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Resumo

O conhecimento paleontolégico é de grande impodgpeara a compreensdo da evolucdo da
vida no planeta, mas a caréncia de recursos didagice estimulem o interesse dos alunos e a
baixa capacidade de penetracdo da informacaofaamias escolas sdo problemas presentes
na Educacdo Basica. Tendo em vista as dificuldamesnsino de assuntos de carater
paleontolégico nas escolas, o presente trabalhamtapema proposta metodolégica que
impulsiona a disseminacdo da Paleontologia atrdaggconstituicdo com biscuit de plantas
terrestres primitivas. Foram produzidos modelog\glaophyton e Cooksonia com massa de
biscuit e foi apresentado um guia informativo abodb a conquista do ambiente terrestre
pelas plantas. Neste artigo, a modelagem de mlatkdatico de cunho paleontologico é
apresentada como uma abordagem de ensino maisicinaapaz de promover de forma
significativa a compreensdo do processo de evolugio primeiras plantas terrestres no
Ensino Médio.

Palavras-chave: Modelos  didaticos,  Paleoreconstituicdo,  Paleontologia,
Paleobotéanica, Plantas primitivas

Abstract

The paleontological knowledge is of extreme impwetato understand life evolution on the
planet, but the lack of didactic resources thatoarege students' interest and the low
potential for insertion of scientific informatiom ischools are issues present in Basic
Education. Given the difficulties in teaching palemogical subjects in schools, this work
shows a methodology that drives the Paleontologgesihination through the reconstitution of
primitive land plants with biscuitAglaophyton and Cooksonia models were made by using
biscuit dough and also an informative guide appioar the conquest of the terrestrial
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environment by plants was presented. In this papermodeling of paleontological didactic
material is presented as a more dinamic teachipgpaph, able to significantlgnhancehe
understanding the evolution process of primitivel@lants in high school.

Key words: Didactic models, Paleoreconstitution, Paleontology, Paleobotanym
Primitive plants

Introducéo

A abordagem de contetudos de Paleontologia dentreixto “Terra e Universo” € uma
sugestdo presente nos Parametros Curricularesiégai@CN) (Brasil, 1998). No entanto, a
conducdo de assuntos paleontolégicos na EducacsicaBgeralmente ocorre de maneira
equivocada, definida por visdes distorcidas oudasajue sdo multiplicadas pelos meios de
comunicacao social, que abordam apenas os conagpishamam a ateng¢do do publico
(Schwanke e Silva, 2010), ou validadas pelo sensaum. De acordo com Bizzo (2002),
guando os estudantes entram na escola trazem cawi@ecimentos adquiridos através de
diferentes fontes de informacéo, sendo assim, gitudo colégio proporcionar a estes alunos
0 acesso ao conhecimento cientifico.

N&o é incorreto supor que o objeto imediato dedestla Paleontologia € o féssil, no qual se
encontra informacdes pretéritas do planeta, maspartancia dessa ciéncia ndo se encerra
apenas na analise dos fosseis e sim, com baseeneteutros aspectos, objetiva conhecer a
vida do passado geoldgico da Terra. Desse modandamentos da Paleontologia garantem
a sustentacdo teorica de assuntos como origem lecéeoda vida, tempo geoldgico,
distribuicdo de plantas e animais no planeta, emiteos, portanto, erros na abordagem de
conceitos paleontolégicos durante o ensino médimpcometem a compreensao do proprio
processo evolutivo da vida na Terra (CASSAB, 2004).

Durante a Educacéo Basica, o ensino de Botanicapdyzionado com baixa carga horaria e
0 conteudo programatico abarca prioritariamente iaiversidade vegetal e o estudo
morfologico de flores e frutos, e eventualmentecusdes sobre espécies de interesse
econdmico (Barban e Fernandes, 2010). Apreendesse due a visao evolutiva sobre a
conquista do ambiente terrestre pelas plantas digesificacdo, principal tema de estudo da
Paleobotanica, tende a ser negligenciada. No entantlevido as suas adaptagfes para a
existéncia no ambiente terrestre que as plantasulaes tém sido bem sucedidas
ecologicamente e sao as plantas dominantes ndatsabirestres (RAVEN, 2007).

