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CONCEITOS A EXPLORAR

Teoria da evolucao.

B iologia B

I |solamento geografico, fluxo génico e diversificacdo da vida.

I Metodologia de pesquisa cientifica e leitura da paisagem natural.

G eografia R
, Distribuicéo dos seres vivos: vegetais (fitogeografia) e animais
I (zoogeografia).

Formacao e mapeamento geoldgico da Terra; teoria da deriva con-
tinental; processo de sedimentacao.

Metodologia do pesquisador em ciéncias naturais e suas
tecnologias, em campo e no laboratério.

ilosofia

I Avanco do conhecimento cientifico por meio de contribui¢des indivi-
, duais e de trabalhos em equipe.

Relacdo entre os saberes praticados nas Ciéncias Naturais e suas
tecnologias e aqueles praticados na Filosofia.

COMPETENCIAS A DESENVOLVER

: Ler e interpretar textos de interesse cientifico e tecnolégico.
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Exprimir-se oralmente com correcéo e clareza, usando a terminolo-
gia correta.

I Articular o conhecimento cientifico e tecnolégico numa perspectiva
, interdisciplinar.

' Entender e aplicar métodos e procedimentos proprios das Ciéncias
. Naturais.

Compreender as ciéncias como constru¢cdes humanas, entendendo
como elas se desenvolveram por acumulac¢éo, continuidade ou rup-
tura de paradigmas e relacionando o desenvolvimento cientifico
com a transformacédo da sociedade.
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: Entender a relacéo entre o desenvolvimento das Ciéncias Naturais e
1 0 desenvolvimento tecnoldgico e associar as diferentes tecnologias
: aos problemas que se propde solucionar.

1 q . & ~
1 Conhecer diferentes formas de obter informacgdes (observacéo, ex-
: perimento, leitura de texto e imagem, entrevista), selecionando

1 aquelas pertinentes ao tema bioldgico em estudo.

: Relacionar fenbmenos, fatos, processos e idéias em Biologia, elabo-
1 rando conceitos, identificando regularidades e diferencas e cons-
: truindo generalizag®es.

1

1 Relacionar os diversos conteddos conceituais de Biologia (l6gica

: interna) na compreenséo de fenémenos. Relacionar o conhecimento

1 das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou processos

: bioldgicos (l6gica externa).
Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, histori-
co, fruto da conjuncéo de fatores sociais, politicos, econémicos,
culturais, religiosos e tecnolégicos.

Reconhecer os fendmenos espaciais a partir de selecao, compara-
¢ao e interpretacéo, identificando as singularidades ou generalida-
des de cada lugar, paisagem ou territorio.

Reconhecer na aparéncia das formas visiveis e concretas do espaco
geogréfico atual a sua esséncia, ou seja, 0s processos histéricos,
construidos em diferentes tempos, e 0s processos contemporaneos,
conjunto de praticas dos diferentes agentes, que resultam em pro-
fundas mudancas na organizagéo e no conteido do espaco.

G eografia

Compreender e aplicar no cotidiano os conceitos basicos da Geografia.

Elaborar por escrito o que foi apropriado de modo reflexivo.

Debater, tomando uma posicdo, defendendo-a com argumentos e
mudando de posicdo face a argumentos mais consistentes.

Articular conhecimentos filoséficos e diferentes conteliidos e modos
discursivos nas Ciéncias Naturais e Humanas, nas Artes e em outras
producdes culturais.

ilosofia

INTERFACE COM OUTRAS DISCIPLINAS

H istéria : Histéria das Ciéncias Naturais, da técnica e da tecnologia.

Estudo de sitios arqueoldgicos.

, Métodos de analise do material coletado em afloramentos nos quais
1 € provavel a existéncia de vestigios de dinossauros.
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SUGESTOES PARA
EXPLORAR O VIDEO

E studo da evolucao

A valorizacao da pesquisa de campo nesse video con-
tribui para despertar o interesse dos alunos pelo tema.
Tanto os pesquisadores quanto 0 apresentador comen-
tam com entusiasmo os desafios da pesquisa cientifica,
0 prazer do pesquisador em seu trabalho diario e a
importancia de conhecer a histéria passada da Terra.
Utilize o documentario para discutir, com base
em exemplos concretos, conceitos importantes a res-
peito da evolugdo da vida na Terra, tais como:
= fosseis sao evidéncias da vida passada;
= a localizacdo de um fossil em uma rocha sedi-
mentar pode ser usada para avaliar a idade
relativa do féssil;
= 0s fosseis fornecem evidéncias a respeito da ge-
ografia e do clima da época;

E Xperiéncia
Faca com os alunos uma simula¢do da formacgéo de
fosseis, ajudando-0s a compreender esse processo e a

observar como a cobertura por sedimentos contribui para
preservar vestigios de seres vivos.

