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“The combination of such characters, some, as the sacral
ones, altogether peculiar among Reptiles, others borrowed,
as it were, from groups now distinct from each other, and all
manifested by creatures far surpassing in size the largest of
existing reptiles, will, it is presumed, be deemed sufficient
ground for establishing a distinct tribe or sub-order of
Saurian Reptiles, for which | would propose the name of
Dinosauria.’

Sir. Richard Owen, 1842.



RESUMO

O ensino de Paleontologia na Educagéo Basica no Brasil enfrenta desafios devido a
abordagem limitada do tema nos livros didaticos, muitas vezes restrita a
curiosidades e conteudos superficiais. Essa lacuna dificulta o entendimento mais
profundo sobre a evolugao e a diversidade bioldgica, fundamentais para a formagéao
cientifica e critica dos estudantes. Este Trabalho de Conclusdo de Curso teve como
objetivo criar e disponibilizar ferramentas didaticas inovadoras, utilizando paleoartes
como principal abordagem para o ensino de Paleontologia, com énfase no grupo
Dinosauria e em outros organismos da Era Mesozoica. A pesquisa decorrente do
trabalho resultou na producdo de reconstrugdes paleoartisticas digitais que retratam
paleoambientes e organismos extintos de forma fiel as evidéncias cientificas, uma
chave dicotbmica interativa intitulada “Sistematica, Evolugdo e Biologia dos
Dinossauros e seus Semelhantes”, um manual do professor e o site “Sauroarchive”
para posterior disponibilizagdo dos materiais de forma acessivel e gratuita. Além
disso, este trabalho contribui para suprir a caréncia de materiais didaticos voltados
ao ensino de Paleontologia, ressaltando a importancia de ferramentas educacionais
inovadoras para enriquecer o curriculo escolar e a metodologia proposta permite ao
professor apresentar conceitos complexos de forma acessivel, visual e envolvente,
incentivando a interdisciplinaridade entre arte, ciéncia e educacdo ambiental.

Palavras-chave: Paleontologia, Materiais didaticos, Evolu¢do, Dinossauros,

Paleoarte.

ABSTRACT

The teaching of Paleontology in Basic Education in Brazil faces challenges due to the
limited approach to the subject in textbooks, often restricted to curiosities and
superficial content. This gap hinders a deeper understanding of evolution and
biological diversity, which are fundamental for the scientific and critical formation of
students. This Undergraduate Thesis aimed to create and provide innovative
educational tools, using paleoart as the main approach for teaching Paleontology,
with an emphasis on the Dinosauria group and other organisms from the Mesozoic
Era. The research carried out for this work resulted in the production of digital
paleoartistic reconstructions that faithfully depict paleoenvironmental and extinct
organisms based on scientific evidence, an interactive dichotomous key entitled
“Systematics, Evolution, and Biology of Dinosaurs and Their Relatives,” a teacher's
guide, and the “Sauroarchive” website for the accessible and free distribution of
these materials. Furthermore, this work contributes to addressing the lack of
educational materials focused on Paleontology, highlighting the importance of
innovative educational tools to enrich the school curriculum. The proposed
methodology allows teachers to present complex concepts in an accessible, visual,
and engaging way, encouraging interdisciplinarity among art, science, and
environmental education.

Keywords: Paleontology, Educational materials, Evolution, Dinosaurs, Paleoart.
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1. INTRODUCAO

Paleoarte é qualquer produgédo original e de cunho artistico feita com o
objetivo de representar a vida extinta de acordo com as evidéncias cientificas e suas
interpretacbes mais recentes (Anson; Fernandez; Ramos, 2015). As paleoartes,
além de contribuirem para o entendimento da vida no passado, ajudam a despertar
o interesse das pessoas para com a Paleontologia e os organismos pré-historicos.