Segundo Judd et al. (2009, p.162):

As primeiras plantas terrestres eram pequenagwduEatmente muito simples. No caso particular da
linhagem das plantas vasculares, o espordfito stmdbasicamente em um caule dicotomicamente
ramificado, inicialmente com o tamanho de uma cde&sforos, e com os esporangios [...] formados
no apice dos ramos. Tais plantas ndo possuiansfolhaaizes.

Observa-se, no entanto, que ha poucas imagensvnas bu na internet que possam ser
utilizadas para demonstrar aos estudantes como estan organismos e ainda mais rara é a
existéncia de modelos tridimensionais. Portantmaréncia de recursos didaticos que captem
o0 interesse dos alunos e a baixa capacidade daggieda informacao cientifica a respeito
de Paleontologia nas escolas sao fatores que lmostni para a omissédo destes conteidos nos
ensinos fundamental e médio.

Por outro lado, na busca de um ensino integradoartiaulacdo entre a Biologia, a
Paleontologia e a Arte oportuniza a melhoria ddidade de ensino, dinamizando as aulas,
muitas vezes enfadonhas, de Botanica e fornecardanfentas que permitam ao educando
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conhecer ndo s6 a morfologia das plantas atuais,antastoria evolutiva que possibilitou a
consolidacéo do padréo geral exibido hoje.

Sendo assim, no presente artigo, relata-se o pgroeatb para o desenvolvimento de modelos
tridimensionais de plantas primitivas no intuito miessibilitar ao professor do ensino basico
um meio para uma abordagem conceitualmente cometis, dinamica e capaz de promover
de forma significativa a compreenséo do processvdiicdo das plantas terrestres.

Arte e Paleontologia

Um modelo artistico produzido com fins didaticosa ématerializacdo de uma ideia ou
imagem. Assim, a arte aplicada a Paleontologia & interface fundamental na disseminacéo
do conhecimento acerca do processo evolutivo da & nosso planeta, pois, ainda que
todas as informacdes sobre a fauna e flora pretérdua ecologia e sucessdo estivessem
disponiveis, tais dados ndo seriam passiveis depreemsdo sem uma traducao visual
apropriada através da arte aplicada a pesquisarpalégica (GHILARDI, 2007).

Como ainda € escassa a producdo académica acefudedeoltada para a Paleontologia,
Ghilardi (2007, 2010) propds uma terminologia nalqgualquer trabalho que envolva
reconstituicdo em vida de uma espécie fossil oagaahbiente embasado no conhecimento
cientifico é chamado de Paleoreconstituicdo, Petemstrucdo, Paleorestauracdo ou,
generalizando, de Paleodesign, e complementa afttonque (Ghilardi, 2007, p.64):

Igualmente frequente é a utilizacdo dos referidomas para caracterizar reproducdes fidedignas de
pecas fosseis originais, de carater primariameit&tido e descritivo. Neste sentido, tais trabalhos
podem ser definidos como subordinados ao ambititusacao cientifica, modalidade artistica néo
motivada pela preocupacdo estética ou expressias, sim informativa, dissecando a realidade
presente destas pecgas.

O termo Paleodesign abarca toda tentativa de mmegsio da aparéncia externa em vida de
qualquer organismo féssil, envolvendo um estudalldatio de técnicas, suportes e dados
referentes a morfologia, fisiologia e ecologia dgamismo (GHILARDI, 2007). Ja a
Paleoreconstituicdo apresenta um sentido maisitoestendo a tentativa de recriar uma
espécie fossil em vida, utilizando como subsidiormacdes que vao aléem da realidade
observada no féssil em estudo.