Material
Para cada grupo de quatro a seis estudantes utilize:
= 3 blocos de agucar, retangulares ou com forma de
objetos;
= 1 copo de po de gesso;
= 3 copos pléasticos grandes;
= 2 copos plasticos pequenos, de tamanho suficiente
para acomodar com folga um bloco de aglcar;
= agua;
= toalha de papel.
Procedimento
Oriente o trabalho dos grupos, dando as instrugdes:
= Adicione 4gua ao gesso gradativamente, até ob-

José Mariano Amabis

= 0 modo de vida de um organismo extinto pode
ser identificado a partir do estudo de seus fésseis;

= a histéria da Terra é organizada em uma esca-
la de tempo geoldgico;

= 0 registro fossilifero mostra a evolucéo de dife-
rentes organismos no decorrer do tempo;

= em ambientes isolados entre si, 0s organismos
evoluem de modo diverso, originando espécies
diferentes.
Uma questéo bem explorada no filme trata do fato de
as faunas de dinossauros da Africa e da América te-
rem se diferenciado ap6s a separacao desses continen-
tes. Esse € um bom ‘gancho’ para desenvolver o tema da
diversificacéo das populacdes, que ocorre quando o fluxo
génico € interrompido por barreiras geogréaficas.

O cemitério dos dinossauros | e Il

= Ap0s a secagem completa do gesso, corte 0s co-
pos e remova as pecas.

= Encha parcialmente com agua os trés copos gran-
des. Coloque em um deles um bloco de agucar.
Coloque no segundo copo o bloco de gesso com a
peca de acucar parcialmente enterrada, e no ter-
ceiro copo o bloco de gesso com a peca de aglcar
totalmente coberta.

= Aguarde cerca de 30 minutos, agitando levemen-
te a &gua de vez em quando.

= Anote 0 que aconteceu com o bloco de agucar total-
mente descoberto. Remova a pec¢a de gesso do se-
gundo copo e observe o que aconteceu com o Ou-
tro bloco de aclicar. Remova a terceira peca de gesso
do copo, enxugue-a e quebre-a com cuidado, para
ndo fragmenta-la muito.

= Observe e registre 0 que aconteceu.

ter uma pasta bem densa.

= Coloque um pouco da pasta de gesso em um copo
pequeno e pressione sobre ela um dos blocos de
acucar, até enterra-lo parcialmente, deixando a
parte superior exposta. Espere o gesso endurecer.

= Coloque um pouco da pasta de gesso em um se-
gundo copo e pressione sobre ela um dos blocos de
acucar até enterra-lo parcialmente; adicione mais
pasta de gesso, de modo a cobrir totalmente o blo-
co de acucar. Espere o gesso secar e solidificar.

Concluséo

Terminada a experiéncia, peca para os estudantes res-

ponderem as seguintes questdes:

1. Em qual dos copos ndo restaram evidéncias visiveis
do pedaco de aglcar? Em qual dos copos restou ape-
nas uma evidéncia parcial? Em qual dos copos ficou
um vestigio da forma geral do bloco de aglcar?

2. Com base nessa experiéncia, o que precisa aconte-
cer para que evidéncias de um organismo sejam
preservadas apés sua morte?
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A\ linha do tempo geoldgico

E sempre dificil lidar com dimensées de tempo ou
de espaco muito grandes, distantes de nosso dia-a-
dia, como no caso do processo que envolve a evo-
lucdo. Fica um pouco mais facil compreender se
compararmos com situacdes mais proximas.

Por exemplo: experimente comparar a idade da
Terra, estimada em cerca de 4 e meio bilhdes de
anos (4,5 x 10° anos), com a idade de uma pessoa
de 45 anos. Nesse caso, cada ano de vida da pes-
soa corresponde a 100 milhdes de anos, e cada
trés meses a 25 milhdes de anos.