De acordo com Moro, Hohemberger e Paniz (2021), a combinagao entre a
arte e ciéncia demonstra ser efetiva para os processos de ensino e aprendizagem,
tendo em vista os conceitos, a histéria e a importancia da ilustracao cientifica,
especialmente para divulgagdo dos resultados das pesquisas paleontologicas, e a
forma de refletir sobre a diversidade biolégica em cada periodo na Terra a partir de
um viés evolutivo; isso também esta ligado a como essa diversidade foi e ainda é
afetada pela intervengao humana, adequando-se, igualmente, como uma forma de
se atingir uma educagao ambiental critica e sensibilizadora. Aléem disso, a paleoarte
pode facilitar discussdes sobre a importancia da preservacdao do meio ambiente e
dos fosseis, instigando reflexbes sobre a histéria da Terra, os desafios atuais
enfrentados pela biodiversidade devido a agao antropica e a exploragao de recursos
naturais como os combustiveis fosseis (Moro; Hohemberger; Paniz, 2021). Ao
integrar a paleoarte nas aulas, os educadores podem criar experiéncias de
aprendizado mais dindmicas e memoraveis, que nao s6 informam, mas também
inspiram as novas geragdes a explorar e valorizar a ciéncia. Afinal, a partir do estudo
do passado, podemos antecipar medidas condutivas para futuras dificuldades.

Tendo em vista a importancia e contextualizacdo da paleoarte, é
imprescindivel a utilizagado de uma abordagem paleontoldgica utilizando esses tipos
de reconstru¢gbes em vida dos organismos extintos, especialmente no ambito da
educacgao basica, pois aproxima o educando, desde cedo, aos conceitos cientificos
de maneira visual, acessivel e envolvente. Ao apresentar representacdes artisticas
de ecossistemas antigos, faunas e floras fésseis, a paleoarte capta a atengéo dos
educandos, estimulando sua curiosidade e interesse pela paleontologia e pela
ciéncia em geral. Esse tipo de arte ndo s6 aproxima o aluno dos conceitos e
descobertas cientificas, mas também serve como um recurso didatico eficaz. Ao
ilustrar a diversidade da vida pré-historica, a paleoarte ajuda os alunos a
compreenderem melhor a evolugao das espécies, a interconexao dos ecossistemas

e as mudangas ambientais ao longo do tempo.



Com isso em mente, é notdrio que a paleoarte € um campo integrador entre
arte e ciéncia com uma historia e influéncia bastante consolidadas; atualmente, sua
abordagem no ensino de Paleontologia é fundamental. Partindo do pressuposto de
que a Paleontologia € uma area tratada de forma superficial e infrequente na
Educacao Basica no Brasil, com livros didaticos sendo, na maioria das vezes, os
unicos instrumentos utilizados nesse processo (Santos; Santos; Geroto, 2024), é de
grande importancia que ferramentas como as paleoartes sejam utilizadas para
auxiliar a mitigar essa abordagem. E para auxiliar numa melhor abordagem e
abrangéncia de conteudo ligado a paleontologia, urge-se criar e aplicar materiais e
meétodos didaticos que facilitem a aprendizagem e a transposicao didatica desta area
cientifica.

Considerando-se a falta de utilizagcdo e criacdo de materiais com carater
visual e grafico que abordam os conteudos paleontoldgicos, este trabalho justifica-se
como uma proposta inovadora que possa facilitar a compreensao de aspectos
relacionados a paleontologia e evolugdo para educandos e educadores; portanto,
para contribuir com o processo de ensino-aprendizagem de Paleontologia, busca-se
produzir, aplicar e disponibilizar material didatico em formato de paleoartes e
material auxiliar para o ensino de Paleontologia por meio de representagdes de
elementos de paleozoologia e paleobotanica da Era Mesozoica, com enfoque no
grupo dos dinossauros (Dinosauria), levando também em consideragao a escassez
de materiais didaticos do tipo disponiveis ao publico. Vale destacar que dentro dos
materiais em produgcdo, constam: chave dicotdmica intitulada “Chave Dicotémica:
Sistematica, Evolugédo e Biologia dos dinossauros e seus semelhantes”, manual do
professor para a chave dicotdbmica mencionada, reconstrucbes paleoartisticas e

criagao de site para publicacdo desses materiais intitulado “Sauroarchive”.
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

O periodo historico da paleoarte que remete as obras anteriores ao século
XIX é conhecido como “Protopaleoarte” e registra possiveis representagcdes a partir
da observagao de fésseis nos séculos XV e XVI na Europa (Witton, 2018). Embora
fosse uma pratica quase tdo antiga quanto a propria Paleontologia, a ilustracéo e
representacdo de restos fosseis foi introduzida mais formalmente na literatura por
volta dos anos de 1980 (Hallett, 1987).



