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RESUMO

Sob uma perspectiva cientificista, a Natureza se organiza na forma de uma hierarquia evolutiva
composta por niveis de organizacao espacotemporais e morfofuncionais, os quais representam os
tipos de seres fisicos que existem no Universo. No Ensino Bésico, os conhecimentos cientificos
sobre o que ¢ a Natureza, sua estrutura organizacional e funcionamento, sio comumente
apresentados aos estudantes de um modo fragmentado. Diante disso, este trabalho teve como
objetivos especificos: 1- construir uma exposicao grafica sobre a organizagdo espagotemporal do
Universo a ser montada na rampa de acesso ao segundo pavimento de um dos edificios do Campus
Universitario da UnB-Planaltina e, 2- elaborar de uma pratica pedagdgica que permitisse ao
professor de ciéncias da educacdo basica e aos seus estudantes, aprender sobre a organizacdo
espacotemporal do Universo. A produgdo do material passou por diversas etapas: iniciou com uma
pesquisa bibliografica sobre a estrutura organizacional do Universo e na sele¢do dos eventos a
serem destacados pelo material. Posteriomente, foram organizados em tabelas, as quais identificam
e diferenciam os eventos por numeros, cor e descricdo de forma e fun¢do. Para confeccionar os
cartdes que representam os eventos evolutivos na exposi¢do grafica, modificamos imagens
coletadas da internet ou utilizamos desenhos autorais. Cada imagem foi impressa em cores, cortada
e plastificada para que tomassem forma de cartdes. Ao todo foram confeccionados 149 cartdes.
Elaboramos também uma pratica pedagogica que utiliza uma versdo modificada deste material
didatico ao seu uso no espago fisico da escola, como uma ferramenta didatica para o ensino da
evolucdo do Universo. O material produzido tem o potencial para despertar nos estudantes o
interesse em aprofundar o seu entendimento e interese sobre a estrutura do Universo e sua
evolucdo. A exposicao procura democratizar o acesso aos conhecimentos sobre a Natureza, pois
pode ser visitada pela comunidade externa da universidade.

Palavras-chave: evolugdo, Universo, material didatico, ensino de Ciéncias



INTRODUCAO

No Ensino Fundamental e também no ensino médio, os conhecimentos cientificos
sobre 0 que ¢ a Natureza, sua estrutura organizacional e funcionamento, sdo comumente
apresentados de uma maneira desorganizada e fragmentada. A fragmentacdo do
conhecimento cientifico gera, consequentemente, enorme dificuldade no entendimento
do que ¢ a Natureza, tendo em vista que a apresentacdo fragmentada e desorganizada
das caracteristicas do mundo natural, tal como € apresentada ao longo da formacao do
estudante. Notadamente, a exposi¢do fragmentada do conhecimento sobre a Natureza
dificulta o claro entendimento de que ela ¢, em esséncia, e de como funciona de um todo
integrado, e que evolui com o aparecimento, no tempo, de novos tipos de seres fisicos.
Por este motivo, sdo poucos os estudantes que, de fato, desenvolvem uma visao
integrada sobre o que ¢ Natureza, sua organizacdo e seu funcionamento a partir do
conhecimento cientifico.

Sob uma perspectiva filosofica-cientificista, a Natureza se organiza na forma de
uma hierarquia evolutiva composta por niveis de organizacdo espagotemporais €
morfofuncionais, os quais representam os tipos de seres fisicos que existem no
Universo. Esta perspectiva ja estd muito bem estruturada na historia da ciéncia. Para
uma visdo panordmica sobre a hierarquia organizacional da Natureza: (FURTADO,

2022).



Em nenhuma etapa da formacdo estudantil se apresenta para os estudantes a
estrutura organizacional da Natureza. Isto, decerto, dificulta o desenvolvimento, por
parte do estudante, de uma concepgdo integrada sobre o que ¢ a Natureza.

A incorporagdo de uma visdo de mundo, sob a qual o Universo se organiza na
forma de uma hierarquia evolutiva espacotemporal, nos oferece um panorama evolutivo
das transformacdes que conectam e integram tudo o que ha no Universo. O
conhecimento da estrutura organizacional da Natureza se da pela identificacdo dos
eventos que deram origem aos tipos de seres fisicos existentes. Por este motivo, o seu
conhecimento revela-se uma oportunidade de conhecermos os eventos que deram
origem ao mundo em que vivemos, do qual também somos fruto. Esta discussdo € de
grande importancia para o ensino de ciéncias e para a promoc¢ao da cidadania, haja visto
que possibilita com que os estudantes elaborem as suas proprias capacidades de
compreender e interpretar o mundo, a realidade, de modo que a incorporacdo dos
conhecimentos cientificos em suas escolhas e decisdes amplia a possibilidade de que
facam intervengdes no mundo cada vez mais conscientes e responsaveis (BRASIL,
2018).

Embora sua notada importancia e centralidade no entendimento cientifico sobre
a Natureza, nos documentos normativos ¢ norteadores da Educacao Basica no Brasil,
como a Base Nacional Comum Curricular- BNCC (BRASIL, 2018) e os Parametros
Curriculares Nacionais-PCN (BRASIL, 1998) pouca énfase ¢ dada ao tema da estrutura



organizacional da Natureza. Ao analisar como estao estruturados os conhecimentos nos
referidos documentos, percebe-se que a selecdo e a organizacdo dos conhecimentos
cientificos sugerida dificulta o desenvolvimento de uma visdo integrada da Natureza,
bem como o reconhecimento da importancia deste conceito (Natureza) para
desenvolvimento do educando e do educador (Valentim, 2018; Santos 2013).

Os documentos oficiais norteiam a organizacao dos curriculos e a confec¢do dos
livros didaticos, e estes o desenvolvimento das praticas pedagdgicas. Sob a perspectiva
de um ensino de ciéncias orientado por tais documentos, fica evidente que grandes
obstaculos deverdo ser superados para que os professores de ci€ncias consigam
apresentar uma visdo cientificista sobre o que ¢ a Natureza. De outra maneira, a
apresentagdo fragmentada do conhecimento sobre a estrutura organizacional da
Natureza pode desencadear o desenvolvimento de interpretacdes cientificistas de mundo
superficiais e, por vezes, incoerentes. Na realidade, a mistura do discurso teoldgico com

o discurso cientificista € muito comum.



REFERENCIAL TEORICO

Um dos principais entraves para que o aprendizado dos conceitos € temas
cientificos ocorra de forma eficaz ¢ a apresentacao fragmentada dos conhecimentos
sobre a estrutura organizacional da Natureza, dispersos ao longo do Ensino
Fundamental. Refletindo acerca da organizacdo dos conhecimentos nos documentos que
orientam o ensino, Valentim (2018) argumenta que a apresentagdo fragmentada dos
conhecimentos passa a impressao de que os conhecimentos sao desconectados uns dos
outros, pois ndo ha um tema central integrador que os unifique e apresente suas
conexoes. O autor destaca que as orientagdes para os temas e conteudos curriculares nao
mencionam alguns dos principais temas e conceitos biologicos, fundamentais a
construcdo de uma visdo evolutiva do nosso planeta, tais como: “zoologia”, “botanica”
e “paleontologia”. Os documentos também propdem o estudo das tematicas numa
perspectiva somente espacial, sob um ponto de vista e andlise focados no presente,
desconsiderando a importancia da compreensao temporal, sobre o passado evolutivo,
sobre as transformac¢des e herancas implicadas no processo de origem e evolugdo
temporal do Universo, da vida e da propria humanidade. No que concerne aos seus
objetivos de aprendizagem dos documentos oficiais, Souza (2013) destaca que ha

redundancia entre eles e a clara intencdo em exacerbar os aspectos pragmaticos dos



conhecimentos, o que, por sua vez, tende a reforcar uma concepcao de utilidade e
separagdo entre seres humanos e Natureza.

A exposi¢do fragmentada do conhecimento sobre a estrutura da Natureza pode
ser claramente vista na disposicao dos temas das ci€ncias ao longo dos anos e séries do
Ensino Basico (Figura 01) desenvolvida a partir dos principais documentos oficiais
norteadores do ensino. A apresentacdo da estrutura organizacional do Universo se faz
de modo fragmentado e os fragmentos da estrutura do Universo s3o mostrados aos
estudantes em anos distintos do Ensino Fundamental, e em capitulos separados nos
livros didaticos. Em termos gerais, a estrutura hierarquica da Natureza ¢ apresentada ao
longo do Ensino Fundamental na forma de trés fragmentos distintos, desconectados
entre si (Figura 02).

Os fragmentos apresentados podem ser reconhecidos em trés hierarquias,
identificadas pelos seguintes termos: hierarquia somatica, hierarquia ecologica e
hierarquia astrondmica (Figura 03). A hierarquia somdatica compreende os niveis de
organizacio fisicos que se estendem de Atomos até Organismos. A hierarquia somatica
descreve os tipos de seres fisicos menores que o corpo humano. A hierarquia ecologica
apresenta os niveis de organizagdo fisicos que se estendem entre Organismos até
Biosfera. A hierarquia astrondmica compreende os niveis de organizacao fisicos entre

Sistemas planetarios e Aglomerados de galéaxias.



