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RESUMO

CARNEIRO, Lorene Hauani. A transicdo da vida aquética para a vida terrestre em
uma proposta com modelos didaticos para o ensino de ciéncias. Monografia
Licenciatura Interdisciplinar em Ciéncias Naturais, Universidade Tecnologica Federal
do Parana. Ponta Grossa, 2018.

O presente trabalho teve como objetivo elaborar uma proposta de sequéncia didatica
para unificar os conceitos de Paleontologia, Evolucdo e Zoologia, abordando o tema
da transicdo do ambiente aquatico para o ambiente terrestre com o uso de modelos
didaticos, visando assim desenvolver uma abordagem capaz de promover essa
compreensdo unificada. Tais areas encontram-se naturalmente interligadas, visto
gue pela paleontologia é possivel evidenciar as espécies que ja existiram no planeta
e que foram extintas, remontando o passado da Terra. Ja a evolugcdo aborda as
mudancas ou transformacfes nos seres vivos ao longo do tempo que acarretaram
na emergéncia de espécies novas, ambas fornecem subsidios importantes para o
ensino de Zoologia. A sequéncia didatica proposta foi organizada como um material
didatico que pode ser utilizado pelos professores de ciéncias e biologia, direcionado
ao 7° ano do ensino fundamental. A sequéncia foi organizada a partir de cinco
questbes chave que impulsionam um encadeamento de ideias capazes de
incorporar 0s conceitos das trés areas, e apresenta sugestfes de atividades que
materializam a conexdo entre elas a partir do tema trabalhado, apresentando os
conceitos cientificos e as espécies representantes dos elos evolutivos. A realizacdo
dessa pesquisa possibilitou um maior entendimento sobre o tema abordado e,
portanto, crescimento académico, além de possibilitar a construcdo de um material
didatico com potencial para contribuir com préaticas docentes integrativas e atraentes
no ensino de ciéncias.

Palavras-chave: Sequéncia didatica. Ensino de ciéncias. Modelos didaticos.



ABSTRACT

CARNEIRO, Lorene Hauani. The transition from aquatic life to terrestrial life in a
proposal with didactic models for science teaching. Monografia Interdisciplinary
Degree in Natural Sciences, Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Ponta
Grossa, 2018.

The present work had as objective to elaborate a proposal of didactic sequence to
unify the concepts of Paleontology, Evolution and Zoology, addressing the subject of
the transition from the aquatic environment to the terrestrial environment with the use
of didactic models, aiming to develop an approach capable of promoting this unified
understanding. These areas are naturally interconnected, since by paleontology it is
possible to show the species that already existed on the planet and that were extinct,
tracing back the Earth's past; since evolution approaches the changes or
transformations in the alive beings through the time that they took in the emergence
of new species, both provide important subsidies for the teaching of Zoology. The
proposed didactic sequence was organized as a didactic material that can be used
by teachers of science and biology, directed to the 7th year of elementary school.
The sequence was organized from five key questions that foster a chain of ideas
capable of incorporating the concepts of the three areas, and presents suggestions
of activities that materialize the connection between them from the theme worked,
presenting the scientific concepts and the representative species two evolutionary
links. The accomplishment of this research made possible a greater understanding
on the subject addressed and, therefore, academic growth, besides making possible
the construction of didactic material with potential to contribute with integrative and
attractive teaching practices in science teaching.

Keywords: Didactic sequence. Science teaching. Didactic models.
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1 INTRODUCAO

A area de zoologia € fundamental na disciplina de ciéncias, sendo que nela os
diferentes grupos de animais vertebrados e nao vertebrados sdo estudados em sua
totalidade (morfologia, anatomia, fisiologia), bem como as sua interacées e com o
meio ambiente. O processo de ensino e aprendizagem dos contetudos de zoologia
pode contar com 0 suporte da paleontologia e evolucdo, uma vez que tais areas
contribuem para a compreensao das formas de vida atuais.

A paleontologia tem como propdsito estudar os fésseis e seus processos de
fossilizacdo, e a reconstituicdo da histéria das formas de vida do passado a partir
desses fosseis. Os fésseis carregam informacgdes valiosas dos periodos geologicos
gue viveram e ajuda na compreensdao e no estudo da Terra, sem eles nunca
saberiamos quem sdo nossos ancestrais, podem ser restos como conchas, 0Ssos e
dentes ou partes moles como visceras, pele, musculos ou apenas vestigios como
pegadas, rastros, ovos, marcas de dentes, entre outros, preservados em rochas ou
outros materiais naturais, como gelo e ambar. Trata-se de uma ciéncia fundamentada
pela biologia e geologia, que procura contribuir para a compreensao da origem e a
evolugao da vida por meio dos estudos sobre as evidéncias dos eventos e fendmenos
que provocaram as transformacdes ambientais durante a histéria geologica do
Planeta.

A evolucdo refere-se ao processo de modificacdo e adaptacdo das espécies ao
longo do tempo, tendo como ideia principal o compartilhamento de um Unico ancestral
por todos os seres vivos. A diversidade atual de seres vivos se deve aos processos
de transformacdo e adaptacdo das espécies, em que as espécies atuais se desenvol-
veram a partir de espécies ancestrais. A evolucdo encontra na paleontologia emba-
samento cientifico necessario para fundamentar seus conceitos mais importantes,
como a modificacdo gradual dos seres vivos e a selecdo natural. Dessa forma, é pos-
sivel determinar vinculos entre as formas de vida do passado e as encontradas atu-
almente.

A intersecc¢do de conceitos fundamentais das areas de paleontologia, evolucéo
e zoologia pode oferecer um conhecimento integrador, que representa a
complexidade inerente a diversidade de formas animais viventes. O ensino de

zoologia de forma desvinculada faz com que muitas vezes se restrinja a memorizacao
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de estruturas sem a devida compreensédo da origem e significado filogenético desses
grupos.

A Filogenia define hipoteses sobre as relacbes de parentesco entre os seres
Vivos, representadas por meio de arvores filogenéticas ou cladogramas. Devido aos
principios da teoria da evolugdo de Darwin, a filogenia obteve grande importancia ao
determinar o desenvolvimento dos descendentes e elaborar cladogramas sendo
fundamentais para efetuar o sistema de classificacdo dos seres vivos.

Sendo assim, visando desenvolver uma abordagem capaz de promover a
compreensao unificada de conceitos de paleontologia, evolucdo e zoologia, foi
desenvolvida uma proposta de sequéncia didatica, envolvendo a elaboracdo de
modelos didaticos para o ensino de ciéncias, abordando o tema transicdo do
ambiente aquatico para o ambiente terrestre. Diante disso, a problematica norteadora
da pesquisa pode ser sintetizada na seguinte pergunta: Quais elementos sao
necessarios em uma proposta de sequéncia didatica para que a mesma seja
potencialmente significativa como ferramenta de apoio a unificagdo dos contetudos de
paleontologia, zoologia e evolucdo em torno do tema da transicdo do ambiente
aquatico para o ambiente terrestre?

Dessa forma, o objetivo geral do trabalho é elaborar uma proposta para o
ensino de zoologia envolvendo o uso de modelos didaticos. Os objetivos especificos
sdo: identificar as interseccbes entre zoologia, paleontologia e evolucdo que
permeiam o tema: “transicdo do ambiente aquatico para o ambiente terrestre”,
desenvolver estratégias de ensino que embasem a pratica dos professores no sentido
de despertar nos alunos a compreensao integrada dos conceitos relacionados ao
tema; e desenvolver um material didatico de apoio que oriente o professor de ciéncias
na abordagem desse tema.

Os modelos didaticos sédo propostos como recursos pedagdgicos, uma vez que
refletem a um sistema figurativo que representa a realidade de forma esquematizada
e concreta. E interessante que os alunos participem do processo de construcdo dos
modelos, jA que o envolvimento permite que eles se atentem aos detalhes, como
também a melhor forma de representa-los promovendo as habilidades artisticas. Com
isso, o trabalho com modelos pode ser eficaz tanto para o ensino como para a
aprendizagem de conteudos complexos e de dificil compreensdo enriquecendo a
abordagem e a construgéo de conceitos.

