 2), museus de paleontologia como de
Santana do Cariri "[...] s@o um legado que nos ajudam a
compreender sendo foda, boa parte da trajetdria de vida na
Terra”.

A relevdncia cientifica dos fdsseis da regido expostos
no Museu de Paleonfologia de Santana do Cariri-CE, agregam
valores imponderdveis a ciéncia sendo desse modo, um material
diddtico oportuno ao ensino de Biologia na regido
essencialmente com respeito as temdticas relacionadas
Evolugdio e Ecologia.
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O que posso encontrar no
Museu de Santana?

O Museu de Santana apresenta uma grande exposicdo
de fdsseis que sdo encontrados na regido do Cariri muitos
advindos do Geossitio Pedra Cariri. Segundo Cordeiro e Bastos
(2014, p. 109), "[...] redne mais de 7.000 pegas fdsseis, datadas
de periodos geoldgicos, como o Jurdssico e o Crefdceo, enfre
145 e 100 milhGes de anos afrds.” Sdo fdsseis de peixes,
pterossaurus, moluscos, insetos, vegetais e répteis. Os Tdsseis
se destacam pela nitidez e excelente estado de conservacgdo
(FELIX, 2017). Além dos fdsseis, o museu possui ainda um
diorama e réplica do esqueleto de um dos dinossauros(Figura
10) que viveu na regido o Satanaraptor placidus (CANDEIRO;
MARTIMNELLT; VERA, 2009).

Foto: Francisco Iranildo Diniz

Figura 10. Réplica do asquele.’ru do &nfarwqpmr'pfacm’ua

Dioramas: siio reconstituigbes cenogrdficas presente nos museus com

réplicas que retrotam espécimes inseridos em seu meio.
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"Um Museu de conhecimento” para a
Biologia e outras disciplinas

Na drea da Biologia, o museu apresenta vdrias
oportunidades de ensino com base nos contelddos do livro
didatico. Na parte de Ecologia o professor poderd abordar
nogdes bdsicas de ecologia, relacdes tréficas nos ecossistemas
(cadeias e fteias alimenfares), relagdes ecoldgicas como
competiclio, canibalismo e predagdo. Com relagdo a temdtica
Evolug@io, destaca-se os contelddos que tratam sobre evidéncias
evolutivas, processos de fossilizagdio, fdsseis e proporgdes, a
idade dos fdsseis, tempo geoldgico, deriva continental, origem
dos tetrdpodes, extingdo dos dinossauros e pterossauros.

Selecionamos a seguir, imagens de alguns fdsseis
expostos no Museu da Santana. Sdo exemplos da grandiosidade
e da qualidade do acervo gue pode ser encontrado no Museu
(Figura 11).

Fotos: Frarcises Iranilde Diniz

Figura 11. Alguns dos fosséis que se encontram expostos no Museu de
Santana: troncos de pinheiros fossilizados (A); peixe do género
Brannerion sp. (B); asa de Pterossauro Anhanguera santanae (L) ; Tolha
de planta gimnosperma Brachyphylium obesum (D) e Tolha de uma
samambaia da espécie Ruffordia goeppertii (E) 22
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E bom saber

O Museu de Paleontologia da Universidade Regional do
Cariri/URCA, popularmente conhecido por Museu de
Santana, fica o no municipio de Santana do Cariri-CE, Rua:
Placido Cidade Nuvens, 326. Horario de visitas: Das
tercas aos sdbados nos hordrios das Sh as 16h, domingos
e feriados das 9h ds 14h, sendo fechado ds segundas-

feiras.