Sobre o conhecimento cientifico e filoséfico que a humanidade produziu sobre a natureza.

Curriculo em Movimento

? O QUE ESTAMOS A ENSINAR ?

Base Nacional Curricular Comum

SEEDF Ciéncias BNCC NRERRER i - T
Encrgia Evolugdo Univerro
- Universo. - Misturas homogéneas ¢ - Célula como unidade da vida. - Forma, estrutura e
- Vida. heterogéneas. - Interagdo entre os sistemas. movimentos da Terra.
o || -Ecossistemas. o || - Separagdo de materiais. locomotor ¢ nervoso
€ || - Agua. € || - Materiais sintéticos. - lentes corretivas.
: -Ar. : - Transformagdes quimicas.
o 9 || - Pressio. Fisica o 2
9 ~Solo. Quimica 2
° : ° Quimica Optica
tY 21—
3 - Seres vivos e Niveis g - Méquinas simplcs. - Diversidade de ccossistemas. - Composigdo do ar.
o de organizagdo. i - Formas de propagagdo de calor. | - Fendmenos naturais e - Efeito estufa.
P | o || - Microscopia. | o || - Equilibrio termodinamico e impactos ambientais. - Camada de ozonio.
g - Classificagao dos seres vivos. s vida na Terra. - Programas e indicadores - Fendmenos naturais (vulcaes,
° - Reinos. ° - Historia dos combustiveis e de saide publica. terremotos e tsunamis).
1| - Vegetais. e das maquinas térmicas. - Placas tectonicas e
- Animais. deviva continental.
Termodinamica
- Organizagdo do corpo humano. - Fontes e tipos de energia. - Mecanismos reprodutivos. - Sistema Sol-Terra-Lua.
- Célula. - Transformagdo de energia. - Sexualidade. - Clima.
o || - Tecidos. o || - Céleulo de consumo de
g || - Nutrigdo. - energia elétrica.
° - Sistemas vitais. ° - Circuitos elétricos.
° @ || - Desenvolvimento ° (. Uso conscicmc de )
E e sexualidade. “§ energia elétrica.
[ [ Eletromagnetismo
c - Fenomenos. Quimica c - Aspectos quantitativos das - Hereditariedade. - Composi¢io, estrutura e
3 - Matéria ¢ energia.  _, . 5 transformagoes quimicas. | - Ideias evolucionistas. localizagio do Sistema
o || - Quimica ¢ dtomos Fisica o || - Estrutura da matéria. - Preservagdo da biodiversidade. Solar no Universo.
g - Fungdes quimicas. g - Radiagdes e suas aplicagdes - Astronomia e cultura.
o - Propriedades da matéria. ° na satde. - Vida humana fora da Terra.
€ || - Fisica e- Mecanica. - - Ordens de grandeza
- Energia. astronomicas.
- Ondas. Quimica - Evolugio estelar.
Contetidos programéticos associados com a apresentacéo de partes da hierarquia da natureza.
Questionamentos:
? Tais curriculos facilitam com que os estudantes desenvolvam um entendimento filoséfico cientificistasficista sobre o que é a natureza ?
? Quando ensinamos para os estudantes a estrutura organizacional da natureza ?
? Como apresentamos a Hierarquia do Cosmos, por inteiro ou em fragmentos desconexos ?
Critica:

- A estrutura organizacional da natureza como um todo néo é apresentada em nenhuma etapa.

- Os contetidos programdticos encontram-se desconexos porque néo se faz referéncia & hierarquia do universo.
- A fragmentagéo do conhecimento dificulta uma compreenséo integrada sobre o que é a natureza e o valor de conhecé-la.
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LEGENDAS:
FIGURA 01. Disposi¢cdo dos contetidos teméaticos das ciéncias propostos pelos documentos
oficiais e sua distribuicdo ao longo dos anos do Ensino Fundamental.
FIGURA 02. Fragmentagao do conhecimento cientifico tal como se encontram nos documentos
oficiais e livros didaticos de ciéncias do Ensino Fundamental.
FIGURA 03. Fragmentos da estrutura organizacional da Natureza tal como comumente

apresentados no Ensino Fundamental.

Os niveis de organizagdo que compdem a estrutura organizacional da Natureza
representam os principais tipos de seres fisicos. Muito embora os objetos geologicos e
astrondmicos possam ser identificados com niveis de organizacdo de uma hierarquia
fisica, quando apresentados no Ensino Fundamental, ndo ha sequer meng¢do ao fato de
que eles se organizam em uma estrutura hierdrquica. Em resumo, os objetos naturais
que compdem a hierarquia somatica sdao apresentados em separado da sequéncia que
apresenta os niveis de organizacdo ecologicos e também separados da descrigdao dos
objetos estudados pela geologia e pela astronomia. Agrava o fato que nenhum dos
fragmentos da hierarquia da Natureza ¢ apresentado de modo a se entender que os niveis
espacotemporais/morfofuncionais do Universo compdem uma sequéncia evolutiva. Os
principais momentos da evolu¢do do Universo sdo aqueles onde surgem novos tipos de

seres fisicos.



As hierarquias fisicas sdo muito uteis para representar uma sintese dos
conhecimentos cientificos sobre a evolugdo da Natureza. Na Natureza, todos os objetos
fisicos possuem dimensdes espaciais, isto ¢, tamanhos, e dimensdes temporais,
referentes ao tempo da duragao de suas atividades, das interagdes e do desenvolvimento
de seus corpos, bem como ao tempo de sucessdo evolutiva, historica e ontogenética
(desenvolvimento). Além de apresentarem dimensoes espaciais € temporais, 0s objetos
fisicos também possuem interacdes morfofuncionais entre si e outros objetos do
Universo, as quais podem ser igualmente estimadas através do grau de coesdo das
relagdes morfofuncionais estabelecidas. As dimensdes espagotemporais dos objetos
fisicos podem ser medidas quantitativamente com o uso de escalas, enquanto as
dimensdes morfofuncionais destes mesmos objetos fisicos podem ser estimadas
qualitativamente, pela comparagdo do modo como se estruturam, se organizam e
funcionam. As dimensdes espagotemporais dos niveis de organiza¢do, assim como o
grau de coesao das suas interrelagdes morfofuncionais, podem ser medidas e estimadas,
mas também ¢ possivel medir o tempo de sucessdo das transformagdes ocorridas nas
estruturas espagotemporais e morfofuncionais dos entes fisicos. Os aspectos
espagotemporais € morfofuncionais sdo indissociaveis e interdependentes.

Conhecendo cientificamente as dimensdes espagotemporais € morfofuncionais
que possuem, os objetos fisicos podem ser agrupados de acordo com a semelhanca que

apresentam. Desta maneira, os objetos fisicos sdo agrupados em funcdo das suas
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caracteristicas espacotemporais e morfofuncionais em niveis de organizagao fisicos que
compdem uma estrutura hierarquica evolutiva. O conhecimento da sequéncia evolutiva
da origem dos niveis de organizagdo que compdem a estrutura organizacional do
Universo sao uma poderosa sintese sobre a atual visao cientificista sobre a Natureza.
(Figura 04).

Este modelo da estrutura hierarquica da Natureza pode ser utilizado como
referéncia para representar a evolucao do Universo, demarcando os principais eventos
que deram origem a novos tipos de seres fisicos. Esta ¢ uma forma simples de expor
uma sintese sobre os conhecimentos cientificos acerca da Natureza e, também, de facil
compreensao, tanto pelos professores de ciéncias quanto pelos estudantes da educacao

basica.

11



a

EVO

Epocas

eletrofraca
quarquica
hadrénica
atomica

molecular

celular

Niveis
microcosmicos
CORDAS
SUBPARTICULAS
PARTICULAS

ATOMOS

SUBSTANCIAS COMPOSTAS

MACROMOLECULAS

PROTOBIONTES
PROCARIOTOS
EUCARIOTOS

CROXOX

b

PHYSIS

Dimensoes

fisicas astronémicas

guimicas geologicas

unicelulares ecoldgicas

organismica ORGANISMOS MULTICELULARES

ORGANISMOS DIPLOBLASTICOS

ORGANISMOS TRIPLOBLASTICOS

social

\

f antropossocial

ORGANISMOS SEGMENTADOS

ORGANISMOS DOMESTICOS

@

multicelulares

humana antropologica

VO® O

©)

Niveis
macrocosmicos
BRANAS
SUPERAGLOMERADOS
GALAXIAS

NEBULOSAS / ESTRELAS

SISTEMAS PLANETARIOS

PLANETAS HABITAVEIS

BIOSFERAS
BIOGEOCENOSES
COMUNIDADES
BIOMAS
ECOFORMAGOES
ECOFISIONOMIAS

ECORREGIOES

PAISAGENS ANTROPICAS

EVO

Esferas

cosmosfera
glomerosfera
galactosfera
"nebulosfera

geosfera

biosfera

psicosfera

noosfera

tecnosfera

FIGURA 04 — A estrutura organizacional da Natureza (Physis) possui a forma de uma

hierarquia evolutiva composta por niveis de organizagao fisicos, os quais podem ser classificados em

relacdo as dimensdes dos seres humanos em niveis microcosmicos € niveis macrocOsmicos.
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OBJETIVOS E JUSTIFICATIVAS

Pretendemos com este trabalho cumprir com dois objetivos especificos:

1. Preparar uma exposicao grafica sobre a organizacdo espagotemporal do
Universo a ser implementada na estrutura fisica de um dos edificios do Campus da UnB-
Planaltina.