Os dinossauros, que viveram de cerca de 200
milhdes a cerca de 65 milhdes de anos atras, te-
riam surgido quando a pessoa tinha 43 anos e de-
saparecido h& apenas 4 meses, quando a pessoa
tinha cerca de 44 anos e 8 meses.

O video ajuda a explicar como podemos estudar o
passado do planeta a partir das marcas que resta-
ram no presente. Uma forma de procurar entender
esse passado pode ter como elemento central o cli-

ipos climaticos da Terra

Ao longo do tempo geoldgico ocorreu toda uma série
de mudancas climaticas. Atualmente existem evidéncias
de variagdes no comportamento climatico, mas elas nao
indicam necessariamente uma mudanca: séo flutuacdes
em periodos inferiores a 30-35 anos (padréo de tempo
em gue séo definidas as normais climéticas). Uma mu-
danca envolve, em Ultima andlise, alteracéo na circula-
cao geral da atmosfera.

O estudo das mudancas climaticas e de suas cau-
sas cobre com relativa seguranca os Ultimos 500 a
600 milhGes de anos. Depende basicamente de fos-
seis e de alguns indicadores nao-bioldgicos (como
processos de sedimentagdo, por exemplo).

Segundo J.O. Ayoade, trés grupos principais de in-
dicadores evidenciam a ocorréncia de climas diferen-
tes no passado e, portanto, de mudancas climaticas:

= Bioldgicos: os fosseis podem indicar exigéncias cli-
maticas de determinado grupo da fauna ou da flo-
ra (embora a fossilizagao seja seletiva e possam ter
ocorrido adaptacGes dos organismos as variacoes
climaticas), como aparece no video. Por exemplo,
as arvores possuem anéis mais largos ou mais es-
treitos, de acordo com as condi¢gdes mais ou menos
favoraveis a seu desenvolvimento, e isso pode dar
indicios a respeito do clima em que elas cresceram.

Proponha aos alunos a construcdo de um painel
da escala de tempo da existéncia da Terra, em com-
paragdo com uma pessoa de 45 anos, registrando
0s eventos mais marcantes da evolucao da vida no
planeta, como:

= origem dos primeiros seres vivos;

= origem dos organismos eucarioticos;

= origem dos animais multicelulares;

= origem dos primeiros vegetais terrestres;

= origem dos vertebrados;

= origem dos dinossauros;

= origem dos mamiferos;

= extingdo dos dinossauros;

= origem do homem moderno etc.

(Essas informagbes podem ser encontradas em li-
vros didaticos ou em enciclopédias.)

Jaime Tadeu Oliva

ma. Os paleoclimas (climas pretéritos) sdo os res-
ponsaveis, por exemplo, pelo ambiente do atual
deserto do Saara, onde as condigdes climaticas mu-
daram muito.

Litogenéticos: inclui aluvides lacustres (deposi-
tos sedimentares conhecidos como ‘varvitos’);
evaporitos (depdsitos de sal); e processos de
intemperismo (lateriza¢éo). O varvito € com-
posto de camadas claras e escuras em tons de
cinza; sua ocorréncia esta associada a proxi-
midade de geleiras continentais. O material
mais claro, mais grosseiro, se deposita no de-
gelo de veréo, enquanto no inverno se forma a
camada mais escura e fina. O numero de ca-
madas revela quanto tempo levou a formagéo
e sob quais condi¢Bes climaticas. No estado
de S&@o Paulo h& depésitos de varvito na re-
gido de ltu, indicando que no passado houve
geleiras na regiéo.

= Morfolégicos: corresponde a formas residuais
de relevo (praias, dunas, morenas, terracos flu-
viais, morros-testemunho). As dunas e antigas
praias podem indicar a agdo de um ambiente
arido. As morenas (ou morainas) sao blocos e
argilas carregados por geleiras e sugerem a
ocorréncia de glaciacdo. Os terragos e mor-
ros-testemunho (elevacbes isoladas,
desgastadas lateralmente) podem apontar pe-
riodos mais umidos.
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F atores de mudanca

As mudancas climaticas envolvem a dinamica de
todos os grandes sistemas do planeta (atmosfera,
hidrosfera, litosfera e biosfera), como por exemplo:
= Causas terrestres: migragao polar e deriva conti-
nental; mudancas na topografia; variacées na
composi¢cao atmosférica; mudancas na distribui-
¢ao das superficies continentais e hidricas; varia-

¢des na cobertura vegetal.

e Causas astrondmicas: mudancas na Orbita ter-
restre, nos equindcios e na obliglidade do plano
da eliptica.