Deste modo, o presente trabalho classifica-se comaprojeto de paleoreconstituicdo de
carater didatico, j& que se destina a producaoatielms didaticos de algumas das primeiras
plantas terrestres e de um guia informativo concars® de apoio as aulas sobre a conquista
do ambiente terrestre pelas plantas.

As primeiras plantas terrestres

As plantas, assim como todos 0s seres vivos, possuEestrais aquaticos, e a historia
evolutiva do grupo esta associada diretamente pagéio do ambiente terrestre (RAVEN et
al., 2007).

Muitas evidéncias tém se acumulado no sentido datapque as plantas se originaram de
certos grupos antigos de algas verdes, comparithacom seus possiveis ancestrais
caracteristicas como clorofila como principal pigmento fotossintetizante, amidmmo
principal fonte de reserva (RAVEN et al., 2007) smaaransicdo do ambiente aquatico para o
ambiente terrestre ndo poderia ter ocorrido sefogge 0 desenvolvimento nos ancestrais de
caracteristicas que evitassem a dessecacdo. Estintaticula e a esporopolenina, por
exemplo, sdo respostas evolutivas para contorsa @®blema (JUDD, 2009). Portanto, o
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conhecimento das plantas fésseis é fundamentalpawenpreensdo das mudancas evolutivas
que ocorreram ao longo do tempo e as transic@@sasrfjue garantiram o sucesso do grupo e
gue conduziram a diversidade que conhecemos hoje.

De acordo com Raven et al. (2007, p.388), “durariievoniano Inferior (408 a 387 milhdes
de anos atras), pequenas plantas sem folhas, cosistema vascular simples, cresciam sobre
a terra. Seus ancestrais precursores eram plateglgmntes as bridfitas... que invadiram a
terra em algum momento do periodo Ordoviciano @489 milhdes de anos atras)”.

Assim, varios grupos de plantas vasculares semrgemprosperaram durante o Devoniano, mas os
trés mais importantes sdo as Rhyniophyta, Zostgliophyta e Trimerophytophyta. Contudas
plantas primitivas mais conhecidas através do tregisossil pertencem a divisdo
Rhyniophyta, que datam do Siluriano Médio (425 aek de anos) ao Devoniano Médio (380
milhdes de anos). Eram plantas sem sementes, ctaspEsum eixo simples que apresentava
ramificacbes dicotbmicas com esporangios terminad® sendo diferenciadas em raizes,
caules e folhas (RAVEN et al, 2007).

Dentre asRhyniophyta, destaca-se &glaophyton, conhecida anteriormente coniynia,
apresentava um numero limitado de eixos eretogalitoamente ramificados, sem folhas ou
raizes, e esporangios terminais. Seus caules agexmtiam cerca de 20cm de comprimento e
3mm de largura, e serviam como Orgaos fotossiates. Acredita-se que tenha sido plantas
de brejo, fixando-se ao solo através de um vaditersa de rizoma dicotomicamente
ramificado (RAVEN et al, 2007; JUDD, 2009).

Por sua vezCooksonia tem um papel de destaque na paleoboténica, paisnéis antiga
planta vascular conhecida. Habitou superficie®dad e seus delgados caules aéreos, sem
folhas, cresciam para cima até cerca de 6,5cm m@ramento e terminavam em esporangios
globosos (RAVEN et al., 2007).

Metodologia

No processo de reconstituicdo de espécies fosseigncia deve buscar o suporte e técnica
das artes visuais para criar um perfeito veiculexj@essado, mas € preciso estabelecer uma
relacdo mutua entre a pesquisa académica e a smprabilidade da arte (Munari, 1989),pois
um artista que ndo detenha um forte embasamenttificie ou que ndo domine a técnica e a
sensibilidade exigidas pela arte encontra-se fadadma producdo pobre na transmisséo do
conhecimento, ou seja, um trabalho sem fundamemtzegétifica € pouco consistente e tem
seu valor educacional diminuido (Ghilardi, 2007).