2. Elaborar uma préatica pedagdgica participativa que possibilite ao professor de
ciéncias da educacdo basica e aos seus estudantes, aprender sobre a organizacao
espacotemporal do Universo.

O primeiro objetivo deste trabalho consiste em elaborar uma exposi¢cdo grafica
sobre a evolucdo da estrutura organizacional da Natureza e monta-la na rampa do
edificio Paulo Freire do Campus da UnB-Planaltina.

Com esta exposicao pretendemos provocar reflexdes sobre o que ¢ a Natureza e
sobre a sua evolucdo. Este material didatico expositivo parece promissor, uma vez que
podera ser utilizado pelos estudantes a qualquer tempo, independentemente dos
professores. Esperamos também que a exposi¢do possa se converter em um material
didatico que desperta a curiosidade do estudante em conhecer mais sobre o tema da
evolucdo do Universo, bem como em um ponto de referéncia para revisao dos
conhecimentos cientificos adquiridos nas disciplinas do curso e também pelos proprios

professores, que poderdo fazer uso deste em suas aulas ou em atividades extraclasse
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como forma de aprimorar seus conhecimentos sobre a evolu¢do do Universo. Pretende-
se, em ultima instancia, incentivar o desenvolvimento, nos estudantes da FUP, das suas
proprias visdes de mundo cientificistas sobre o que ¢ a Natureza, sua estrutura
organizacional e sobre como ela evolui.

O outro objetivo do nosso trabalho consiste na elaboragdo de um projeto didatico
de linha do tempo evolutiva do Universo, o qual poderda ser desenvolvido pelos
professores de ciéncias do Ensino Bdasico junto com os seus estudantes, no qual a
exposicao de uma linha do tempo evolutiva ¢ montada em algum espago fisico da
Escola, por exemplo, na quadra poliesportiva, caso a escola conte com uma. Este projeto
didatico possibilita com que o professor construa no espaco fisico da escola, junto com
os seus estudantes, uma linha do tempo evolutiva do Universo, a qual destaca os
principais eventos da evolucdo do Universo. Nesta linha do tempo, os eventos
evolutivos encontram-se distribuidos ao longo da linha, mantendo-se em escala as
relagdes temporais de origem entre os eventos. Este projeto pedagogico, supomos,
podera ser muito util para os professores do Ensino Fundamental que pretendem
desenvolver, junto aos seus estudantes, questdes centrais no ensino de ciéncias naturais:
o que ¢ a Natureza? Do que somos feitos? Onde estamos no Universo? Para onde
estamos indo?... Acreditamos, enfim, que este recurso didatico podera ser de grande

valia para os professores do Ensino Fundamental e médio, que desejam ensinar sobre a
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evolucao do Universo, da vida ¢ da humanidade, temas centrais no conhecimento da

Natureza.

METODOLOGIA:

1- Producao da exposicao sobre a evolu¢io do Universo a ser montada na
rampa do edificio Paulo Freire do Campus Universitario da Faculdade UnB-
Planaltina:

A produc¢do do material que desenvolvemos contou com uma série de etapas. A
primeira etapa consistiu na realizacdo de uma pesquisa bibliografica sobre a estrutura
organizacional do Universo e sua importancia para o ensino de ciéncias. Durante a
pesquisa, selecionaram-se os eventos evolutivos a serem representados na nossa linha
do tempo. Todos os eventos foram organizados na ordem das suas respectivas datas de
origem evolutiva em uma tabela, a qual ¢ estruturada de acordo com o tempo geologico
(Eons; Eras e Periodos).

Realizada a sele¢ao dos eventos, definiu-se a posigao de cada evento evolutivo no
espaco fisico escolhido para a construcdo da linha do tempo da evolu¢ao do Universo.
Tendo em vista 0 nosso primeiro objetivo, o espago selecionado foi a rampa de acesso
ao 1° pavimento do prédio UAC-Paulo Freire da Faculdade UnB-Planaltina (FUP).
Nesta segunda etapa de producdo do material didatico, realizaram-se os céalculos das

respectivas posicoes dos eventos na rampa do edificio, de maneira a que a localizacao
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exata de cada evento na rampa corresponda proporcionalmente a datacao destes eventos
na evolugao do Universo. A propor¢ao temporal da origem de cada evento evolutivo na
rampa foi mantida pelo emprego de um calculo simples, do tipo: regra-de-trés.

Para os célculos, consideramos: 13 bilhdes e 800 milhdes de anos como o tempo
de existéncia do Universo fisico como conhecemos (13,8 bilhdes de anos, ¢ a data
atualmente calculada mais precisa); Os calculos foram realizados conforme a
representacdo a seguir:

13800 = 57m
y = X

X = y.57m/13800

No céalculo, a idade do Universo ¢ de 13,8 bilhoes de anos. A extensiao de uma
das laterais da rampa escolhidas para a demarcagdo ¢ de 57m. A varidvel y representa a
data do evento evolutivo selecionado (em milhdes de anos); a variavel x corresponde a
medida do ponto a ser demarcado na rampa para o respectivo evento evolutivo.

A demarcagao dos eventos na rampa do edificio Paulo Freire da Faculdade UnB-
Planaltina foi realizada com emprego de adesivos circulares numerados respeitando as

mesmas cores representadas nas tabelas que contém os eventos evolutivos selecionados
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(ver adiante). A numeragdo se inicia com o0s eventos evolutivos ocorridos nos
primoérdios do Universo e se extendem até o aparecimento dos seres humanos.

A terceira etapa de producdo deste material consistiu na producgdo digital das
imagens de cada um dos eventos evolutivos selecionados. Nas imagens que
confeccionamos, os eventos foram classificados em fun¢ao da sua Natureza, isto ¢, de
acordo com o tipo de ser fisico que sdo. Identificamos cada tipo de ser fisico com uma
determinada cor: o azul identifica os eventos astrondmicos; o laranja identifica os
eventos geoldgicos; o amarelo destaca os seres unicelulares; o vermelho caracteriza os
animais e o verde indica as plantas. Existem ainda mais duas cores indicativas: cor rosa
que representa os virus e preto que identifica os seres humanos. Nas imagens que
produzimos, incluimos uma breve descricao das novidades evolutivas que caracterizam
cada evento evolutivo.

Todas as imagens produzidas em formato quadrangular foram impressas em
cores, em papel A4, cortadas e plastificadas, para assumirem a forma de cartdes.
Confeccionamos desta maneira, 149 cartdes com imagens coloridas, medindo 21x21cm,
representativos de cada um dos eventos evolutivos selecionados.

As figuras que elaboramos sdo “colagens” digitais produzidas a partir de imagens
ilustrativas de alta qualidade cientifica, obtidas em uma criteriosa busca por imagens na
internet. Em nossa busca, priorizamos as imagens com melhor qualidade grafica, isto ¢,

com boa resolugdo. As ilustracdes finais que produzimos siao, portanto, composigoes
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resultantes da “colagem” que fizemos com muitas das imagens que selecionamos da
internet. Em alguns casos, tratam-se de desenhos autorais, produzidos digitalmente

pelos autores, a partir de imagens previamente selecionadas.

2- Projeto pedagogico de linha do tempo para o ensino da evolugio do
Universo nas escolas:

Elaboramos uma versdao do material didadico apresentado para que possa ser
reproduzida nos espagos escolares da educagao basica. O modelo foi pensado para ser
exposto nas quadras poliesportivas escolares, uma vez que as faixas de marcacao
pintadas na quadra podem servir de representacio da linha do tempo. A titulo de
sugestdo, apresentamos uma tabela com exemplos eventos evolutivos marcantes
selecionados para esse publico-alvo.

Dentre as faixas de marcagdo das quadras poliesportivas escolhemos as
correspondentes a quadra de voélei, pois consideramos que sua extensao desta quadra
seja suficiente para representar a linha temporal da evolu¢do do Universo (Figura 05).

A Figura 5 mostra como os eventos evolutivos podem ser dispostos na quadra,
indicados por pontos coloridos, também mantendo a sua propor¢ao temporal evolutiva
com relacdo a imagem. Para que os estudantes e professores consigam se organizar no
espago e possam visualizar melhor a linha do tempo consideramos uma das linhas de

fundo da quadra de voleibol livre de utilizagao.
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As trés faixas da quadra de voleibol consideradas para a demarcacao da idade do
Universo somam uma extensao de 45m, tendo como referéncia as medidas oficiais. Para
a demarcacao dos eventos, o docente precisara de uma fita métrica (de preferéncia com
mais de 10m de comprimento). Os eventos evolutivos selecionados pelo professor e/o
pela turma, podem ser demarcados no chdo da quadra utilizando diferentes
metodologias, por exemplo, com o uso de giz para quadro-negro coloridos, adesivos

coloridos, i1magens impressas, desenhos confeccionados pelos estudantes, etc.
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Sugerimos o uso de materiais que possam ser, depois, facilmente removidos,

preservando desta maneira o espago fisico da escola sem danificé-lo.