= Causas extraterrestres: variagdes na quantidade
de radiacédo solar e na capacidade de absorcao
de radiacgdo solar exterior & atmosfera terrestre.

O s climas do passado
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Era Periodo Idade por meio de radiatividade Clima
(em milhGes de anos)

Quaternaria Recente (Holoceno) 1 GlaciacOes nas latitudes temperadas.

Pleistoceno
" Terciaria | Plioceno [~ 13 | Moderadamente frio.
Mioceno 30 Moderado.
Oligoceno 60 Moderado para moderadamente
Eoceno - quente.
- - _ __ __ __ __ _|Moderado tornandose quente. __

Mesozoica Cretaceo 110 Moderado.
Juréssico 155 Moderadamente quente a invariavel.
Triassico 190 Moderadamente quente e invariavel.

Paleozdica Permiano 210-240 Glacial a principio, tornando-se mo-
Carbonifero 260-300 derado.
Devoniano 310-340 Moderadamente quente a principio,
Siluriano 340 tornando-se glacial.
Ordoviciano 400 Moderado, tornando-se quente.
Cambriano 510 Moderadamente quente.

Moderado para quente.
Frio, tornando-se moderadamente
quente
Pré-Cambriana 560 Glacial.

Fonte: Giansanti & Oliva, 1996.

Acredita-se que, ao longo do ultimo bilhdo de anos,
predominaram as condi¢des climaticas moderadamen-
te quentes (sem ocorréncia de glaciacdes). Essa ten-
déncia foi interrompida por duas idades glaciais an-
teriores ao Pleistoceno, no Gltimo milh&o de anos.

Ha cerca de 300 a 350 milhdes de anos, geleiras
continentais recobriam parte significativa da América
do Sul, da Africa, da india, da Austrélia e da Antartida,
gue ainda compunham uma mesma massa continen-
tal (chamada Gondwana).

Entre 600 a 800 milhGes de anos ocorreu 0 mes-
mo na Groenlandia, na Africa, na Australia e na Asia.

De 500 a 350 milhdes de anos atrés ocorreu
um periodo de altas temperaturas; depois disso, a
tendéncia tem sido o resfriamento (com destaque

Atividade

Organize um roteiro para seus alunos investiga-
rem o passado de paisagens naturais contempo-
raneas. A pesquisa ndo precisa ter, obviamente, o
nivel de detalhamento do trabalho realizado pela
equipe do video, mas sem duvida é possivel fazé-
la em qualquer lugar.

O roteiro precisa partir do conhecimento das
caracteristicas da regido a ser investigada: es-
trutura geoldgica, condicdes climéticas, vegeta-
¢do etc. Conhecer bem o presente é condicéo para

para as glaciacdes pleistocénicas, no ultimo milhdo
de anos).

H& 8,5 mil anos, as geleiras da Europa recuaram
até suas posicdes atuais; na América do Norte, isso
ocorreu ha cerca de 7 mil anos.

Ha 2.800 anos e também mais tarde, ha 350 anos,
houve periodos marcantes de declinio de temperatu-
ra. O Ultimo desses periodos, de 1550 a 1850 da era
cristd, ficou conhecido como Pequena Idade do Gelo.

Apos a Segunda Guerra Mundial, a tendéncia
de resfriamento se inverteu e passou a haver um
aumento das médias de temperatura (provavelmente
em conseqliéncia da acdo humana: uso de com-
bustiveis fosseis, testes nucleares etc., mas esse pon-
to ainda é polémico entre os estudiosos).

levantar ocorréncias diferentes no passado. Ha

muitas regides do Brasil com ocorréncias desse

tipo, por exemplo:

= Manchas expressivas de ecossistemas de cerra-
do naregido de Sao Paulo, indo até o estado do
Parana (vegetacdo de areas mais secas nao de-
veriam estar nesse territorio, que € umido; sua
presenca € indicio de grandes periodos de clima
mais seco no passado).