A proposta apresenta uma sequéncia didatica que busca facilitar a
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compreensao sobre a transicdo do ambiente aquatico para o ambiente terrestre
estimulando os alunos a questionar, observar, comparar e aprender, encaminhando-
0s ao desenvolvimento de novos conhecimentos diante do conhecimento ja existente,
e permitindo que participem da construcdo dos modelos possibilitando o resgate dos
conhecimentos que envolvem as atividades, unificando os conceitos de paleontologia,
zoologia e evolugao.

Desse modo, o presente trabalho explicita no referencial tedrico um
aprofundamento sobre as areas de paleontologia, evolucéo e zoologia, a problematica
envolvida na dissociacdo entre essas areas no ensino de ciéncias e 0s aspectos
gerais da transicdo do ambiente aquético para o ambiente terrestre, apontando os
elos evolutivos e a importancia dos modelos didaticos nesse contexto. Em seguida
contém a metodologia descrevendo a organizacdo da proposta, os resultados e
discussées com maior detalhamento sobre a sequéncia didatica utilizada na
construcdo do material didatico e nos apéndices o material didatico para o ensino de

ciéncias.
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2 TRAN§I(;AO DO AMBIENTE AQUATICO PARA O AMBIENTE TERRESTRE EM
UMA ACAO UNIFICADORA DE SABERES

2.1 ASPECTOS GERAIS DA PALEONTOLOGIA, EVOLUCAO E ZOOLOGIA

Desde o inicio do Paleolitico’ o ser humano atribui valores a varios artefatos
fossilizados, no entanto, o termo féssil comecgou a ser utilizado somente na idade
meédia para nomear os objetos petrificados, obtidos das atividades de escavacgéo ou
que eram encontrados expostos na superficie da Terra (FARIA, 2006).

Os fosseis sé@o objetos paleontolégicos, originados de organismos do passado
que carregam informacdes valiosas dos periodos geoldgicos nos quais viveram. E
possivel obter a partir do seu estudo informacdes sobre o clima, fauna, flora e até
mesmo das condigbes de extingdo em uma determinada regido. Eles podem ser
restos (somatofésseis - partes duras como conchas, 0ssos e dentes ou partes moles
como visceras, pele, musculos, entre outros), ou apenas vestigios (icnofésseis -
pegadas, rastros, ovos, marcas de dentes) da existéncia e atividade de seres vivos
gue ficaram preservados nas rochas ou outros materiais naturais, como gelo e ambar.
Os restos ou vestigios s6 sé@o considerados fésseis com mais de 11.000 anos, quando
possuem uma idade menor sdo chamados de subfésseis (CARVALHO, 2010).

Aradjo Janior e Porpino (2010) ressaltam que a fossilizacdo €é um
procedimento lento e complexo que se da pela passagem de restos organicos da
biosfera para litosfera e, dependendo da conjuncédo de fatores fisicos, quimicos e
biolégicos que trabalham apds a morte dos organismos, um processo de fossilizacdo
especifico sera desencadeado.

Carvalho (2010) também aponta que apOs a morte, naturalmente as partes
moles entram em decomposicao a partir da acdo de agentes decompositores, porém,
no processo de fossilizacdo, essas partes moles como pele, musculos e 0Orgaos
podem ser conservadas. A fossilizacdo pode, dessa forma, representar a quebra do
ciclo de decomposicdo. Um dos processos de fossilizacdo das partes moles é
chamado de mumificacdo (tipo mais raro), nele o animal desidrata apés a morte
ficando protegido dos agentes decompositores, esse processo ocorre em lugares de

clima seco e arido e necessita de condigcbes especiais, como 0 envolvimento do

! Paleolitico: Conhecido como a idade da pedra lascada, refere-se ao periodo que acorreu a 2,5
milhdes de anos. Quando o homem comecou a produzir os primeiros artefatos de pedra.
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organismo por substancias impermeaveis, exemplo do que ocorreu com 0sS mamutes
no gelo e os insetos no ambar. O ambar é uma resina proveniente de arvores,
responsavel por preservar insetos, aracnideos, ras e outros organismos. A resina €
pegajosa e pode atrair insetos e prendé-los, apos aprisionar e endurecer, ela deve ser
soterrada para ser protegida. Dessa forma o organismo é preservado em seu estado
original, & possivel vé-lo em forma tridimensional, pois o d&mbar € transparente e
apresenta uma coloracao dourada.

Carvalho (2010) ainda aponta que as partes duras podem ser conservadas
por meio de varios processos de fossilizagdo como a incrustacdo, permineralizacéo,
carbonificacdo e substituicdo. No processo de incrustacéo a superficie do organismo
reveste-se completamente pela cristalizagdo proveniente das substancias
transportadas pela dgua. Apés a morte a parte organica desaparece e 0S 0SS0S Sao
revestidos por carbonato de calcio. Na permineralizagdo um mineral preenche as
cavidades do organismo, geralmente o carbonato de célcio e silica. Esse tipo de
fossilizacdo preserva geralmente troncos de arvores e 0ssos. Outro processo, a
carbonificacdo, mais comum em estruturas compostas por lignina, celulose, quitina e
queratina, ocorre quando o0s elementos volateis como oxigénio, hidrogénio e
nitrogénio sao liberados, ou seja, se da pela perda gradativa desses elementos,
exceto o carbono. No processo de substituicdo algumas substancias sdo substituidas
por outras formando uma réplica, e quando esse processo € prolongado é possivel
gue a estrutura dos tecidos permaneca preservada.

Muitas espécies apareceram e desapareceram sem deixar vestigios, apenas
uma pequena porcentagem que habitaram a biosfera preservou-se e deu origem aos
fésseis hoje estudados. Os fosseis mais antigos ja registrados sao de algas autétrofas
de aproximadamente 2,7 bilhGes de anos, sendo que no caso dos vertebrados alguns
fatores auxiliam na preservacgao e favorecem a fossilizagéo: o soterramento, auséncia
de decomposicdo, o0 modo de vida, a composicao quimica e estrutural dos 0ssos,
entre outros (FILIPE, 2007).

O estudo de todos esses processos de fossilizagdo, bem como a
reconstituicdo da historia das formas de vida do passado a partir dos fosseis faz parte
do escopo da paleontologia. A paleontologia €, portanto, uma ciéncia embasada pela
biologia e geologia que procura entender a origem e evolugédo da vida por meio da
integracdo de diversas areas de estudo, possibilitando a compreenséo dos eventos e

fenbmenos que provocaram as transformacdes ambientais durante a historia
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geoldgica do Planeta, e as diversas formas de vida existente na biosfera (ALONCO,
BOELTER, 2016).
Com o desenvolvimento da paleontologia, é possivel entender o passado da

Terra e dos seres vivos que viveram nele. Segundo Tommaselli (2011, p 6.):

Durante o periodo Cambriano (de 542 a 488 milhfes de anos atras) todas as
formas de vida estavam restritas aos ambientes aquéaticos e, também, os pri-
meiros organismos semelhantes aos vertebrados ndo apresentavam, efeti-
vamente, esqueletos 6sseos. Na realidade, somente no periodo Ordoviciano
(periodo geoldgico posterior ao Cambriano) € que aparecem os primeiros pei-
xes com uma blindagem éssea extremamente rigida. A partir desse ponto, a
marca referencial mais clara do processo de evolucéo foi a invaséo da terra,
feita em primeiro momento pelos vegetais, seguidas por organismos seme-
Ihantes aos atuais escorpifes e pelos milipedes (tipo de centopéia) que con-
quistaram as porcdes de terra mais proximas as aguas, que normalmente
eram estéreis.