Figura 5- Modelo de quadra poliesportiva em que as linhas brancas indicam as faixas de jogo

escolhidas para a representacdo da linha do tempo.
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Ressaltamos, ainda, que as medidas disponibilizadas também permitem ao

docente reproduzir a linha do tempo, caso deseje, em qualquer outro espaco escolar que
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a comporte. Por este motivo, também apresentamos as tabelas e os célculos para a

confeccao de linhas do tempo com 50m e 100m de extensao.

Os calculos paa a obtencdo das medidas das posi¢cdes dos eventos evolutivos na
quadra de voleibol foram realizados conforme a segunte regra-de-trés:

13800 = 45m
y = X

X = y.45m/ 13800

Céalculo da disposicdo dos eventos evolutivos em uma linha do tempo com 50

metros ou com 100 metros foram realizados conforme a segunte regra-de-trés:

13800 = 50m 13800 =  100m
y = X y = X
X = y.50m/ 13800 x = y.100m/ 13800
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RESULTADOS

Lista de eventos evolutivos

Elaboramos um material didatico que representa uma linha do tempo da evolugao
do Universo que pde em evidéncia os principais eventos da sua evolugdao. Os eventos
evolutivos que selecionamos foram organizados e dispostos em tabelas e organizados
em funcdo das datas de suas origens evolutivas (Tabelas 1 a 4).

A organizacao dos eventos evolutivos nas tabelas obedece a uma ordem temporal
decrescente, dos seres humanos até os primordios do Universo. Nas tabelas, os
resultados dos calculos que demarcam os eventos evolutivos encontram-se indicados na
coluna a direita. As tabelas também indicam, nas colunas da esquerda, os Eons, as Eras,
e os Periodos geologicos. A porcao central das tabelas listam as datas e os eventos
evolutivos que selecionamos. A frente de cada uma das datas dos eventos evolutivos
encontra-se um circulo colorido e numerado, indicando a cor representativa quanto a
Natureza do evento € a sua posi¢ao na linha do tempo. Maiores informagdes foram
incluidas ao final de cada uma das tabelas na forma de legendas, as quais contém, no
que diz respeito aos eventos biologicos, uma lista de quais atividades vitais evoluiram
com a emergéncia dos respectivos eventos.

No quadro a seguir, listamos as fontes de informacdes e/ou referéncias utilizadas
parta determinar as datas dos eventos evolutivos bem como a elaboragdo de suas

descrigdes:
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Lista de referéncias utilizadas:

BENTON, M. J. Origin and Interrelationships of Dinosaurs. In: WEISHAMPEL, D. B.;
PETER D.; HALSZKA O. The Dinosauria. Berkeley: University of California Press, p. 23-
38, 1990.

BENTON, M. J. Vertebrate palacontology. 3rd ed. Blackwell Publishing, 2005.
BRIGGS, D. E.; CROWTHER, P. R. Palacobiology: a synthesis. Blackwell Science, 1990.
BRUSCA, R.C.; BRUSCA, G.J. Invertebrados. 2 ed. Oxford University Press, 2005.

CARVALHO, L. S. Paleontologia: conceitos e métodos. 3 ed. Interciéncia, 2010.

GRIMALDI, D.; ENGEL, M. S. Evolution of the insects. Cambridge University Press,
2005.

JUDD, et al. Sistematica vegetal: um enfoque filogenético. 3 ed. Oxford, 2009.
National Research Council. Origin and Evolution of Earth: Research Questions for a
Changing Planet. The National Academies Press, 2008.

RAVEN, P. H.; EVERT, R. F.; EICHHORN, S. E. Biologia vegetal. 8 ed. Guanabara
Koogan, 2014.

TAYLOR, T. N.; TAYLOR, E. L.; KRINGS, M. Paleobotany: the biology and evolution of
fossil plants. Academic Press, 2009.

TEIXEIRA, W. et al. (orgs). Decifrando a Terra. Oficina de Textos, 2000.

WILLIS, K. J.; MCELWALIN, J. C. The evolution of Plants. Oxford University Press,
2002.
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O processo de selecdao dos eventos buscou pelas principais estruturas ¢ momentos
evolutivos da historia do Universo, notadamente os eventos que marcam a origem de
novos niveis de organizagdo, dentre outros eventos também importantes, mas que nao
chegam a constituir a emergéncia de novos tipos de seres fisicos representativos de
novos niveis de organizagdo. A identificagdo dos eventos evolutivos que caracterizam
novos niveis de organizagdo ¢ crucial para a compreensao da estrutura evolutiva do
Universo. A sele¢do dos eventos considerou, sobretudo, o uso pedagogico do material,
uma vez que este recurso didatico pretende ser capaz de oferecer uma pratica integradora

ao professor e a0 mesmo tempo que seja de facil compreensao aos estudantes.

As 1magens que ilustram os eventos evolutivos representam, portanto, tipos de
seres fisicos astrondmicos, geoldgicos, bioldgicos, quimicos e fisicos. Para a produgdo
dos cartdes com estas imagens definimos um padrdo grafico comum para que pudessem
criar uma conexao visual entre os grupos definidos e também uma identidade estética
para a exposi¢ao. Cada cartdo contém cores representativas da Natureza dos eventos, tal
como definidos nas representacdes das tabelas e adesivos, indicadas por suas margens.
Os nomes cientificos que identificam cada evento estdo indicados nos titulos de cada
cartdo, acompanhados pelas informagdes sobre as novidades evolutivas que
caracterizam aquele tipo de ser, as suas principais funcoes, e a data aproximada em que

surgiram. Os cartoes produzidos encontram-se nos apéndices.
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DISCUSSAO

Sobre o Material Didatico Elaborado para a Rampa do Edificio Paulo Freire
na FUP para Ensinar Sobre a Evolu¢iao do Universo

Elaboramos uma exposi¢do grafica para apresentar a evolucdo do Universo para
os estudantes do Curso de Licenciatura em Ciéncias Naturais da Faculdade UnB-
Planaltina (FUP). A exposicao também pdde ser visitada por estudantes das escolas da
rede publica de ensino do Distrito Federal durante a Semana Universitaria (Semuni
2023) no campus da FUP da Universidade de Brasilia.

A exposicao grafica que elaboramos procura apresentar a estrutura organizacional
do Universo na forma de duas linhas do tempo dispostas na rampa de acesso ao segundo
pavimento do edificio Paulo Freire do Campus Universitario da UnB-Planaltina. Em
uma das laterais da rampa construimos uma escala espagotemporal e na outra lateral da
rampa, uma escala evolutiva. A escala espacotemporal medida na rampa se estende do
primeiro pavimento térreo, o qual demarca a maior dimensao espacial possivel que se
pode medir, 10°°m, o didmetro da esfera que delimita o tamanho do Universo
observavel, até o pavimento térreo, o qual demarca a dimensdo 10°m (1 metro/l
segundo), a dimensdo dos seres humanos. De modo complementar, a subida pela rampa
apresenta as dimensdes menores do que a nossa, 10°m, e se estende até as menores

coisas supostamente existentes, cerca do tamanho de Planck, na dimensdo de 10%m. A
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escala espacotemporal ¢ ilustrada com cartdes que ilustram os objetos existentes na
Natureza, exemplificados em uma sequéncia ordenada em poténcias de 10 (escala
logaritmica). Neste sentido, a subida pela rampa possibilita visualizar exemplos de
objetos fisicos existentes no microcosmos (menores do que nds) enquanto a descida pela
rampa evidencia as coisas microcosmicas (maiores do que nos). No lado oposto da
rampa encontra-se a escala evolutiva, a qual se estende do primeiro pavimento, que
demarca o momento da geracao do tecido espacotemporal, cerca de 13,8 bilhdes de anos
no passado, até o pavimento térreo, que demarca o momento atual, o agora.

As duas escalas encontram-se com as suas dimensoes ajustadas ao tamanho das
laterais das rampas, de modo que a posi¢ao na qual se encontram os cartoes ilustrativos
da exposicdo grafica mantém as suas respectivas relagdes de propor¢ao com o tamanho
das coisas existentes no Universo de um lado da rampa ou com a idade do Universo de
outro.

Uma exposicao deste tipo, com os principais eventos evolutivos ocorridos na
historia evolutiva do Universo, dispostos ao longo da grande rampa que este edificio
possui, acreditamos, permitird ao visitante contemplar os principais momentos da
evolucao da Natureza e, com isso, refletir sobre a sua propria visao de mundo. Desta
maneira, pensamos, o visitante podera reconhecer os tipos de objetos fisicos existentes
na Natureza e compreendé-los em relacio com as suas proprias dimensdes

espacotemporais (tamanho, tempo, idade). Esperamos, com o aprendizado da nossa
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relagdo espacotemporal e evolutiva com as coisas existentes da Natureza, que os
visitantes aprimorem a propria compreensdo sobre quem somos, do que somo feitos e
onde nos situamos no Universo. Trata-se, pois, do conhecimento acerca da origem e
antiguidade de todas as coisas que compdem o Universo, desde as menores até as
maiores existentes.