Buscando Conhecimento
Encontre as palavras escondidas no caga-palavras

Vertical

1. RUFFORDIA

2. PEDRA CARIRIL

3. BRACHYPHYLLUM

Horizontal
1. PONTE DE PEDRA
2. MUSEU
3. ARARIPE
4. ANHANGUERA
5. DASTILBE CRANDALLT
6. SANTANARAPTOR
7. PONTAL DE SANTA CRUZ
8. KARIRI
9, GEOPARK
10. GEOSSITIO

23
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RIS|R|{OJUJL|L|E|H|D|W|H|S|E|S|O|[L|W|H|E|R]U
W|E|D|P|O|N|T|E|D|E|P|E|D|R|{AJU|L|O|E|JE|B|N
DIE|E(N|R|R|I|T|E|JO|I|G(HIM|U|S|[EJU|D|JA|R]S
GIU|R|T|H|A|H|O|T|B|D|R|(D|T|S|S|E|JE|A]S|A|B
WID[O|S|Y|R|EJA|N|R|R|H|I|U|[S|D(R|E|T|M|C|L
E|S|C|A|I|E|S|U|S|U|B|T|E|H|I|H|T|B|P|E|H]|E
A|CID|A|I|RIH|V|S|F|D|L|A|R|A|R|I|P|E|W]|Y W
A|F|IY|E|H|T|E|H|I|F|E|H|W|H|D|N|F|S|[D|H|P|S
FIT|L|O|Y|R|E|JH|Y|OJA|N|H|A|N|G|U|E|RJA|H|T
EJI|F|H|I|R|Y|A|T|R|ID|S|{NM|N|[P|G|R|J]|AJA|Y]|I
Oo|s|Y|[I1|T|S(W|I1|AJDINJO|L|E]J]TJA|[T|R|C|JC|L|H
LIO|O|T|(S|DJA|S|T|I|L|B|E|C|RJA(N|D[AJL|L]!
LINJIA|S|A|IN|T|A|[N|A|R|A|P|T|O|R|N|T|R|O|U|D
LIP|O|N[T|A|JLID|E|S|A|IN|T|A|CIJR(U|Z|[I|H|M|A
EIT|U|K|A|JR|I|R|I|F|G|E|OQO|P|A|R|K|N|R|R|A|N
Rla({w|lE|M|E|H|T|R|H|T|G|E|O|S|s|i|T|I|OlA]O
Construgdo do Conhecimento
1) Imagine a sequinte situagdo: um casal de amigos e seus dois

2)

filhos adolescentes estardo vindo de Fortaleza para visita-
lo. O pai é bidlogo, a mée estd cursando histéria e os filhos
sdo estudantes do Ensino Médio. A fim de proporcionar um
momento especial vocé os convidard para conhecer no Geopark
Araripe os geossitios Ponte de Pedra, Portal de Santa Cruz,
Pedra Cariri e ainda visitar o Museu de Santana. De que
modo wocé descreveria esses locais a fim de dispertar o
interesse de seus amigos? Escreva um texto dissertativo
falando da importdncia cientifica e cultural que esses locais
oferecem.

Utilizando imagens de satélites através de ferramentas de
sensoriamento remoto disponiveiz na internet, procure fazer o
mapeamento dos geossitios Ponte de Pedra, Pontal de Santa
Cruz e Pedra Cariri. 24;
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APENDICE B - Analise do Livro Didatico

1) Referéncia:

2) Contextualizagdo:

a) Ha introdu¢do do conteudo relacionando-o a situagdes do cotidiano de modo que
contribua para a reflexdo, curiosidade, interesse e compreensao do assunto a ser
abordado?

b) Possibilita explorar as concepgdes alternativas dos alunos?

¢) As imagens permitem uso de contextualizagao?

d) A abordagem do conteudo permite exemplos de situagdes locais?




APENDICE C - Chek List para Visita a0 Museu e Geossitios

112

Localizacao

Informacdes sobre os horario de funcionamento

Telefones ou e-mail para contatos

Monitores ou guias

Interagao do visitante ao acervo

Transporte

Cartazes ou folders com informag¢des do local

Roteiro para visita

O |Q| N N[ |—

Caderno para anotagdes

—
)

Maquina fotografica