Isso é especialmente preocupante nos casos de agedelde plantas extintas, jA que o
conhecimento a respeito dessas espécies €, empoetio, dedutivo. Sendo assim, para a
construcdo dos modelos, fez-se uma adaptacdo gagt@ometodoldgica de Ghilardi (2007,
2010) para modelagem digital, de modo que o prooeatio adotado consistiu de cinco fases:
pesquisa bibliografica, montagem da base, revestonédmodelagem), acabamento e
elaboracdo do guia, as quais sao descritas a seguir

Pesquisa Bibliografica

Em se tratando de espécies extintas, a criacaond@adelo com fins didaticos depende de
informacBes sobre a biologia, ecologia, periodogem viveram, etc. dos fésseis, as quais
advém da pesquisa cientifica, e também do exanealgens representativas pré-existentes
(se existirem) obtidas através de investigacaadgjidfica.
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No presente estudo, a primeira fase da metodologia reunido de dados cientificos a
respeito dos géneros @moksonia e Aglaophyton, incluindo sua biologia e morfologia, suas
caracteristicas paleoambientais e do periodo ervigeiam.

Segundo Ghilardi (2007), a informacédo que resultmpesquisa bibliografica deve passar por
um rigoroso processo de triagem e ordenacdo paras|evidéncias possam ser analisadas
adequadamente, gerando interpretacdes factivemaagrovavel aparéncia, nicho ecoldgico

e paleoambiente originais. Deste modo, foram aa@dis as informacdes contidas em sites,
artigos e livros e selecionadas as imagens de Reivah (2007) e Judd et al. (2009), que

serviram de exemplo para a confec¢cdo dos modeigsré-l).

\\\/

Figura 1 - Representacéo Aglaophyton major evidenciando a ramificagcao dicotbmica e esporangiiongados
terminais. Extraida de Judd et al. (2009).

Montagem da Base

Nesta etapa, foi produzido um sustentaculo utiivanm fio de arame n°20, o qual teve a
funcdo de amparar a massa de biscuit acrescerdddaenseguinte.

A confeccdo desse esboco esta diretamente ligadéoavacdes colhidas ao longo da fase de
pesquisa bibliografica, pois foram os dados cieaf sobre o tamanho médio e tipo de
ramificacdo das espécies dos générogksonia e Aglaophyton que permitiram a construgédo
de um suporte metalico de 8cm e 20cm, respectivienambos apresentando ramificacao
dicotdomica (Figura 2 A e B).

A montagem da estrutura teve inicio a partir dandgfo do ramo principal, sendo os ramos
secundarios e rizomas (no caso Algaophyton) moldados com alicate e unidos ao eixo
principal com cola instantanea (Figura 2 A e B).

Revestimento (Modelagem)

A fase de revestimento se constitui na modelagaeprigamente dita do material, de modo
gue as figuras selecionadas na primeira etapa dadotegia sdo fundamentais para o
estabelecimento do volume, textura e coloracaorcimelos.

Foram testados trés tipos de massa: papel madjily arbiscuit, sendo a massa aplicada
sobre o suporte de arame e acomodada na estrattiradp da base em direcdo ao topo. Apos
a conformacao da massa nos ramos de arame, ofmgpasrterminais foram modelados com
a ajuda de um kit simples de estecas, ferramendasi@s para atividades de artesanato.
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Cada tipo de material obedece a uma técnica pra@ianodelagem, de modo que as

particularidades de cada procedimento foram coreslds e resultaram na escolha da massa
de biscuit, que se mostrou mais eficiente. Sendomnass modelos produzidos com esse

material foram dispostos numa bancada lisa e pexceaam 24 horas em processo de

secagem (Figura 2 C e D).