Uma exposi¢ao deste tipo tem o potencial de despertar nos visitantes uma visao
panoramica sobre quais sao os tipos de seres fisicos que existem no Universo e uma
compreensao mais aprofundada da relagdo entre as dimensdes espacotemporais entre
eles.

A utilizacdo para esta exposicdo de um ambiente dentro do edificio de salas de
aula da FUP supomos, também torna mais amplo e constante o acesso dos estudantes
dos cursos deste Campus universitario aos conhecimentos sobre o mundo natural, sobre
a evolucao do Universo e sobre nds mesmos como seres humanos e como pessoas. O
acesso a este tipo de conhecimento também pode ser democratizado e popularizado
junto a comunidade externa da universidade, uma vez que esta exposi¢do oferece tanto
a visitagao por professores e estudantes da educacdo basica, por meio de eventos ou
atividades de extensao, por exemplo, a Semana Universitaria (como, de fato, ocorreu).

Esta exposi¢do pode se tornar de grande valor para os estudantes dos cursos
noturno e diurno de Ciéncias Naturais, porque eles poderao utiliza-la, de modo livre ou

orientado pelos proprios professores dos cursos. Esta exposi¢do, pensamos, tem o
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potencial de alimentar debates e reflexdes acerca da importancia do desenvolvimento
de visdes de mundo cientificistas mais aprofundadas, principalmente quando ainda
durante o processo de formagao dos futuros professores de ciéncias da educagdo basica.

Buscar uma sintese do conhecimento humano € essencial para que se elabore uma
visao cientificista, filosofica e critica do mundo. Por este motivo, este tipo de exposicao
merece ser organizada de uma maneira logica, coerente, criteriosa, fidedigna e com
grande rigor metodologico. Esta exposi¢do ¢, portanto, uma forma organizar o
conhecimento sobre a origem dos tipos de seres naturais Natureza que podera contribuir
com a formacao de um professor de ci€ncias ciente da importancia de superar o desafio
de sistematizar o conhecimento sobre a Natureza para que ele possa ser incorporado
mais facilmente e para que, enfim, ganhe um significado existencial para os estudantes,

incentivando-os a utilizd-lo com mais sabedoria e responsabilidade.

Sobre a proposta de Pratica Pedagogica para ensinar na Educacio Basica a
Estrutura da Natureza e a Evolucao do Universo

Elaboramos uma pratica pedagdgica para o ensino da evolu¢cdo da Natureza na
educacdo basica. Essa pratica pedagogica busca apresentar de uma maneira simples e
de facil reprodugdo os conhecimentos cientificos sobre os principais eventos da
evolugdo da Natureza, bem como sobre a sua estrutura organizacional na forma de uma

hierarquia composta por niveis de organizacao espagotemporais ¢ morfofuncionais.
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A pratica pedagdgica que oferecemos podera auxiliar os professores de ciéncias
no desenvolvimento, junto com os seus estudantes, do entendimento sobre a estrutura
do Universo e sobre a sua evolucdo, ¢ desta maneira, tornar evidente a interrelacao
evolutiva que ha entre todas as coisas do cosmos € nés mesmos.

Para além deste conhecimento, esperamos que esta pratica provoque nos
estudantes a vontade de conhecer ainda mais sobre a Natureza de modo que,
naturalmente, ele desenvolva, por si mesmo, uma visao cientificista, filoséfica e critica
sobre o que ¢ o mundo, sobre quem somos nos e, enfim, sobre o nosso papel nele.

A forma como esta pratica pedagogica esta organizada possibilita a identificagdo
dos tipos de seres fisicos e dos principais eventos evolutivos ocorridos na historia do
Universo bem como as relagdes de interdependéncia entre eles. No contexto das aulas
de ciéncias no Ensino Fundamental e Médio, a pratica pedagdgica que elaboramos
permite que o professor tenha muita liberdade para utiliza-la do modo que preferir e em
diferentes momentos do ano letivo. Isso facilita a exposicao do conteudo e permite o
reforgo, pela reutilizagao, dos conhecimentos adquiridos. Tendo a linha do tempo como
eixo integrador do conhecimento, o professor podera expor mais detalhadamente cada
um dos eventos evolutivos selecionados conforme o seu planejamento e objetivos, sem
contar o potencial que este tipo de pratica pedagogica tem em promover discussoes e
reflexdes sobre o tema pelos estudantes de modo continuo descentralizado, isto ¢é,

independentemente da intervengao do professor.
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Ressaltamos, também, que nesta pratica pedagodgica o professor ndo precisa,
necessariamente, obedecer a escolha dos eventos que propusemos. Elas servem apenas
para orientar os estudos e discussoes, nada impede, outrossim, que novos eventos sejam
a ela incorporados ao longo do ano letivo. A partir das tabelas e dos calculos oferecidos
neste trabalho, € possivel confeccionar tabelas ainda mais simplificadas, selecionando o
menor numero de eventos evolutivos que se deseja trabalhar, para serem utilizadas em
contextos educacionais especificos dos diferentes anos do Ensino Fundamental ou dos
distintos niveis de aprendizagem dos estudantes da turma.

Esta pratica pedagogica permite que sua execugao no espaco escolhido seja feita de
maneira conjunta com os estudantes, viabilizando a realiza¢do de aulas ou atividades
em que possam interagir uns com os outros € explorar o material, de modo que esse
contato os aproximem por meio da propria atuagao dos conhecimentos que estdo sendo
apresentados e contribua para que desperte a curiosidade acerca das informacgdes e
potencialize o surgimento de questionamentos e discussoes sobre a sua pertinéncia,
significado e percep¢do da importancia dos conhecimentos a partir das praticas
desenvolvidas. A execugdo desta pratica permite, ainda, que o professor de ciéncias
desenvolva o tema utilizando de modos alternativos de empregar a pratica pedagogica.
O professor pode, por exemplo, colocar os estudantes para pesquisar quais foram os
principais eventos evolutivos na histéria do Universo; pode imprimir as imagens

ilustrativas dos eventos ou ainda, pedir que os seus estudantes as produzam, sendo em
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formato de desenho, buscando por imagens na internet, produzindo novas imagens
digitais,entre outras alternativas. O mesmo vale para os célculos das datas de origem

dos eventos na linha do tempo evolutivo. Eles podem ser realizados pelos estudantes.

Sobre o Potencial Civilizatorio do Conhecimento da Estrutura da Natureza

As representacdes da estrutura hierarquica da Natureza possuem grande potencial
pedagdgico porque servem como eixo organizador dos conhecimentos produzidos pela
ciéncia. A proposta pedagdgica proposta permite discutir o papel do conhecimento da
estrutura organizacional da Natureza como uma espécie de sintese sobre o que ¢ a
Natureza e como ela evoluiu, constituindo uma ferramenta capaz de potencializar o
processo de ensino-aprendizagem no ensino de Ciéncias Naturais. Sistematizar o
conhecimento através de um eixo temporal evolutivo capaz de interconecta-lo
naturalmente, pode favorecer com que o estudante consiga associd-los e
consequentemente os assimilar esses conhecimentos de forma mais facil e eficaz.

Acreditamos que o desenvolvimento de uma visdo de mundo filosofica-
cientificista pode representar um grande potencial para facilitar a aprendizagem.

O constante desenvolvimento das nossas proprias visoes de mundo, realizadas a
partir da sintese dos conhecimentos cientificos sobre o Universo, ¢ um caminho para a
compreensdo critica da realidade, de si e do mundo. A busca por compreender o presente

a partir de um conhecimento profundo sobre o passado, conhecendo, pois, o seu passado
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evolutivo, histérico e civilizatoério, percebendo, inclusive, os aspectos mais importantes
da evolugdo dos seres humanos, da vida e do Universo, nos permite, refletir melhor
sobre as decisdes que tomamos a respeito de que futuro desejamos para nos e para a
humanidade com mais sabedoria e responsabilidade, € a pensar de maneira mais
criteriosa, consciente ¢ solidaria.

No processo de desenvolvimento de uma cosmovisdo, as vivéncias € as
convivéncias nutrem, em cada um de nds, uma cosmovisao pessoal. Nesse contexto, o
encontro, o confronto e a mistura de cosmovisdes, possibilitam a cada individuo
analisar, criticar, reformar, fortalecer, refutar ¢ modificar continuamente a sua propria
visao de mundo. Quando incorporada ao contexto escolar, compreendemos que essa
dindmica de socializacdo dos conhecimentos cientificos sobre a Natureza implica em
um aspecto fundamental para o desenvolvimento das visdes de mundo.

Um ambiente onde os estudantes sdo continuamente incentivados a compartilhar
de seus pensamentos ¢ incertezas, bem como a lidar com suas proprias contradi¢oes, os
convida ao reconhecimento de que existe uma diversidade de pontos de vista, de
conhecimentos e de saberes que sdo naturalmente parte da forma sobre a qual cada um
de nos compreende o mundo e a si mesmo. O reconhecimento desta diversidade
favorece com que sejam desenvolvidas visdes de mundo cientificistas, ainda que
pessoais, mas construidas coletivamente, onde também se desenvolvem o respeito, o

desapego e que, em esséncia, se manifestam a partir de um sujeito que reconhece a sua
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liberdade de ser e de pensar tanto quanto a liberdade do outro, de modo que possam

compartilhar os seus entendimentos e valores para a promog¢ao do bem comum.

CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivos especificos confeccionar uma exposi¢ao grafica
sobre a organizacdo espacotemporal do Universo com a inten¢do de implementa-la na
rampa de acesso ao 1° andar de um dos edificios do Campus da UnB-Planaltina, e
elaborar uma pratica pedagogica participativa direcionada aos professores de ci€ncias e
estudantes da educacdo basica, para aprender sobre a organizagdo espagotemporal do

Universo e a origem dos tipos de seres fisicos.

A utilizacdo do material durante as praticas pedagdgicas desenvolvidas, como
dissemos, pode ser feita de maneiras diferentes da que apresentamos. Um exemplo que
consideramos interessante, e que pode incentivar o professor a criar novas
possibilidades de uso do material, seria a realizacdo, pelos seus estudantes, de uma
pesquisa prévia sobre a propria estrutura organizacional da Natureza, ou sobre os tipos
de seres fisicos, onde os estudantes, de forma individual ou em grupo, poderiam
descobrim, em seguida, a sequéncia evolutiva da origem deles. Com os conhecimentos

compartilhados sobre cada evento, os estudantes poderiam ser desafiados a organizarem
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os eventos em sequéncia evolutiva e construirem, eles mesmos, uma representacao da

estrutura organizacional da Natureza.

Este trabalho possui um grande potencial para alimentar o desenvolvimento de
uma visao de mundo cientifico sobre o que ¢ a Natureza. Além disso, por se tratar de
uma exposicao simples e de facil compreensao consideramos que o material produzido
¢ de grande importancia para a formacao de professores de ci€ncias naturais bem como
para o ensino de ci€ncias no Ensino Basico. Ao envolver os estudantes em uma reflexao
sobre o conhecimento cientifico que temos sobre o Universo, sobre a Natureza e sobre
a nossa propria historia evolutiva, esperamos que se criec um ambiente escolar propicio
para o desenvolvimento de uma compreensdao mais aprofundada e critica sobre a
realidade, bem como uma continua reflexao sobre quem somos, sobre de onde viemos,

para que possamos escolher com mais sabedoria para onde devemos ir.
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Feedback
descontrolado
do albedo

Acimulo de
CO, vulcanico

Redugdo de CO,,

formagdo de gelo
nos polos

-50 ¢c° oce +50 C°

1 1 1 1 L 1 1 1 1 1

Temperatura média global da superficie




31 Supercontinente Pannotia

620 Ma

Zona de subducc¢ado

Zona de propagagdo

Cinturdo de dobra

‘ Bloco continental




32 Fauna de Ediacara 600 Ma
- Corpos "simples”, sem conchas ou carapagas

Fosseis
arborescentes
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> Charniidae Dickinsonia




33 Coelenterata 570 Ma

- Simetria corporal radial
- Diblasticos (duas camadas de celulas embriondrias)
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34 Bilateria 550 Ma

Simetria corporal bilateral
- Triblasticos (trés camadas de celulas embriondrias)
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35 Protostomia 530 Ma
- O blastéporo se torna a boca
36 Deuterostomia

- O blastéporo se torna o anus
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37 Arthropoda

- Corpo segmentado
- Exoesqueleto
- Membros articulados

Cabecga

Tronco

520 Ma

Membros
articulados



38 Vertebrata 500 Ma

- Formagdo das vértebras
- Elaboragdo do cranio

Cabega Tronco Cauda

__________________________________________________________

Corddo nervoso dorsal Vértebras Notocorda
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39 Osteostraci 490 Ma
Nadadeiras pares

Campo sensorial
Nadadeiras lateral

Escudo dérmico
dorsal

Escudo dérmico

cefalico




40 Placodermata (Gnatostomata) 485 Ma

- Vertebrados com mandibulas
- Corpo coberto por placas osseas

Placas do Placas
tronco cranianas

W
g\\\\\\\\\\}\}}} NS o,
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L
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Nadadeira Nadadeira
pélvica peitoral

Mandibula superior

Arcos branquiais "
- Arcos branquiais . ) .
em abertura Mandibula inferior




41 Chondrichthyes 450 Ma

Tubaroes
- Esqueleto cartilaginoso

Cartilagem da
nadadeira

Nadadeiras
dorsais

) il

\\.‘ Amb i rk.

W) N

\\}b;.)f, L4 M

Nadadeira Carfilagem
pélvica da costela




42 Acanthodii 450 Ma
Tubardes espinhados

Espinhos das
nadadeiras

Espinhos
intfermedidrios




43 Briofitas
Plantas terrestres
- Reprodugdo por dispersdo de esporos
- Transpiragdo por estomatos

Esporangio
Esporéfito

Gametofito

Rizoma

445 Ma

Estomatacito

\
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44 Tnsecta 441 Ma

- Trés pares de patas
- Um par de antenas




45 Pteridofitas 428 Ma

- Vasos condutores
- Folhas verdadeiras
- Raizes
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46 Osteichthyes: Sarcopyteryagii 395 Ma

- Nadadeiras dsseas e musculares




47 Osteichthyes: Actinopteryagii 395 Ma

- Nadadeiras raiadas

. Raios da
‘. hadadeira




48 Tetrapoda 390 Ma

- Cinco ou menos digitos
- Vida anfibia (anphi = duplo; bio = vida)

até oito digitos

o sy s
//,_’,

998 Py
NS

& cinco digitos
ou menos




49 Supercontinente Pangea 340 Ma

A ~

Oceano Pantalassico/

/’\\

Oceano
< a Paleo-Tethys

8

Zona de subducgdo

Zona de propagagdo

Cinturdo de dobra

‘ Bloco continental




50 Amniota 330 Ma

- Membrana amnidtica
(impede a dessecagdo do embrido em ambiente terrestre)

, Casca semiperméavel

Embrido Cavidade amnidtica

Alantéide - \\ " Cavidade coridnica

A
\
%

Saco vitelino Corion




91 Gimnospermas 330 Ma

- Plantas com sementes

_Estrébilo
masculino

Estrébilo
feminino

\/4

Sementes

Heterosporia

Esporo Micrésporos  Megdsporo  Um megdsporo funcional

gametéfito feminino

Tegumento




92 Synapsida 320 Ma

- Par de fenestras temporais
(insergdo de musculatura da mandibula)
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Orbita Narina

Mandibula




53

310 Ma

Diapsida
- Dois pares de fenestras temporais
(inser¢do de musculatura da mandibula)
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54 Therapsida 280 Ma

- Fenestra temporal expandida lateralmente
- Cranio estreito
- Pés simétricos

Fenestra temporal
alongada

Premaxila

Maxila Visdo inferior do Cranio




99 Coeloptera 280 Ma
- Esqueleto muito rigido

Mandibula
Antena

)

Cabeca

Torax

Carapaga rigida

Abddmen




56/ Extingdo em massa

251 Ma
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57 Archosauria 250 Ma

- Abertura craniana antorbital
- Dentes serrilhados

ST AL AU

RIS
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.-~ Fenestra
antorbital

Serrilhas nos dentes




98 Diptera 250 Ma

- Um par de asas
- Pegas bucais adaptadas para sugar ou lamber

3 Antena

Beca bucal




99 Cynodontia 240 Ma

- Mandibula e dentes modificados para mastigagdo
(oclusdo dos dentes)
- Alinhamento da coluna

Vértebra
tordcica

Vértebra
lombar

Expansdo
dos musculos

Dentes da
bochecha




60 Dinosauria 240 Ma

- Modificagdes nos ossos pélvicos e membros
posteriores para locomogdo e postura
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Fémur

flio
Acetadbulo Tibia
aberto Fibula

Pé

Pdbis digitigrado




61 Laurasia e Gondwana 220 Ma

- Separagdo dos supercontinentes

Oceano
Pantaldssico

Oceano
Pacifico

Oceano

@@{%ﬁ@mm@

"\

Zona de subducc¢do

Zona de propagagdo

Cinturdo de dobra

‘ Bloco continental




62 Mammalia 210 Ma

- Pelos
- Heterodontia (dentes especializados)
- 6ldndulas mamdrias

Molares ; Incisivos
Pre-

melares




63 Theropoda 210 Ma

- Dinosauros carnivoros - Cauda alongada
- Emplumados - Cranio alongado

trés digitos
" longos

Fenestra

Orbita antorbital




64 Pterosauria 201 Ma
- Asas de pele no quarto digito (capacidade de planar)

Quarto dedo
alongado

Membrana
da asa




65 Separagdo dos continentes 180 Ma
- Africa, Antdrtida, América do Sul e Austrdlia
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Zona de subducc¢do
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‘ Bloco continental




66 Anura 170 Ma

- Esqueleto e misculos modificados favorecendo o

salto

Vértebras
reduzidas

A,
S
A

Vestigios de
costelas




67 Aves 155 Ma

- Membros anteriores como asas
- Penas especializadas para o voo

Penas em
contorno

Fibra oca pena de pena de voo com
ndo ramificada penugem palhetas assimétricas




68 Lepdopteros 150 Ma

- Pegas bucais sugadoras
- Asas escamosas

Asa anterior

Tromba
para sucgdo

Pares de patas




69 Angiospermas 140 Ma
- Plantas com flores

Corte vertical
da flor

Estame

Petala




70 Hymenoptera 100 Ma
- Dois pares de asas membranosas




71 Placentalia 90 Ma

- O embrido se desevenvolve no Utero
- Nutrigdo pela placenta
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72 Extingdo em massa