Somente no periodo Devoniano a cerca de 360 milhdes de anos (Figura 1),
emergiram 0s primeiros anfibios que iniciaram o deslocamento para o ambiente
terrestre, dando origem aos tetrapodes modernos, gerando linhagens de répteis, aves
e mamiferos (TOMMASELLI, 2011).

rrrgTIRT T T

- l* Parmas Shertam Purmds Cartaniturs

Figura 1: Eras geoldgicas. Fonte: http://papodeprimata.com.br/tabela-de-eras-geologicas/.
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A diversidade de vida encontrada hoje no Planeta s6 pode ser compreendida
a partir do entendimento da origem dos seres vivos. Nesse sentido, a evolugao
encontra na paleontologia o suporte cientifico necessario para embasar seus
conceitos mais importantes, como a modificacdo gradual dos seres vivos e a selecao
natural. Assim, é possivel estabelecer vinculos entre as formas de vida do passado e
as encontradas atualmente. Os fdsseis contribuem para explicar a diversidade,
compatibilidade e distribuicdo geogréafica dos grupos biolégicos atuais, enquanto que
0S mecanismos que guiaram as modificacdes dessas espécies ao longo do tempo séo
fundamentados pela teoria da evolugao.

"2 de Charles Darwin, a

Desde a publicagéo do livro “A origem das espécies
teoria da evolucdo passou por varias mudancas, entretanto permanecem até os dias
atuais as ideias centrais de Darwin a respeito do processo evolutivo. Entre elas, a
transformacdo das espécies ao longo do tempo, direcionada pelo mecanismo da
selecdo natural, e a ideia da origem comum de todas as espécies, inclusive as ja
extintas (ALMEIDA; EL-HANI, 2010).

A zoologia se concentra no estudo dos animais viventes atualmente. E o ramo
da biologia que se dedica ao estudo da anatomia, fisiologia e ecologia dos animais. A
sistematica também faz parte do seu escopo, mas se ocupa da classificacdo dos
organismos em grupos segundo critérios especificos. A zoologia também encontra
suporte nas areas de paleontologia e evolucéo, ja que sem o auxilio dessas ciéncias
nao seria possivel compreender a diversidade morfologica e fisiolégica presente nas
diferentes regides da Terra atualmente. O ensino de zoologia ao resgatar as
evidéncias paleontolégicas e as teorias evolucionistas torna-se mais robusto e
contextualizado, permitindo que o aluno fundamente o0s aspectos tedricos da
disciplina em bases mais consistentes e coerentes com 0s reais fendbmenos naturais

envolvidos.

2 0 nome completo da primeira edicdo de1859 era "Da Origem das Espécies por Meio da Selecédo
Natural ou a Preservacdo de Racas Favorecidas na Luta pela Vida". O nome foi abreviado somente na
sexta edicdo em 1872, para “A Origem das Espécies”.
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2.2 DISSOCIACAO ENTRE A PALEONTOLOGIA, EVOLUCAO E ZOOLOGIA NO
ENSINO DE CIENCIAS

O livro didatico € o material didatico mais utilizado sendo necessario para
auxiliar professores e alunos, entretanto, o vinculo entre as areas de paleontologia,
evolucéo e zoologia acabam se perdendo nos processos de ensino e aprendizagem,
muitas vezes confundindo o entendimento do aluno, que se Vvé restrito a memorizacao
de estruturas anatdmicas dos animais, apresentando-o como uma unidade.

Os conteudos das areas de paleontologia, evolucéo e zoologia fazem parte do
curriculo da disciplina de ciéncias no ensino fundamental. De acordo com Novais et al
(2015), a paleontologia é recomendada pelos Parametros Curriculares Nacionais
(PCN) como tema em ciéncias para o ensino basico brasileiro e sua maior parte
muitas vezes é trabalhada no sétimo ano do ensino fundamental, dentro do tema de
evolugao.

Oliveira e Gastal (2010) em seu estudo apontam que os PCN recomendam
gue os aspectos relacionados a evolucdo sejam abordados em diferentes momentos
no ensino fundamental, mesmo que a abordagem nado seja de forma profunda e
direta. A evolucdo é sugerida como eixo integrador, sendo que sua abordagem
vinculada ao tema “meio ambiente” é importante devido a necessidade da
compreensao da vida. J4 o ensino da zoologia propde o trabalho didatico com os
conceitos de classificacdo dos seres vivos, as caracteristicas gerais e a relacdo com o
ambiente (BRASIL, 1998).

Apesar da ligacdo entre os contetudos de paleontologia e evolucdo, e da
recomendacdo para que 0s aspectos evolutivos sejam abordados em diferentes
contextos do ensino de ciéncias, 0 ensino de zoologia muitas vezes ndo contempla
tais relagdes. A forma como os assuntos de paleontologia, evolucéo e principalmente
zoologia sao distribuidos e abordados pelos livros didaticos da disciplina de ciéncias
muitas vezes favorece a fragmentacado desses trés conteudos.

Nesse contexto, os grupos de animais dentro da zoologia sao trabalhados
desvinculados de outras areas da biologia em sala de aula, a énfase consiste na
memorizacdo de estruturas, sem a compreensdo da sua respectiva origem e
significado evolutivo, consequéncias fisiolégicas e ecoldgicas. Nesse sentido, o

trabalho unificado com conceitos de paleontologia, evolucdo e zoologia poderia
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fornecer um conhecimento integrador, que de fato refletiria a complexidade inerente a

diversidade de formas animais viventes (OLIVEIRA et al, 2010).

2.3 ACONQUISTA DO AMBIENTE TERRESTRE

A expanséo das plantas e dos invertebrados pelo ambiente terrestre no fim da
Era Paleozobica, possibilitou um novo ambiente para os vertebrados. Para
compreender a transicdo do ambiente aquético para o ambiente terrestre € necessario
entender o filo Chordata que € um grande e complexo grupo. Pertencem a este Filo
0S animais que possuem em algum momento do desenvolvimento notocorda, tubo
nervoso dorsal Unico, bolsas faringeas, cauda pds-anal, musculos segmentares,
coracao ventral e endoesqueleto. No filo Chordata, 0s grupos mais antigos
conhecidos sdo os peixes agnatos que ndo possuem maxila, mais tarde deu origem
aos gnatostomados cartilaginosos apresentando maxilas que inclui basicamente a
grande maioria dos vertebrados (HICKMAN, ROBERTS, LARSON, 2004).

Segundo Pough et al (2008, p. 118) “O Devoniano é conhecido como a ‘Era dos
Peixes’ porque todas as principais linhagens de peixes, vivas e extintas, coexistiram
em aguas marinhas e doces do planeta ao longo de 48 milhdes de anos”. Nesse
periodo existiu uma expansdo nas espécies de gnatostomados dando origem aos
peixes 0sseos (Osteichthyes), se dividindo em dois grandes grupos: 0S peixes com
nadadeiras raiadas (Actinopterygii) e o0s peixes com nadadeiras lobadas
(Sarcopterygii) representados hoje pelos peixes pulmonados, celacanto e o0s
tetrapodes sendo estes todos 0s animais com quatro patas.

As exigéncias da vida no ambiente terrestre sdo diferentes das necessarias
no ambiente aquatico, pois, a 4gua e o ar possuem propriedades distintas. O
esqueleto que suporta o corpo contra a forgca da gravidade € essencial para 0s
tetrdpodes, na respiracdo 0s animais terrestres necessitam de uma estrutura que nao
colapse, porque a densidade e viscosidade do ar sdo baixas, a capacidade de
aguecimento e condutividade também s&o importantes para os animais terrestres. Os
habitats terrestres podem ter diferentes temperaturas e os tetrapodes podem manter
as temperaturas do corpo diferentes da temperatura do ar. Desse modo, 0s animais
terrestres possuem mais oportunidades que 0s organismos aquaticos para a

regulacédo de suas temperaturas corporeas (POUGH et al 2008).
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Possivelmente a diferenca mais importante entre o ambiente aquatico e o
ambiente terrestre seja o efeito da gravidade sobre o suporte a locomocéo. A
gravidade quase ndo afeta um peixe que vive na agua porque o corpo desses
vertebrados € aproximadamente da mesma densidade da agua, porém, a gravidade é
um fator importante na terra e o esqueleto do tetrapode deve ser capaz de sustentar o
corpo. Além disso, a 4gua e o ar requerem diferentes formas de locomocédo. Na agua,
0 peixe nada pela passagem de uma onda ao longo do corpo, as nadadeiras
empurram a agua para tras e ele move-se para frente, ja os tetrapodes usam as
pernas e pés para transmitir uma forca para trds do substrato (POUGH et al 2008).