Desde entdo, a paleoarte sofreu consideraveis avancgos, tanto na precisao
quanto nas técnicas artisticas empregadas, o que pode ser observado em
renomadas obras paleoartisticas como Duria antiquior, criada por Henry De la Beche
(1796-1855) (Figura 1). Essa evolugao da paleoarte em paises como o Reino Unido,
no século XIX, estabeleceu as bases para a disseminagao global de conceitos
paleontolégicos e demonstrou uma maior fidelidade aos conhecimentos cientificos
da época. Figuras marcantes, como Benjamin Waterhouse Hawkins, contribuiram
para a popularizagao da paleoarte, com as ilustres esculturas no Crystal Palace, em
Londres, que marcaram o local como um ponto histérico, cultural e turistico (Figura
2).

Figura 1 - Pintura em aquarela Duria antiquior

Fonte: Henry De la Beche (1830).

Figura 2 - Esculturas representativas do dinossauro /Iguanodon, localizadas no Crystal Palace Park,
em Londres

Fonte: Benjamin Waterhouse Hawkins (1852).
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A partir do século XX, a paleoarte, no periodo histérico entdo conhecido como
“Paleoarte Classica”, juntou os conhecimentos cientificos evolutivos com a anatomia
comparada de grupos zoolégicos viventes, obtendo, entdo, representacdes ainda
mais precisas e refinadas. Um dos paleoartistas mais célebres desse periodo —
justamente por apresentar esses elementos em suas obras — € o norte-americano
Charles Robert Knight (1874-1953), o qual “imortalizou” obras de arte extremamente
avangadas tecnicamente para seu periodo, como Leaping Laelaps (Figura 3) e T-rex

vs Triceratops (Figura 4).

Figura 3 - Leaping Laelaps

Fonte: Charles Robert Knight (1897).

Figura 4 - T-rex vs Triceratops

Fonte: Charles Robert Knight (1906).

A partir desse momento, a paleoarte e a Paleontologia passaram por um
boom em reconhecimento, especialmente com a influéncia da Saga Jurassic Park de
Steven Spielberg (década de 1990), dando inicio ao periodo da “Paleoarte Moderna”

e da “Paleoarte Pdés-Moderna”. até os dias atuais, esse periodo evidencia a
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tendéncia de aperfeicoar os elementos artisticos e técnicos citados anteriormente
(Anson; Fernandez; Ramos, 2015; Lescaze, 2017; Witton, 2018).

Representar esses elementos de forma fiel as evidéncias cientificas, além de
despertar interesse do publico observador a area, permite a conexao das pessoas

com o passado geoldgico de forma inteligivel:

Paleoarte € um termo ainda informal constituido pela unido das palavras
paleontologia e arte e pode ser definida como representagdes artisticas que
reconstroem cientificamente o aspecto em vida de organismos fdsseis e/ou
ambientes pretéritos (Martine; Ricardi-Branco; Beloto, 2017, p. 101).
Sendo assim, a paleoarte desempenha um papel fundamental na
paleontologia, servindo como uma ponte entre a ciéncia e o publico. Através de
representagdes visuais de organismos extintos, a paleoarte ajuda a visualizar e
compreender a aparéncia, o comportamento e os habitats dos seres vivos do
passado. Essas ilustragdes n&o apenas capturam a imaginacdo, mas também
comunicam descobertas cientificas de maneira acessivel. Além disso, a paleoarte
estimula o interesse pela paleontologia, atraindo a atengdo de estudantes e do
publico em geral. Artistas paleoartisticos colaboram frequentemente com
paleontdlogos para garantir que suas obras sejam baseadas em evidéncias
cientificas, o que promove uma maior precisdo na representacdo de ecossistemas
antigos. Dessa forma, a paleoarte ndo sé embeleza exposi¢gdes e publicagcbes
cientificas, mas também desempenha um papel crucial na educagao e na divulgagao
do conhecimento sobre a historia da vida na Terra.
Atualmente, reconstrugdes paleoartisticas geralmente tém como foco principal
animais (Figura 5 e 6), elementos vegetais (Figura 7 e 8) ou ambos (Figura 9 e 10).
Representagdes fisioldgicas e anatdbmicas também sao bastante disseminadas por

paleoartistas em parceria com estudos e descobertas cientificas (Figura 11 e 12).
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Figura 5 - Reconstrugao paleoartistica de Carcharodontosaurus saharicus predando um saurépode
rebbachissaurideo

Fonte: Mark Witton (2023).