66 Ma
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73 Primatas 50 Ma

- Polegar opositor
- Cérebro ampliado
- Cuidado parental

Contorno do
cérebro

frontalizados




74 Hominoidea 30 Ma

- Auséncia de cauda
- Membros anteriores longos e fortes

ombros fortes

deddo do pé
opositor




75 Hominini 7 Ma
- Bipedismo
- Membros posteriores longos
- Cerébro ampliado

\ > Pelve em
S | o
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g Arcada dentdria
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sahelanthropus ardipithecus  Paranthropus  Paranthropus  Australopithecus Paranthropus
tchadensis ramidus anamensis afarensis africanus robustus




Homo

- Seres humanos

Al

\\i

I
J Ossos das mdos
. estreitos e alongados

5t

Abdbada craniana

espessa
-g;;m —ce)
e e PmYY DG como

plataforma plana

2,5 Ma

Abertura nazal
estreitas

Antebrago
longo

Fémur longo
e fino

s
e

Homo
Habillis

Homo
Erectus

Homo
Ergaster

Homo
Hudolfensis

Heidelbergensis

Homo
Sapiens

Homo
Neanderthalensis

Homo




APENDICE 2.

Cartoes da Escala Espacotemporal

(poténcias de 10)

119



Tempo de Planck

Comprimento
de Planck

Atémetro Atossegundo

Femtometro Femtossegundo
Picémetro
Angstrom

Nanémetro Nanossegundo

Micrémetro Microssegundo

Milimetro Milissegundo

Metro Segundo,

Quilémetro Hiota

. Semana
Megametro

Ano
Gigametro Século

Milénio
Terametro

MilhGes de anos

Ano-luz

BilhGes de anos
Parsec

Idade do Universo
Milhares ~13,8 bilhdes de anos
de Anos-luz

Milhées
de Anos-luz

BilhGes
de Anos-luz
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MACRO

1027m

Universo Observavel
8,9x102m ~ 93,2 bilhdes de anos-luz

Radiacao Césmica de Fundo

13,8 Gly




TEIA COSMICA
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SUPERAGLOMERADOS DE GALAXIAS 1024m
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1027m

GALAXIAS
. . .
Quantidade de Estrelas: 300 bilhdes ~ 3x1011
. . .
- Sistemas Planetjrios: 30 bilhdes ~ 3x1010
- Planetas Habitaveis: 3 bilhdes ~ 3x109
- Planetas como a Terra: '3 milhdes ~ 3x106 *
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BRAGOS GALATICOS




NEBULOSA
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Nebulosa da Tarantula
Galaxiatana: GNM
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GRUPO DE ESTRELAS

10177m

Supernova 1987a
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GRUPO LOCAL DE ESTRELAS
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PLANETAS GASOSOS 1012m
50 AU




PLANETAS ROCHOSOS 1011m
5 AU
770 Gm
I 1 AU - Unidade Astronémica
|
MERCURIO SOL
0,06 AU

JUPITER
5,2 AU

1010m
Sistema Solar Interno 101m
Sistema Solar Externo

PLUTAO
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ASTEROIDES
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ESTRELA

10°m

Sol

1,5 Gm

108m




PLANETAS ROCHOSOS

108m

Distancia:
384.400 Km
3,84x10%8m

Terra

Lua

500 Mm




PLANETAS HABITAVEIS 107m
50 Mm
Magnetosfera 50.000 Km
Atmosfera
Hidrosfera Polo magnético
Norte
107m

Polo magnético

Sul




BIOSFERAS 107m

Nivel trofico unico: 50 Mm

Cicladores

Relacdes Harmonicas:
- Intercambio

Relacoes Desarmoénicas:
- Competicao

-

o3 V™

>

Ciclos
Biogeoquimicos

107m

Terra Primitiva




BIOGEOCENOSES 107m

R L 50 Mm
Niveis troficos:
Decompositores Relagdes Ecoldgicas
Produtores intraespecificas
Harmonicas:
- Intercambio
Desarmonicas:
- Competicao
107m




COMUNIDADES

107m

Teia tréfica completa:
Decompositores
Produtores
Consumidores

Relagoes Ecologicas
Interespecificas:

- Harmonicas:
- Simbiose
- Mutualismo
- Protocooperacao
- Comensalismo

- Desarmonicas:
- Predacao
- Parasitismo
- Competicao
- Amensalismo

Relagdes Ecoldgicas
Intraespecificas:

- Harmonicas:
- Colonialismo

- Desarmonicas:
- Canibalismo
- Competicao

50 Mm
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BIOMAS

TUNDRA

TAICA
FLORESTA BOREAL
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b ESTEPE
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oW o
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. e
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FLORESTA TEMPERADA
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------------- CAMPOS
(PAMPA)

ESTEPE TEMPERADA ~

ESTEPE SECA

“
.
.
~
.

107'm

10.000Km - 100.000Km
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TAIGA
FLORESTA BOREAL
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FLORESTA TEMPERADA

VEGETACAO MEDITERRANEA

FLORESTA TROPICAL SECA  SAVANA "?1
SAVANA ¥
FLORESTA VISECA
TROPICAL
UMIDA
SAVANA SECA (CAATINGA) FLORESTA  SAVANA
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SAVANA (CERRADO) ! etos
SAVANA UMIDA (PANTANAL) L 3 SAVANA
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10.000 Km
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BIOMAS

106m

Cerrado (2020)

[ | Vegetacdo Natural Priméria

B Vegetacio Natural Secunddria

l: Corpo d"agua

[ | Desflorestamento no Ano

B silvicultura

- Pastagem Cultivada

- Cultura agricola Perene

:] Cultura agricola Semi-Perene

B Cultura agricola Temporéria de 1 ciclo
B Cultura agricola Temporéria de mais de 1 ciclo
- Mineragao

- Paisagem Urbanizada

1.000 Km

108 m

1.000Km - 10.000Km

105m




ECOFORMAGOES 105m
100Km - 1.000Km
Ecoformacao Ecoformacao Ecoformagao Ecoformacgao
Antropica Campestre Savanica Florestal
(antropizada) (aberta) (semi-aberta) (fechada)
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Ecoformacoes do Cerrado no DF em 1954 -
5 100 Km -

10°m
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Ecoformacao
Savanica

Cerrado tipico

Campo rupestre

Cerrado rupestre
Mata de galeria -

Campo sujo

Campo limpo ;: e Y

Cerradio |~ Mata ciliar

Cerrado denso
Campo sujo 7
Mata de galeria
Mata seca

r

Cegradao Jie
Cerrado denso _|
Campp sujo
Cerradoltipico
Campollimpo

Cerrado ralo

Cerrado tipico

Cerrado c\?sg
Mata de galeria
Vereda

_Zona urbana:|*
SR ol

*
.

Mata'de galeria -:_

Zonaturbana | -

Cerrado

tipico

Cerrado

denso

Cerradao

Mata seca

104m

10Km - 100Km

Mata de
galeria
Mata

Ecoformacgao
Florestal




ECOFISIONOMIAS 105m
g 9 » . " S 10Km - 100Km
E 85 082 o o% s = 0¥ 3 B8 o E 3
B 2y 0 8 20 20 ° o 58 RS S O ® 2
e2 E = ESES o E g £8® :t3 E 3
65 &9 &5 S?> 8D d ® 889 ©° o= o ©
- E=) T Q LS
N &) O 5 T > o o &) O (5} =
a5

J.jJLT :

Ecoformacao Ecoformacao
Antrépica Campestre

(antropizada) (aberta)

Cobertura vegetal e urbana do DF

-~

) E

]

¥
a7 s
™

Ecoformacao
Savanica
(semi-aberta)

Cerrado tipico

Ecoformacao
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ECORREGIOES 103m
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PAISAGENS ECOLOGICAS
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PAISAGENS ECOLOGICAS 10Tm
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PAISAGENS ANTROPICAS LOCAIS

R ™ P
o )

ik ‘ e 10'm
w : 3 10m-100m

102m
100m - 1000m
1Km

R
1Km - 10Km
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PAISAGENS ANTROPICAS REGIONAIS 10*m / 105m

PALENQUE 10Km - 1.000Km
o ~700d.C.