Durante o Periodo Devoniano, alguns vertebrados desenvolveram
caracteristicas anatbmicas e fisioldgicas importantes, como pulmdes e membros
locomotores. Os membros locomotores dos tetrapodes evoluiram a partir das
nadadeiras lobadas dos peixes paleozoicos, nadadeiras musculares sustentadas por
elementos 6sseos, que antecederam os 0ssos dos membros dos tetrapodes (POUGH
et al 2008).

Estudos apontam que o grupo irmdo °mais provavel dos tetrapodes é o
género Panderichthys, apresentava um focinho longo e olhos no topo da cabeca,
corpo achatado, as nadadeiras dorsal e anal foram perdidas e a nadadeira caudal foi
reduzida de tamanho. Possuia corpo pesado, focinho comprido, dentes grandes e
provavelmente tinham tanto branquias como pulm&es e eram predadores em aguas
rasas (TRAJANO, s.d.)). Mas, o género Eusthenopteron é mais utilizado para
demostrar o estagio da evolucéo de nadadeiras lobadas para tetrapodes.

O Eusthenopteron possuia a capacidade de sair da agua e caminhar a outro
lago em periodos de seca, caminhavam sob as nadadeiras robustas e rigidas.
Anatomicamente essa espécie compartilha muitas caracteristicas Unicas em comum
com os primeiros tetrapodes conhecidos, possuia nadadeiras dorsais, peitoral,
pélvica, anal e caudal. As nadadeiras musculares eram sustentadas por elementos
0sseos que antecederam o0s 0ssos dos membros dos tetrdpodes, tinha narinas
internas e dentes labirintodontes®, que caracteriza todos os primeiros tetrapodes
conhecidos (POUGH et al 2008).

* Grupo irm&o ou também chamado de taxons, se refere a grupos que compartilham um ancestral em
comum.

* Labirintodonte é devido & formacé&o interna de dos dentes que em um corte transversal revelavam um
formato labirintico.
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Figura 2: Semelhanca entre Panderichthys e Eusthenopteron. Fonte: TRAJANO (S.D.)

Os primeiros tetrapodes encontrados datam do final do devoniano, o género
Ichthyostega € considerado o primeiro anfibio primitivo, possuia uma pequena
membrana ao longo do dorso, na parte caudal, utilizada como a nadadeira de um
peixe, tinha dois pares de membros bem desenvolvidos providos de sete dedos e
cotovelos dobraveis que permitiam reduzir a friccdo entre o corpo e o solo (Figura 3).
Os pés dos Ichthyostega lembram nadadeiras de foca, mais do que nadadeiras de

peixes, parecem estar especializados como remos (POUGH et al 2008).
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Figura 3: Semelhancgas entre o Ichthyostega e o Acanthostega. Fonte: Russo, Salles, Brito (2010, p.
24).

Entretanto, mais tarde foi descoberto cranios e esqueletos de um género
distinto, o Acanthostega, um animal mais semelhante aos peixes do que o
Ichthyostega. O Acanthostega possui 0s membros constituidos de uma cintura e cinco

elementos que se articulam pelas extremidades, possuem membros com articulagoes,
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com um joelho que aponta para frente e um cotovelo que aponta para tr4s, além de
punho, tornozelo, maos e pés com oito dedos e os pés eram usados como ponto de
apoio, provendo contato de atrito com o chéo (Figura 4) (HICKMAN, ROBERTS,
LARSON, 2004).
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Figura 4: Membros locomotores desenvolvidos. Fonte: HICKMAN, ROBERTS, LARSON, (2004, p.
512).

A espécie Acanthostega possuia habitos mais aquaticos do que terrestre,
sugere-se gue 0s primeiros tetrapodes apresentavam branquias internas similares a
dos peixes, eram capazes de realizar respiracdo aquatica. Provavelmente esses
animais possuiam pulmdes, pois 0s peixes pulmonados sdo parentes préximos dos
tetrapodes. Outra caracteristica dessa espécie sdo os oito dedos que possuiam no pé
craniais e caudais (POUGH et al 2008).

Os anfibios foram os primeiros vertebrados a conquistar o ambiente terrestre,
pois as outras formas de vida existentes dependiam do meio aquatico para
sobrevivéncia. Os tetrapodes ndo amniotas sdo geralmente chamados de anfibios
classificados como Lissanfibios, originaram-se na Era Mesozoica e sao tetrapodes
com tegumento Umido e sem escamas, esse grupo inclui trés linhagens distintas:
Anura (sapos), Urodela (salamandras) e Gymnohiona (cecilias) e a maioria dos
anfibios possuem quatro patas bem desenvolvidas (POUGH et al 2008).

Um exemplo é a salamandra Axolotle (Ambystoma mexicanum) nativa do
México. Ao contrario de outras espécies, ela passa a sua vida inteira na agua, possui
barbatana dorsal que percorre quase todo o corpo e as branquias externas que

envolvem a cabecga, permitindo a vida aquatica, possuem olhos sem palpebras e tém



23

quatro dedos em suas patas dianteiras e cinco nas patas traseiras. Podem crescer até
30 cm de comprimento, mas em média possuem de 15 a 23 cm. Normalmente séo
pretos ou acastanhados, mas existem variantes brancas ou albinas. Alimentam-se de
moluscos, peixes pequenos, larvas de inseto e crustaceos. Elas sdo as unicas
espécies de vertebrados que possuem capacidade de regenerar membros
danificados, lentes oculares e partes do coracao (TAVARES, 2013).

Os primeiros tetrapodes foram provavelmente anfibios, mas algumas
linhagens tornaram-se totalmente aquaticas, ja outras ficaram cada vez mais
especializadas para a vida terrestre. Porém, ha evidéncias que apontam que apenas
uma linhagem terrestre dos tetrapodes que fez a grande transicdo para vertebrados
amnioticos.

Os amniotas incluem a maioria dos tetrapodes vivos atualmente e sua grande
radiacdo ocorreu no Permiano. Seu nome se refere ao ovo amnidtico que possui
caracteristicas que se distinguem dos anfibios. Os amniotas apresentam uma
variedade de tegumentos como, escamas, pelos e penas, formadas por queratina, a
auséncia dessas estruturas nos anfibios esta relacionada com o uso da pele na
respiracdo. Outra caracteristica importante € a ventilagdo costal dos pulmdes, pois, 0s
amniotas dependem dos pulmdes para a troca de gases, a pele ndo precisa estar
Umida e a perda de agua pela pele é reduzida (POUGH et al 2008).

O ovo amnidtico possui casca que pode ser flexivel, com aspecto de “couro”
como a de muitos lagartos, tartarugas e mamiferos, ou calcificada e rigida como a de
crocodilos, aves e lagartos. Tem como funcdo a protecdo mecanica e € porosa o
suficiente para permitir a troca gasosa. A albumina, mais conhecida como clara,
fornece protecdo contra danos mecanicos, também oferece um reservatorio de agua e
de proteinas. A gema, também chamada de vitelo é a reserva de energia para o

embrido.

No inicio do desenvolvimento embrionario, o embrido é representado por al-
gumas poucas células, posicionadas no topo do vitelo. Subsequentemente,
elas se multiplicam e os tecidos endodérmico e mesodérmico envolvem o Vi-
telo, fechando-o em um saco vitelinico, o qual é parte do sistema digestorio
em desenvolvimento (POUGH et al 2008, p. 214).