Ao final deste periodo, observou-se que o mateditbu uma reducdo de aproximadamente
20% de seu volume inicial, o que ressalta a impoig&de que isto seja considerado durante o
revestimento do suporte a fim de preservar as pgépe previstas para o modelo final.

Acabamento

Esta etapa do processo de criacdo se caractel&pipeira do modelo e sua fixagcao na base
de sustentacdo, 0 que exige um pouco mais da Helaslb artistica e a interpretacdo de
todos os dados reunidos na fase de pesquisa hficay

Nesse processo, fez-se uso de tinta acrilica, rdlpn°6 e argila, sendo a escolha das cores
da base, dos ramos e esporéngios baseada nas agdmsne ilustracdes reunidas no
referencial bibliografico. Deste modo, o modeloQhmoksonia teve seus ramos pintados de
verde escuro e 0s esporangios de amarelo. J4 opkxede Aglaophyton foi pintado com
tinta marrom no rizoma, verde claro nas ramificagd@m tom mais ténue de marrom, obtido
com a mistura da tinta acrilica marrom com a taudlica bege, nos esporangios (Figura 2 E
eF).

O primeiro passo foi a pintura da estrutura rizasatno caso do modelo Aglaophyton) e
dos ramos, obedecendo ao sentido de baixo para(doneixo central em direcdo aos ramos
terminais), sendo os esporangios pintados por dltntempo de secagem do material foi de
24 horas.
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Cooksonia Aglaophyton
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Produto final

Figura 2 — Resultado do processo de montagem @a inaslelagem e acabamento dos modeld3odksonia e
Aglaophyton.

Apé6s a secagem da tinta, os modelos foram apo&ae uma base simples, construida com
argila. Foi necessario mais um dia para a secagereta da argila e total fixacdo da estrutura
em biscuit na base (Figura 2 G e H).

Elaboragao do guia

Para a confeccao do guia, foi utilizado o softwislierosoft Powerpoint, versdo 2003, de
modo que o mesmo foi dividido num formato de foldertrés dobras, formatado para folha
A4, orientacdo horizontal. Sua face interna é catgpde trés segmentos que apresentam
figuras e textos sobre os génemksonia, Aglaophyton e Zosterophyllum, enquanto que a
face externa apresenta um breve texto sobre a baglo ambiente terrestre pelas plantas e
imagens de registros fosseis das plantas extiitéatas (Figura 3).
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Figura 3 — Faces interna (A) e externa (B) do gidatico sobre as plantas dos modelos elaboradaterid em
formato de folder de trés dobras, em tamanho Adne @rientacdo horizontal.

As informacdes para os textos foram encontradaRa&ven et al. (2007) e Judd et al. (2009)
adaptadas para uma linguagem acessivel para atllmessino basico. J4 a ilustracdo do
material foi feita através de fotografias de féGsgeimagens obtidas em sitios na internet.

Resultados e Discussao

Arte ou design, aplicados a Paleontologia, é inereante o Unico conjunto de linguagens
que permite a reconstituicdo da vida ja extintagers visuais (GHILARDI, 2007). Sendo
assim, a producdo artistica direcionada a edugagde ajudar na criacdo de uma estratégia
didatica que oriente e complemente as aulas, no eapecifico desse projeto, sobre a
conquista do ambiente terrestre pelas plantas.

A respeito dos materiais utilizados na fabricacés whodelos, tanto argila quanto massa de
papel maché mostraram-se insatisfatérias para &lagein dos exemplares. A argila € uma
massa granulosa que gerou um produto de aspesgoilar e com pouca aderéncia ao arame
em razéo de sua consisténcia e peso. J4 a magapalanaché nao teve a textura adequada e
h& ainda que se considerar o fato de que seuddvglasticidade é minimo. Por outro lado, a
massa de biscuit foi a mais adequada devido a Baapksticidade, facil manuseio e
durabilidade.