= Presenca de manchas de araucéria, uma espé-
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C onsulte também

Atividade

cie arbdrea das regibes frias e temperadas do
sul do Brasil, em regides quentes, como norte
de S&o Paulo, sul de Minas, Espirito Santo e Rio
de Janeiro, indicando a ocorréncia de climas
frios no passado.

= Fdsseis marinhos em areas continentais (con-

Filosofia

chas, peixes incrustados em rochas etc.) indicam
gue antigamente a distribuicdo de terras e ma-
res era diferente da atual.

= Presenca significativa de rochas vulcanicas indica
derramamento de vulcBes hoje extintos, mas que
existiram em outras épocas em territorio brasileiro.

Walmir Thomazi Cardoso

O video relata a verdadeira saga de uma expedicéo
cientifica comandada por um paleont6logo jovem,
porém experiente, chamado Paul Sereno. Talvez os
estudantes se perguntem o que ha de filosofia em
paleontologia, e essa duvida pode servir de pretexto

Atividades

1. Para destacar a metodologia de pesquisa, pro-
ponha aos estudantes a elabora¢do de um
mapa dos conceitos-chave utilizados pelos pa-
leontélogos:

= busca da regido adequada;

= avaliacao do solo;

= triagem da area de acordo com um critério
de nomenclatura;

= coleta sistematica empregando instrumen-
tal adequado;

= uso de moldes para preservar e transportar
as pecas mais delicadas;

= limpeza, identificacdo e embalagem do
material;

= posterior limpeza e reclassificacdo do material.

2. Sugira a comparacao entre o trabalho mostra-
do no video e o que era feito pelos paleontélo-
gos ha algumas décadas. Relate o caso de René

AYOADE, J.O. Introducéo a climatologia para os trépicos. Rio de
Janeiro, Bertrand Brasil, 1992.

BURTT, Edwin A. As bases metafisicas da ciéncia moderna. Brasilia,
UnB, 1983.

CHALMERS, Alan. A fabricagao da ciéncia. Sao Paulo, Unesp, 1994.

———. O que € a ciéncia, afinal? Sao Paulo, Brasiliense, 1997.

DAVIES, Paul. A mente de Deus. S&o Paulo, Ediouro, 1994.

DAWKINS, R. O relojoeiro cego. Lisboa, Edicdes 70, 1986.

. A escalada do monte improvavel. Uma defesa da teoria da
evolugdo. Sao Paulo, Companhia das Letras, 1998.

FOUREZ, Gérard. A construgdo das ciéncias. Sao Paulo, Unesp, 1995.

GIANSANTI, Roberto & OLIVA, Jaime T. Espaco e modernidade —
Temas da Geografia Mundial. Sao Paulo, Atual, 1996.

GOULD, S.J. Seta do tempo, ciclo do tempo; mito e metafora na
descoberta do tempo geoldgico. Sdo Paulo, Companhia das
Letras, 1991.

. Viva o brontossauro. Reflexdes sobre Historia Natural. Sao

Paulo, Companhia das Letras, 1992.

para mostrar que a filosofia se interliga com todas
as areas do conhecimento, e que podemos encontra-
la até mesmo em fdsseis de 65 milhdes de anos.

Os temas mais evidentes dizem respeito a filosofia
da ciéncia e a metodologia de pesquisa empregada.

L’Avocat, que, em 1954, explorou praticamen-
te sozinho, em busca de fésseis, a mesma re-
giao em que hoje trabalha uma equipe inteira
de pesquisadores (a equipe de Sereno). Essa
comparagdo serve essencialmente para mos-
trar que a ciéncia ndo avanca sem a colabora-
¢ao coletiva, que tem se tornado cada vez mais
imprescindivel.

3. Leve os alunos a comparar o trabalho de cole-
ta realizado no campo com o que € feito no
laboratério, chamando a atencéo para as dife-
rencas de metodologia.

4. Peca para os alunos pesquisarem a metodolo-
gia de trabalho de outras areas do saber hu-
mano. Eles podem apresentar painéis, mostran-
do como areas diferentes do conhecimento
usam metodologias distintas, comparando tam-
bém seu préprio trabalho.
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