Os amniotas possuem trés membranas extra-embrionarias adicionais: o
corion, 0 amnio e o alantdide. O cdrion e o amnio se desenvolvem nas extremidades
do embrido e ampliam-se ao redor desse, se encontrando (Figura 5). Nisso as

membranas se fundem e formam uma membrana externa, nomeada de cérion, que
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envolve o interior do ovo, e uma membrana interna chamada de a&mnio, que envolve o
embrido. A membrana alantoide se forma baseado em uma expansdo do intestino
delgado, instalando-se dentro do corion. O alantéide atua como um érgéao respiratorio
durante o desenvolvimento, podendo transportar o oxigénio da superficie do ovo até o

embrido e conduzir o didxido de carbono na direcdo oposta. (POUGH et al 2008).

Embrao g Te—

Figura 5: Estrutura do ovo amniético. Fonte: HICKMAN, ROBERTS, LARSON, (2004, p. 535).
De acordo com Pough et al (2008), uma grande divisdo dos amniotas

produziu duas linhagens evolutivas que incluem a maioria dos vertebrados terrestres
viventes (Figura 6), os Synapsida e Sauropsida. Os mamiferos sdo Synapsida, ja os
Sauropsida séo as tartarugas, lagartos, serpentes, crocodilianos, e aves.
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Figura 6: Cladograma amniotas. Fonte: Evolution | Kusumi LabKusumi Lab.

LEGENDA: Rosa: Espécies da ordem crocodilia. Azul: Espécies da ordem testudines.
Laranja: Grupo dos répteis. Verde: Espécies da ordem squamata. Amarelo: Espécies de serpentes
presentes na ordem squamata.
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Os amniotas costumam ser subdivididos pelo nimero de orificios na cabeca,
com base na fenestragdo temporal. As principais configuracdes que ddo nomes as
diferentes linhagens de amniotas sdo: anapsideo, observado nos amniotas primitivos
e nas tartarugas; sinapsideo, observado nos mamiferos e em seus ancestrais; e
diapsideo, observado em outros répteis e nas aves. Os Sauropsida se dividiram em
trés linhagens: Lepidosauria, Testudines e Archosauria. Os Lepidosauria nessa
linhagem agrupam os Sphenodontidae, representada pelas tuatara e o Squamata que
sao lagartos e serpentes, formam grupos irmaos, sao diapsida, ou seja, apresentam
duas aberturas na regido temporal do cranio, definidas por arcos 0sseos. Os
Testudines sdo representados pelas tartarugas que sdo anapsideo, cujo cranio ndo
possui fenestras temporais junto as témporas. Os Archosauria incluem os

crocodilianos e as aves e também séao diapsida (POUGH et al 2008).

24 OS MODELOS DIDATICOS E A APRENDIZAGEM UNIFICADA DE
PALEONTOLOGIA, EVOLUCAO E ZOOLOGIA

Os modelos didaticos sao utilizados como forma de transposicdo do
conhecimento cientifico. A abordagem construtivista juntamente com o uso adequado
de modelos e a contribuicdo epistemoldgica estdo entrelacados e guiam o ensino de
ciéncias na concepcao da construgdo efetiva do conhecimento cientifico escolar. Os
recursos mais utilizados nas aulas de biologia sdo os modelos didaticos, pois,
permitem a visualizacdo em trés dimensfes, enrigquecem as aulas e despertam o
interesse dos alunos auxiliando no entendimento do contetido. E essencial que os
alunos entendam que os modelos sdo simplificacdes do objeto real e é interessante
que eles participem do processo de construgdo desses modelos (JUSTINA, FERLA,
2006).

De acordo com Orlando et al (2009), os modelos em alto relevo, coloridos, com
estruturas tridimensionais ou semi-planas, séo facilitadores no processo de
aprendizagem do conhecimento cientifico. Os modelos permitem que os alunos
manuseiem o material, visualizando os angulos, desenvolvendo a compreensao sobre
0 conteudo, a construcdo permite que eles se atentem aos detalhes, como também a

melhor forma de representa-los promovendo as habilidades artisticas.
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Muitos estudos salientam que o processo de modelagem contribui na
construcdo do conhecimento e sugerem que o envolvimento do aluno nas atividades
com modelos didaticos promove a memorizacdo e favorece o desenvolvimento de
habilidades e o conhecimento critico, que podem ser aplicadas em varias situacdes

problemas. Segundo Junior e Princival (2014, p. 111):

[...] os modelos podem ser compreendidos como um processo de
representagdes que envolvem o uso de imagens, de forma esquematizada e
concreta, para que estudantes, docentes e/ou pesquisadores possam
idealizar determinado assunto cientifico que pode, muitas vezes, ser de dificil
compreensao.

A falta de metodologias e estratégias que permitem uma aprendizagem mais
eficaz e significativa tem sido motivo preocupacgéo entre os docentes, dessa forma,
muitos autores tém publicado trabalhos apontando procedimentos e recurso didaticos
diferenciados que facilitem e perfeicoem o processo de ensino. Os modelos didaticos
Sa0 propostos como recursos pedagogicos, pois, reflete a um sistema figurativo que
representa a realidade de forma esquematizada e tangivel. Com isso, o trabalho com
modelos pode ser eficaz nos ensino e processos de aprendizagem de conteudos
complexos e de dificil compreensao, mas é fundamental que o professor possua uma
formacdo adequada para o trabalho com modelos didaticos e dessa forma enriqueca
a abordagem e a construcéo de conceitos (JUNIOR, PRINCIVAL, 2014).



27

3 METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta uma proposta para o ensino da disciplina de
ciéncias do ensino fundamental a fim de subsidiar o trabalho docente em contetdos
relacionados a evolucéo, zoologia e paleontologia.

O processo de pesquisa vinculado ao trabalho caracteriza-se como
bibliogréfico, visto que teve o proposito de reunir e analisar os conhecimentos
disponiveis e principais teorias a fim de esclarecer o processo de transicdo do
ambiente aquético para o ambiente terrestre, esse procedimento foi extremamente
importante para a compreenséao do tema. As fontes de pesquisa utilizadas foram livros
de evolucdo, paleontologia, e de outras areas assim como artigos cientificos
publicados em revistas eletronicas.

A andlise se caracteriza como qualitativa, pois a partir da pesquisa
bibliografica foi construido um material didatico, o qual foi elaborado de forma a
potencializar e contribuir com 0s processos de ensino-aprendizagem de zoologia,
buscando facilitar a compreensdo sobre a transicdo do ambiente aquético para o

ambiente terrestre.

3.1 ORGANIZACAO DO MATERIAL DIDATICO

Esse material pode ser aplicado no 7° ano do ensino fundamental, durante o
trabalho com os conteddos relacionados aos seres vivos, em especifico os
vertebrados. O professor podera inserir as atividades propostas logo ap0s trabalhar
com o grupo dos peixes, antes de entrar no grupo dos anfibios, explorando desta
forma esse importante capitulo da histéria evolutiva cuja compreensdo exige a
mobilizacdo de conteldos relacionados a paleontologia, evolucdo e zoologia. Essa
proposta é norteada por cinco questdes chave que permitem um encadeamento de
ideias capazes de integrar e mobilizar os conceitos das trés areas. Sao essas

perguntas:

O que possibilitou que alguns peixes ocupassem o ambiente terrestre?

Como emergiram essas modificacfes? Serd que o ambiente possui algum papel
nesse processo?

Como eram os peixes que deram origem aos anfibios?

Como sabemos hoje detalhes dessas espécies que morreram ha milhdes de anos?
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Como reconstruir a histéria filogenética dessas espécies?

3.2 DETALHAMENTO DA PROPOSTA

Etapa 1

Para iniciar o ensino sobre a transicdo do ambiente aquatico para o ambiente
terrestre a partir da sequéncia didatica proposta, é sugerido que o professor explore o
documentario “A evolugdo dos animais vertebrados”, disponivel no canal youtube, o
qual funcionard como um elemento disparador do assunto, instigando a curiosidade
dos alunos e preparando o trabalho para as proximas acoes.