Chiapas - México

OPOGRAFIA

INTERVALC

Estruturas restauradas Curso d’agua perene

0] Estruturas inexploradas Curso d’agua sazonal
I Estruturas modernas Cascatas f
P 0 100 200 300 400 N
=== Estrada ——=* Trilha — I =
METROS ' Ed Barnhart 2000
- ____
- w, e
s N
< N s
. 106m
D . * iy i
¢ 2 = Chiapas




PAISAGENS ANTROPICAS CONTINENTAIS

106m

: 2 b
QUITfO “"EQUADORI
-, F) '
'y
_:,FMTUNCANARUNGANRCN

TOMEBAMBA (CUENCE)

“

>

TUMBES

PERU
SECHURA

BRASIL
CHIQUITOY VIEJO &

1.000Km - 10.000Km

\
VALE MOCHE ® IN\
CHAN CHAN \
. Ay HUANUCO PAMPA
\. ® CHUPACHOS
\tg\ PERU iy 500
LIMAgx >~ JAUJA MACHU o4
Rede de estradas Inca - cerca de 1532 pACHACAMAé‘e PICCHU
INKAWASIY @ ®, cuzco
@® Cidades Incas TAMBO COLORADO & — = BOLIVIA
(PUKA TAMPU) VIECAS
~HUAMAN o N
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T . N Tk ~, . | COCHABAMBA
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v /" PARIA® 1\
[ .] s
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- - - . , " i
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WTURIZA
L 1<
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» 7 & SALTA
Qhapaq Nan & X ] L\‘A SLAYA
~ 40.000 K \
m ¢ ) /
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&>
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PAISAGEM ANTROPICA GLOBAL

107m

Luz

FERROVIAS

- v'gfu

PORTOS

40.000Km
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EVOLUGAO DAS SOCIEDADES

[ IMPERIOS TEOCRATICCS DE REGADIO

£ COLONIALISMO ESCRAVISTA

DIAGRAMA DO PROCESSO ClVlL'ZATOR'O g [_ " IMPERICS MESCANTIS ESCRAVISTAS L COLONIALISMO MERCANTIL

R E T Z ] INPERIOS DESPOTICOS SALVACIONISTAS  [==3] CAPITALISMC MERCANTIL
I\ W 0 1 IMPERIOS MERCANTIS SALVACIONISTAS @ COLONIALISMO DE POVOAMENTO
cA ¢E NTRAL = 8 P IT11111NvASOES BARBARAS L2F COLONIALISMO ESCRAVISTA
A2 b ““ \co ‘ R o MAA C R / s 4 s C4-\ 4 . COLONIALISMO MERCANTI
|\ G“E == S | B ‘ 7‘ 'V/c 4 o 2. DOMINAGAO IMPERIAL
Q » h o\© . HWN 4 4 ,9 [] CAPITALISMC INDUSTRIAL
< G ““ - — -‘_‘f"‘“'-‘., : /J'( 4 Vel 5 NEOCOLONIALISMO
PARADIGIIAS COSHOLEGCOS L\ TG 40/ < B SOCIALISMO REVOLUCIONARIO

DA CIVILIZAGAD OOIDENTAL

&
b
S
@
Qv’\
O
T -
Q.c:q |
= |
lhw':

\ R0

e Monoteista-Teista
e Monoteista-Deista
e Politeista-Teista
e Politeista-Deista

il Paradigma Filosbfico

® Classico
e Pré-socratico

0 Paradigma Escoléstico

AristotélicoTomista
e PlatoAgostiniano

[B] SOCIALISMO EVOLUTIVO

IV Paradigme Clentificista

Complexidade
Relatividade e Incerteza

e Reducionista

e Mecanicista, determinista,

simplicista, disjuntor




EVOLUGAO DAS SOCIEDADES

P @@ HUMANIDADE / ALDEIA GLOBAL

e Complexidade
(Século XXI?)

Nacionalismo

@ Relatividade e Incerteza
(Século XX) 114

® Reducionista (Século XIX)

® Mecanicista, Determinista, Disjuntor

modernizador
1l |
‘ Neocolonialismo \

| Aldeia global ? |

3
. |Blocos ideoldgicos |1

12 12

| Socialismo revolucionario | | Socialismo evolutivo |

nt ol fi

| Imperialismo industrial ’
A
10 |10

10/ 10

(Século XVII)

| Colénias mercantis |

|Coldnias de povoamento |

@ POVOS/ NACOES

® AristotélicoTomista
(Século XIII)
® PlatoAgostiniano

\Impérios mercantis salvacionistas]

(Século 1V)

@ Classico

(Século 1V a.C) 6

'@ MACROETNIAS /IMPERIOS

|
I
|
I
|
|
I
|
I
|
]
|
]
|
I
i
]
I
|
|
I
i
l
S S e = - — ==
| ‘ [Colénias escravagistas | | [Capitalismo mercantil |
]
I
|
I
I
|
|
|
|
|
|
]
|
|
I
|
|
I
:
|
I
I
|
|
I

9!
| Regressdes feudais
A
|8
Impérios despdticos salvacionistas
A
SR | EeE— -
| Impérios mercantis escravistas
A
6
»

® Pré-socratico
(Século VI a.C)

| Impérios teocraticos de regadio |
A

5

@ ETNIAS/ESTADOS

Estados rurais-artesanais
(coletivistas ou privatistas)

Chefias pastoris némades| e
A

4
® Monoteista: Teista
® Monoteista: Deista

@ @' @ TRIBOS/ALDEIAS

3

] Aldeias agricolas indiferenciadas T

_______________ n
4 —»
[Hordas pastoris nomades|
A
3]

13 - REVOLUCAO DA INFORMACAO

| Bandos de cacadores-coletores \

12 - REVOLUCAO TERMONUCLEAR

ot

11 - REVOLUCAQ INDUSTRIAL - II
10 - REVOLUCAO INDUSTRIAL - T

e Politeista: Deista

[Familias de Homo sapiensJ

9 - REVOLUCAO MERCANTIL

2}

8 - REGRESSOES FEUDAIS

Familias de hominideos \

7 - REVOLUCAO PASTORIL
6 - REVOLUCAO METALURGICA

I
]
]
|
]
]
|
|
]
]
|
|
)
]
E
Lo e Politeista: Teista
|
]
I
|
|
|
]
]
|
|
|
]
|
|
]
|
|

5-REVOLUCAO DO REGADIO

4 - REVOLUCAO URBANA

FAMILIAS / MORADAS - It ,
Ay |Sociedades de primatas
R~
£S8 *

3 - REVOLUCAO AGRICOLA
2 - REVOLUCAO DO FOGO
1 - REVOLUCAO DAS FERRAMENTAS




ORGANISMOS CIBERNETICOS

108m

REVOLUCAO TERMONUCLEAR
1940

- Radar

- Bomba atomica

- Reator nuclear

- Bateria solar

- Plasticos

- Produtos sintéticos:
fertilizantes
herbicidas
germicidas

- Dessalinizagao da agua

- Gaseificagao do carvao

- Luz coerente

- Gravagao magnética

- Eletrénica

- Transistores

- Computadores

- Automacgao

- Helicoptero

- Retropropulsao

- Projéteis espaciais

- Radiotelescopio

Habitat
global

Interface com o
mundo virtual e roboético

-

: ¥
ALY
REVOLUGAO DA INFORMAGAQ)
1980 e
- Satélites y

- Internet e siteside busc
- Realidade aumentada
- Inteligéncialartificial
el - -
- Supercondutores
- Biotecnologia
- Nanotecnologia
- Tlecnologiaside/usoisustentavel

.

Comunicagcao
via Satélite




ORGANISMOS PLANETARIOS

— Habitat
intercontinental

— A TE

- Armas de ifogo
- Maquinas! hldraullcas ~:
- Tornosie] Talandros ;

- Cimento armado

- Motores: -
carvao %
hidrelétricos .

- Velelros oceamcos

- Leme fIXOF
= Apa_:;elho opticos combustéao internaj
- Bussola -.Borracha
- Mapas A ZIMaquinas operatrizes
- Cronémetros = -‘Tornos automaticos
of Calc| "ladora - Acido sulfirico; Soda
- Brensas hidraulicas),
- Turbinas e Dinamos
- Industria:
téxtil; quimica
metallrgica
- Navios a vapor
- Automoveis
- Avioes
- Submarinos
-IMaquinas agricolas
-JApacelhos elétricos
-~ i
JRefrigeragao
- Telefone
- Radiodifusao
r. Fonografo
- Fotografia
- Cinema
- Televisao
- Penicilina
- Vacinas




ORGANISMOS PATRIOS

Habitat

106

R P,

REVOLVGA® METALIRESIGA
2,700 8.8,

o Fero e
BMoecdalcunhadal
BMolnotativaiGuua
SEerramentasidelfeniol
EYATmastdeYfeino)
ElRedelde]Estradasicontinental
JAGUEdUtos
BMGInhosIhidGaulicos
= [Ferels mernhes
SAIfabeto)
EiNotacaoldecimall

- Alambiques &
SINEINES

v, .

SahLNie g " >
- Intercambio continental -

»




105m

ORGANISMOS CITADINOS

Habitat
regional

REVOLUCAO DO REGADIO
“4.500 a.C.
- Diques
- Comportas
S 0 4 - Canais
ol . -Adubagao
: : - Estradas
- Aquedutos
.-'Azulejos
- Porcelana
= Instrumentos metalicos

H
H
H
H
H
H
H
.
.
H
H
H
H
s
.
H
H
H
H
H
H
]
H
H
H
H
H
H
H
.
H
H
H
v
H
.
H
H
H
H

REVOLUCAO URBANA . - Polia
6.000 a.C. ! -Prensa
- Arado | - Cabrestantes
- Silos ‘='Balanca

“Metros
- Arquitetura monumental
‘Escrita ideografica

- Veiculos de roda TR
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