Segundo Matos (2009), massa do tipo epodxi, aléndaddiscuit, também é eficiente na
modelagem de exemplares didaticos, ja que se deatama massa duravel e de manejo
simples. Contudo, por se tratar de um produtcainté que exige o emprego de equipamentos
de protecéo individual, sua utilizacdo foi descdesada nesse trabalho.

Tendo em vista a escassez de informacgfOes sobrelaasag primitivas, decidiu-se
complementar a funcdo didatica dos modelos atrdaéslaboracdo de um guia informativo
contendo imagens e a descricdo da biologia, m@ifle das caracteristicas paleoambientais
e do periodo em que estas plantas viveram. O gwia dcompanhar os modelos didaticos
durante sua aplicacdo nas aulas, mas esse makergloio funciona também como recurso
para divulgacdo, em uma linguagem acessivel, dbemimento cientifico sobre as plantas
reconstituidas.

Segundo Schwanke e Silva (2004), o conhecimenteoptilogico tem se restringido a
museus e universidades, onde sédo desenvolvidasliggsgapresentadas em encontros
cientificos e artigos direcionados a revistas dieas. Como disciplina, a Paleontologia
praticamente se reduz aos cursos de graduacdoalegiaee Ciéncias Bioldgicas, de modo
que a informacao paleontologica fica restrita amgds da academia e ndo atinge as escolas.
Sendo assim, € notéria a necessidade de recurdé@scds que auxiliem na divulgacdo da
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Paleontologia e estimulem o interesse dos aluns gsta ciéncia no ensino fundamental e
médio (Reis, 2005).

Dantas e Araujo (2006) destacam ainda que caberadissionais da educacao, além da
busca constante pela atualizacdo do conheciment@de a procura por ferramentas de
ensino inovadoras que incentivem os alunos em delac Paleontologia. Neste sentido,
abordar a conquista do ambiente terrestre pelastaglautilizando modelos didaticos
tridimensionais das primeiras plantas terrestresiptita ao aluno questionar e refletir sobre
as condicdes ambientais e as respostas adaptdtisaseres vivos nesta importante etapa da
evolucéo bioldgica, estimulando seu interesse Pellngia e pela Paleontologia e tornando
mais dindmico o aprendizado destas ciéncias.

Conclusao

Considerando-se os materiais utilizados na fakiwage modelos didaticos, tanto argila
guanto massa de papel maché mostraram-se insaies$apara a modelagem dos exemplares
de Cooksonia e Aglaophyton propostos no estudo. A massa do tipo epOxi, embera
reconhecida eficiéncia, foi desconsiderada nesabaltio por exigir o emprego de
equipamentos de protecao individual. Por outro,ladmassa de biscuit foi a mais adequada
devido a sua alta plasticidade, facil manuseiorahilidade.

Sendo assim, o0 processo de construcdo dos moddiascds dividiu-se em quatro etapas:
pesquisa bibliografica, fundamental para guiartapas de criacdo dos modelos; a montagem
da base, que se deu com fio de arame n°20, colssandle biscuit; o revestimento com tinta
acrilica; e a finalizacdo com a elaboracéo de umse de argila.

Além disso, para complementar a funcédo didaticardodelos, foi desenvolvido um guia
informativo contendo imagens e a descricdo da dialomorfologia e das caracteristicas
paleoambientais e do periodo em que estas plantasam, o qual deve acompanhar os
modelos durante sua aplicagéo nas aulas.

A confeccéo de modelos didaticos de plantas esticdan foco em aulas sobre a conquista do
ambiente terrestre pelas plantas € uma estratégi@dora que possibilita a transmisséo do
conhecimento paleontolégico de uma forma mais dicéum atraente. Desta forma, espera-se
gue os procedimentos relatados no presente arttgeam nao apenas contribuir para o
desenvolvimento de recursos para a transmissdoodbecimento paleontolégico como
também estimular os professores da educagdo baskzscarem novas ferramentas e a
construirem seu proprio material de apoio.
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