A primeira pergunta surge naturalmente a partir dessas discussées iniciais: O
gue possibilitou que alguns peixes ocupassem o0 ambiente terrestre? Para
responder essa questdo é preciso que o professor se aprofunde nas modificacdes
anatdbmicas e fisiolégicas que permitiram a transicdo entre um habitat totalmente
aguatico para o terrestre. Para isso sdo propostos recursos didaticos e atividades que
trabalham as mudancas ocorridas na respiragéo, reproducdo, composi¢cao muscular e
esquelética dos animais.

A segunda pergunta: Como emergiram essas modificacdes? Sera que o
ambiente possui algum papel nesse processo? ird direcionar a aula para 0s
conceitos gerais de evolucao e a contextualizacdo espacial e temporal necessarias.
Nesse momento, 0S conceitos mais gerais sobre mutacdo e variabilidade genética,
selecdo natural e aspectos especificos do ambiente terrestre no final do periodo

Devoniano serdo trabalhados.

Etapa 2
A partir da terceira pergunta: Como eram 0s peixes que deram origem aos
anfibios? os grupos mais importantes de peixes que participaram da transicdo de
ambientes devem ser trabalhados em detalhes. Para isso, é proposto que a turma
construa uma colecdo didatica com os modelos dos seguintes grupos:
Eusthenopteron, Panderichtys, Acanthostega, Icthyostega. Além desses, um exemplar
de anfibio vivente (Lissanfibia) também pode ser construido, além do ovo aminiotico,
uma novidade evolutiva bastante importante para a conquista definitiva do ambiente

terrestre.

A partir das informacdes trabalhadas anteriormente os alunos poderdao se
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perguntar: como € possivel saber de tudo isso se esses peixes nao vivem
atualmente? Por conta disso € necessario trabalhar os conceitos mais fundamentais
da formacéo dos fosseis, trazendo nesse momento conhecimentos da paleontologia
para a sequéncia didatica proposta. Dessa forma, a partir da pergunta: Como
sabemos hoje detalhes dessas espécies que morreram ha milhdes de anos? sao
propostas acoes e atividades que integrardo no¢des paleontoldgicas ao assunto.

Etapa 3

Nessa etapa € proposta uma atividade de conclusdo, a partir da qual os
modelos didaticos construidos na etapa anterior devem ser dispostos em um
cladograma, necessitando assim do resgate dos conhecimentos evolutivos
trabalhados na etapa 1. Portanto, a partir da ultima questdo: Como reconstruir a
histéria filogenética dessas espécies? Os alunos sdo desafiados a retomarem o0s
conhecimentos trabalhados em uma atividade que mobilizara todos os alunos.

Um resumo de todas as acdes previstas na sequéncia didatica é apresentado
no quadro 1.

Quadro 1: Atividades propostas.

Etapas Perguntas Acdes/Atividades Materiais necessarios
propostas
1 O que possibilitou que  1- Atividade: Do 1- Papel, caneta,
alguns peixes ambiente aquatico para lapis de cor, material
ocupassem o ambiente g ambiente terrestre. com imagem das
terrestre? espécies.
Como emergiram essa  2- Atividade: Heranca 2-Folha A4, canetas,
modificagdes? Sera genética lapis de cor ou giz de
que o ambiente possui  3- Atividade: cera.
algum papel nesse Explorando o passado. 3- Papel, caneta, lapis,
processo? borracha e lapis de cor.
2 Como eram os peixes  4- Atividade: 4-Massa de biscuit,
que deram origem aos  Construindo os elos arame, pincel, cola e
anfibios? perdidos tintas.
Como sabemos hoje 5- Video: Mundo Paleo- 5e6-TV ou
detalhes dessas Ep 1- Fésseis computadores
espécies que morreram  6- Video: Como se 7- Gesso de secagem
ha milhées de anos?  forma um féssil. rapida, recipiente de
7- Atividade: plastico, prato de
Fossilizac&o por aluminio, colher,
moldagem pequenos objetos para
servirem como fdsseis,
xicara, faca, pincel,
pano e dleo vegetal.
Como reconstruir a 8- Reconstruindo a 8- Papel kraft, isopor,
3 historia filogenética historia. super cola, canetinha,

dessas espécies?

papel contact, cola
branca, tesoura.
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Fonte: CARNEIRO (2018).

Cada atividade pode ser avaliada pelo professor em seu término, pois, apés
apresentacdo do conteudo cientifico € proposto o envolvimento dos alunos em
atividades que mobilizem cognitivamente. Dessa forma, todas as atividades podem
ser consideradas avaliativas pelo professor, desde que sejam encaminhadas como tal

e sejam definidos antecipadamente os critérios avaliativos.
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

No inicio da sequéncia didatica € proposto que o professor assista com 0s
alunos o documentario “A evolugdo dos animais vertebrados™. O video aborda
brevemente sobre a evolugdo dos peixes até chegar aos mamiferos, aponta as
semelhancas entre 0s peixes e 0s seres humanos, apresenta uma arvore genealdgica
onde é registrado a nossa ancestralidade. Também € abordado sobre os tetrapodes
que deram origens aos membros locomotores e dedos, e a descoberta do féssil da
espécie Tiktaalik roseae. O documentario tem o propdésito de iniciar as discussdes
sobre a transicdo do ambiente aquético para o ambiente terrestre, provocando a

curiosidade nos alunos.

Pergunta 1- O que possibilitou que alguns peixes ocupassem o ambiente
terrestre? Nessa etapa serd necessario abordar os conceitos morfolégicos e
fisioloégicos de algumas espécies consideradas elos evolutivos na conquista do meio
terrestre. O professor podera ler para ter um embasamento tedrico sobre as
modificacdes anatbmicas das espécies utilizando o material “Sarcopterygii: conquista
do meio terrestre amphibia™®, nele sdo apresentadas algumas modificacdes
comparando as espécies e relatando de forma simplificada a evolugdo dos peixes,

anfibios e répteis.

» Atividade: Do ambiente aquético para o ambiente terrestre
Apbs a leitura do material indicado, o professor podera realizar uma explicacdo
morfologica e fisioldgica sobre as espécies que fizeram parte do processo evolutivo e
em seguida propor que os alunos realizem a atividade onde deverdo fazer uma
legenda na imagem, pintando e escrevendo as diferencas nas espécies apontadas.
Para iniciar a atividade, podera entregar para os alunos as imagens disponiveis
no material didatico, com algumas espécies e suas modificagbes. As imagens estdo

disponiveis com e sem as legendas para que apoOs a finalizacdo da atividade, o

> Documentario “A evolugéo dos animais vertebrados”:
https://www.youtube.com/watch?v=WyS4494Ad4Y

® Sarcopterygii: conquista do meio terrestre amphibia. Autora: Trajano.
http://www.euquerobiologia.com.br/site/wp-content/uploads/2016/01/4-Sarcopterygii-Conquista-do-
meio-terrestre-amphibia.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=WyS4494Ad4Y
https://www.youtube.com/watch?v=WyS4494Ad4Y
http://www.euquerobiologia.com.br/site/wp-content/uploads/2016/01/4-Sarcopterygii-Conquista-do-meio-terrestre-amphibia.pdf
http://www.euquerobiologia.com.br/site/wp-content/uploads/2016/01/4-Sarcopterygii-Conquista-do-meio-terrestre-amphibia.pdf
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professor possa corrigir comparando o que foi feito.
Tem como objetivo apresentar as vantagens e desafios estruturais e fisiolégicos
gue esses organismos tiveram, devido ao novo ambiente conquistado. Utilizar: Papel,

caneta, lapis de cor, material com imagem das espécies.

Pergunta 2 - Como emergiram essas modificacfes? Sera que o ambiente
possui algum papel nesse processo? Para responder essas perguntas € essencial
conhecer 0s conceitos gerais de genética, como a mutacao e a variabilidade genética
e 0s conceitos de evolucdo, como a selecdo natural. Além de conhecer as
caracteristicas especificas do ambiente terrestre do periodo Devoniano, onde
surgiram as espécies que serao trabalhadas mais adiante.

Um assunto diretamente relacionado a evolucéo € a variagdo genética. Para
introduzir o assunto o professor pode explorar o site da Universidade de Utah’, que
disponibiliza textos videos e outros materiais que exploram de forma didatica
conceitos basicos de genética e evolucao. Os materiais se encontram em inglés, mas
o professor pode se preparar antes selecionando itens, escolhendo os que melhor se

adequam e apresenta-los dialogando com os alunos.

» Atividade 1: Heranca genética
Nessa atividade é solicitado aos alunos que desenhem os familiares,
anotando as qualidades de cada um, em seguida que escrevam as caracteristicas
que herdaram de cada um e por fim, discutirem com o professor e colegas de sala
sobre suas herancas. Tem como objetivo fazer com que o aluno descubra os tracos
de personalidade herdados da familia e relacione a descoberta com 0s conceitos
abordados na aula.

Em seguida o professor podera ler sobre evolugéo para se preparar utilizando o
material “Selecdo natural e adaptacdes™, que trata sobre adaptacées, selecéo
natural, mutacdes, entre outros conceitos.

Um video pode ser apresentado aos alunos para que visualizem de forma

simples o conceito de selecdo natural. O video “Quer que desenhe? Selecao

" Learn Genetics: http://learn.genetics.utah.edu/

® Selecdo natural e adaptagdes. Autor: Sergio Russo Matioli.
http://dreyfus.ib.usp.br/bio103/selec _adapt.pdf



http://learn.genetics.utah.edu/
http
http
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Natural”®

, mostra como a selecdo natural ocorre, dando alguns exemplos de forma
simplificada. E importante também situar os alunos no periodo geoldgico onde
ocorreu essa transi¢do, jA que o sucesso de algumas espécies sobre outras esta
diretamente relacionado ao ambiente onde elas vivem. Para isso o professor pode

utilizar para mostrar aos alunos o material “Geologia na escola”*

, que explica sobre a
Era Paleozoica, nele podem ser encontradas informacdes sobre o Periodo
Devoniano, suas caracteristicas e as espécies que nele surgiram.

No Periodo Devoniano os oceanos eram repletos de corais, cefalopodes (tipo
amonita), os primeiros peixes dotados de pulmdes e anfibios primitivos. Esse periodo
€ conhecido como era dos peixes, pois, todas as principais linhagens de peixes
existiram nesse periodo, como os Osteichthyes ou peixes 6sseos. O Devoniano
possuia um clima estavel, devido a evolucdo das plantas e as modificacdes que
promoveram no solo poderia ter afetado a atmosfera e o clima da Terra, causando o
resfriamento do clima. A diversidade de plantas foi maior que no periodo anterior,
houve aumento de tamanho chegando aproximadamente aos 2 metros, existiam
comunidades florestais estratificadas constituindo plantas com diferentes alturas.
Nesse periodo surgiram os primeiros vertebrados terrestres, h4 evidéncias de que
ndo existiam insetos voadores, somente insetos sem asas e aracnideos. No fim do
Devoniano emergiram plantas com folhas grandes e arvores que chegavam aos 10
metros de alturas. Os primeiros amniotas evoluiram somente no periodo Carbonifero

(POUGH et al 2008).

> Atividade 2: Explorando o passado

Nessa atividade serdo integrados os conceitos de evolucdo, genética e as
caracteristicas do periodo devoniano A proposta tem como objetivo apresentar os
conceitos basicos relacionando com a transicdo, como também destacar o periodo
devoniano retratando as mais importantes espécies que surgiram nele e apontando as
caracteristicas ambientais, para que os alunos possam imaginar com clareza como
era esse ambiente nessa época e associarem aos conceitos de evolugéo.

Para iniciar a atividade, primeiramente os alunos deverdo ser divididos em

% Video: Quer que desenhe? Selecdo Natural
https://www.youtube.com/watch?v=N-SrvGfwiTg

19 Geologia na escola. Autor: Maria Elizabeth Eastwood Vaine, 2005.
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000014243.pdf



https://www.youtube.com/watch?v=N-SrvGfwiTg
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000014243.pdf
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/materiais/0000014243.pdf
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grupos e analisar as tirinhas sobre evolugdo considerando o0s conceitos como a
selecdo natural e variabilidade genética.

Em seguida, ainda em grupo criar a propria histéria em quadrinhos, levando
em consideracdo os conceitos abordados durante a aula e inserir também o ambiente
caracteristico do final do Devoniano, como caracteristicas ambientais e as espécies
do periodo em uma folha ou no caderno. Podendo seguir o texto “Periodo

Devoniano?”, disponivel no material didatico.

Pergunta 3 — Como eram 0s peixes que deram origem aos anfibios? Para
responder essa pergunta € necessario conhecer detalhadamente como eram essas
espécies. Assim, o professor pode utilizar o livro “A vida dos vertebrados”* como
apoio para apresentar os detalhes sobre as espécies mais importantes que

participaram da transicao de habitats.

» Atividade: Construindo os elos perdidos

O professor pode propor que os alunos se dividam em grupos, onde cada
grupo ficara com uma espécie e construam uma colecao didatica com modelos
dos elos evolutivos. Deverdo moldar com massa de biscuit as espécies com base
nas imagens que o professor ird disponibilizar, seguindo as caracteristicas de cada
um e no fim colar em uma base que fardo mais tarde em uma atividade de
conclusao. A colecéo ira seguir uma ordem cronolégica de acontecimentos desde
as primeiras modificacGes dos peixes até chegar aos répteis.

Tem como objetivo que os alunos materializarem os conceitos de evolugao
e zoologia, por meio dos materiais didaticos que irdo construir.

Podem ser utilizados: massa de biscuit, cola branca, tintas, pincel, super
cola, panos para limparem as maos, arame para estruturar os membros
locomotores e as branquias da salamandra.

Apoés a atividade ser finalizada, cada grupo deve apresentar seu modelo
para 0s outros grupos, dizendo uma pouco sobre a espécie e mostrando as

caracteristicas no modelo.

Y Livro: A vida dos vertebrados. Pough et al (2008).
http://www.avesmarinhas.com.br/A%20Vida%20dos%20Vertebrados.pdf



http://www.avesmarinhas.com.br/A%20Vida%20dos%20Vertebrados.pdf
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O professor podera utilizar as espécies a seguir:

Panderichtys- Apresentava um focinho longo e olhos no topo da cabeca, corpo
achatado, as nadadeiras dorsal e anal foram perdidas e a nadadeira caudal foi
reduzida de tamanho. Possuia corpo pesado, focinho comprido, dentes grandes e

provavelmente tinham tanto branquias como pulmdes (Figura 7).

Figura 7. Panderichtys. Fonte: DEVONIAN LIFE (2018). 1z
Eusthenopteron- Possuia nadadeiras dorsais, peitoral, pélvica, anal e caudal, tinha
narinas internas e dentes labirintodontes, que caracteriza todos 0s primeiros

tetrdpodes conhecidos (Figura 8).
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Figura 8. Eusthenopteron. Fonte: DEVONIAN LIFE (2018). 13

Icthyostega- Possuia uma pequena membrana ao longo do dorso na parte caudal,
utiizada como a nadadeira de um peixe, tinha dois pares de membros bem
desenvolvidos providos de sete dedos e cotovelos dobraveis que permitiam reduzir a

12 bEVONIAN LIFE, 2018. Disponivel em: http://www.devonianlife.com/Panderichthys.htm

3 DEVONIAN LIFE, 2018. Disponivel em: http://www.devonianlife.com/Eusthenopteron.htm
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friccdo entre o corpo e o solo. Os pés eram semelhantes a nadadeiras de focas
(Figura 9).

Figura 9. Icthyostega. Fonte: DEVONIAN LIFE (2018).*

Acanthostega- E um dos primeiros tetrapodes conhecido do Devoniano, possuia oito
dedos em cada uma das patas, tinha branquias, um cotovelo ndo dobravel e uma
nadadeira caudal ainda grande, que era essencial quando entrava na agua (Figura
10).

Figura 10. Acanthostega. Fonte: DEVONIAN LIFE (2018)."

Lissanfibia- Originaram-se na Era Mesozoica e sdo tetrdpodes com tegumento umido
e sem escamas. O anfibio escolhido para ser representante do grupo foi a
Salamandra Axolote, com o nome cientifico de Ambystoma Mexicanum. Possui
barbatana dorsal que percorre quase todo o corpo, branquias externas que envolvem
a cabeca, possuem olhos sem palpebras e tém quatro dedos em suas patas

dianteiras e cinco nas patas traseiras, em média possuem de 15 a 23 cm (Figura 11).

“ DEVONIAN LIFE, 2018. Disponivel em: http://www.devonianlife.com/Icthyostega.htm

> DEVONIAN LIFE, 2018. Disponivel em: http://www.devonianlife.com/Acanthostega.htm
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Figura 11. Salamandra Axolote. Fonte: CARNEIRO (2018).
Amniotas- Esse grupo seré representado pelo ovo amnidtico, pois, foi uma novidade

evolutiva importante para a conquista definitiva do ambiente terrestre. Seu nome se
refere ao ovo amniético que possui caracteristicas que distinguem dos anfibios atuais.
O ovo amnidtico possui trés membranas extra-embrionarias adicionais: O coérion
envolve o interior do ovo, realiza trocas gasosas e protecdo. O amnio envolve o
embrido, protege contra desidratacdo, além de absorver choques mecénicos. A
membrana alantéide armazena excre¢do produzida pelo embrido e se forma baseado
em uma expansao do intestino delgado, instalando-se dentro do cérion. Atua como
um oOrgao respiratorio durante o desenvolvimento, podendo transportar o oxigénio da
superficie do ovo até o embrido e conduzir o diéxido de carbono na diregdo oposta. O
saco vitelinico possui a funcdo de armazenar e fornecer nutrientes. O albiumen mais
conhecido como clara concede agua ao embrido e a casca rigida oferece protecéo e

pOoSsui poros que permitem as trocas gasosas (Figura 12).
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Figura 12. Ovo amnidtico. Fonte: CARNEIRO (2018).
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Pergunta 4 — Como é possivel saber de tudo isso se esses peixes nao
vivem atualmente? Naturalmente os alunos irdo se perguntar como € possivel saber
sobre essas espécies se elas ja foram extintas? Diante disso, o professor podera
abordar sobre os conceitos de fésseis. Os fosseis carregam informacdes valiosas dos
periodos geoldgicos que viveram e ajuda ha compreensao e no estudo da Terra, sem
eles nunca saberiamos quem sdo nossos ancestrais. Dessa forma, o assunto pode
ser introduzido por meio de videos que abordem sobre os tipos de fosseis e como

eles se formam. O video “Mundo Paleo — Epl- Fésseis™®

, aborda sobre o que séo os
fosseis, diferencas de evidéncias e vestigios e aborda rapidamente sobre os
processos de fossilizagdo. O segundo video O segundo video “Como fosseis se
formam?” ", apresenta uma breve explicacdo de como um féssil se forma, apontando

0 gque ocorre com cada parte dos animais fossilizados.

» Atividade: Fossilizacdo por moldagem
Apos a introducdo do assunto, o professor podera propor que os alunos
construam réplicas de fosseis utilizando gesso, o0 objetivo dessa atividade € que eles
concretizem o que aprenderam sobre o tema, como também conhecam mais sobre o

processo de fossilizagéo.

Pergunta 5- Como reconstruir a histéria filogenética dessas espécies? Nessa
etapa, € proposta uma atividade que ira concluir a sequéncia didatica, onde os alunos
deverdo construir um cladograma e posicionar os modelos didaticos ja produzidos nas
atividades anteriores. O professor podera ler sobre a filogenética em um material de

»18

apoio “Introducdo a Filogenética para Professores de Biologia”™, onde é abordado

sobre a filogenética e a formacgéo dos cladogramas.

18 video: Mundo Paleo — Ep1- Fésseis. https://www.youtube.com/watch?v=IQbaDogblmg

17 video: Como fosseis se formam? https://www.youtube.com/watch?v=e-ssEv6L;l|

¥ Introdugdio & Filogenética para Professores de Biologia. Autores: Emiliano Carneiro Monteiro e
Suzana Ursi.
http://www?2.ib.usp.br/index.php?option=com_docmané&task=doc download&gid=59&ltemid=98



https://www.youtube.com/watch?v=lQbaDoqb1mg
https://www.youtube.com/watch?v=e-ssEv6LjII
https://www.youtube.com/watch?v=e-ssEv6LjII
http://www2.ib.usp.br/index.php?option=com_docman&task=doc_download&gid=59&Itemid=98
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A seguir, pode introduzir o assunto de filogenética por meio de um video “Sis-

»n19

tematica Filogenética I’"", que aborda de forma simplificada a formag¢ao de um clado-

grama e aspectos importantes.

» Atividade: Reconstruindo a historia

Apbs a introdugdo sobre o assunto, os alunos poderdo construir o cladograma
com base nas espécies apresentadas na atividade “Construindo os elos perdidos”,
onde deveréao colar os modelos corretamente.

Para iniciar a atividade, o professor poderd instruir que os alunos se organizem
nos mesmo grupos que foram formados na atividade dos modelos. O professor pode
colar no quadro um cartaz com o cladograma ja formado faltando apenas 0os homes
das espécies ou grupo. A partir dos contetdos trabalhados e das informacfes sobre
cada espécie e grupos, eles devem discutir entre si onde o modelo deve se encaixar
no cladrograma, colar e escrever o nome da espécie correspondente.

Tem como objetivo resgatar os conhecimentos evolutivos trabalhados nas
etapas anteriores e aplicar esses conhecimentos na constru¢cdo do cladograma,
mobilizando todos os alunos.

Podem ser utilizados: papel kraft, isopor, super cola, canetinha, papel contact,
cola branca, tesoura.

No fim da atividade, os grupos poderdo apresentar para as demais turmas da

escola.

Y9 Video: Sistemaética Filogenética I. https://www.youtube.com/watch?v=mLzeNRtCFzE



https://www.youtube.com/watch?v=mLzeNRtCFzE
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Poderéo utilizar como apoio a Figura 13.

—— Tevepcans derveges

yostnga

Figura 13. Cladograma. Fonte: CARNEIRO (2018).
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CONSIDERACOES FINAIS

A proposta dessa pesquisa foi desenvolver uma abordagem capaz de
promover a compreensdo unificada de conceitos de paleontologia, evolugcédo e
zoologia, desenvolvendo um material didatico com uma sequéncia de atividades
introduzindo os modelos didaticos como facilitadores no ensino de ciéncias abordando
o tema da transicdo do ambiente aquatico para o ambiente terrestre.

Ao realizar a pesquisa e desenvolvimento do material, foi possivel
compreender de forma ampla o tema abordado, assim como a unificagdo dos
conceitos de paleontologia, zoologia e evolucdo, possibilitando a construcdo de
modelos didaticos das espécies transitérias e a compreensdo de seus ancestrais
proporcionado a elaboracdo do cladograma, permitindo que os objetivos fossem
alcancados.

O material desenvolvido € parte integrante de um trabalho de pesquisa que
pode ser utilizado por discentes como facilitador na compreensdo dos conteudos
tedricos, levando o aluno ao questionamento, observacdo e compreensao do tema.
Possibilitando também que participem da construgdo dos modelos promovendo a
articulacdo entre as habilidades artisticas e o0 resgate dos conhecimentos que
norteiam as atividades, dessa forma unificando os conceitos das trés areas.

O material didatico construido também pode ser desenvolvido no 2° ano do
ensino médio, aproveitando os conceitos e atividades sugeridas, porém, é necessario

que seja adaptado de acordo com o conteldo cientifico respectivo.
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