Figura 6 - Reconstrucéo paleoartistica de Paraceratherium transouralicum

Fonte: Gabriel Ugueto (2023).

Figura 7 - Reconstrugéo paleoartistica de Grammatopteris, uma samambaia arborescente do
Permiano da Bacia do Parnaiba (Formacao Motuca)

Fonte: Julia d’Oliveira (2024).
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Figura 8 - Reconstrugéo paleoartistica de Notocyamus hydrophobus

Fonte: Rebecca Dart (2023).

Figura 9 - Reconstrugéo do Triassico do Brasil (Formagao Santa Maria)

Fonte: Jdlia d’Oliveira (2023).

Figura 10 - Reconstrugao paleoartistica do dinossauro Borealopelta markmitchelli e suas provaveis
fontes de alimento

Fonte: Julius Csotonyi (2017).
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Figura 11 - Reconstrugéo paleoartistica feita para representar a anatomia respiratéria aviana em
tiranossauros

Fonte: Hank Sharpe (2023).

Figura 12 - Reconstrugao paleoartistica esquelética dos dinossauros espinossaurideos Spinosaurus
aegyptiacus (cima) e Suchomimus tenerensis (baixo)

Fonte: Sereno et al., 2022.
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Quanto ao grupo taxonédmico enfocado na criacado dos materiais didaticos, &
possivel afirmar que os grupo dos dinossauros (Dinosauria) esta incluso dentro do
clado Sauria (Figura 13), no qual abrange os ancestrais comuns mais recentes dos
arcossauros (Archosauria), dos lepidossauros (Lepidosauria) e de todos seus
descendentes. Portanto, sdo inseridos nesse clado os crocodilianos, os dinossauros,
os lagartos, serpentes, tuataras e todos os seus descendentes (Gauthier; Klugel;
Rowe, 1988; Tolweb, 2023).

Figura 13 - Filogenia de saurios a partir da reconstru¢do mais parcimoniosa com uso de diversas
técnicas.

Fonte: Cuff et al., 2019.

Dentro de Sauria ainda ha grupos com uma posigao filogenética incerta, como
€ 0 caso do grupo-tronco das tartarugas (“stem-turtles”) representado pelo sinal de ?
no cladograma acima (Figura 13); essa incerteza se da por diversas razdes, como
caracteristicas morfolégicas distintas que dificultam a analise direta com outros
grupos de répteis e a escassez de fosseis intermediarios, mas que, no contexto do
presente trabalho, ndo influencia diretamente nos objetivos.

Embora os dinossauros estejam agrupados e comumente mencionados como
“répteis”, sua biologia conhecida atualmente nao corresponde com a definida pela
Classe Reptilia (Répteis) descrita na taxonomia lineana (classificagao proposta por
Carl Linnaeus — Lineu — na qual consistia em animais amniotos de sangue frio e sem
pelo ou penas). Esta classificagdo lineana € considerada obsoleta porque os estudos
de Lineu (1707-1778) vieram antes dos conhecimentos sobre evolugédo e

paleontologia; desta maneira, Lineu agrupou seres que possuem caracteristicas
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intermediarias entre grupos diferentes, dentro de grupos predeterminados

taxonomicamente:

A taxonomia lineana, em sua origem, sO6 considerava caracteres
morfoanatémicos como base para a classificagao biolégica. Caracteres de
origem ecologica e embrioldgica s6 passaram a ser utilizados a partir da
escola evolutiva no século XIX (Moreira, 2009, p. 32).

No entanto, considerando que o termo Sauropsida € comumente atribuido
como sinénimo do termo “Reptilia”, € possivel afirmar que os dinossauros, incluindo
as aves, sao sistematicamente sauropsidos ou ‘répteis’, ja que estao incluidos neste
grupo. Sendo assim, os dinossauros fazem parte de um clado diverso de répteis, o0s
Archosauria, dos quais existem apenas duas linhagens sobreviventes, o0s
crocodilianos modernos e as aves (Bailleul; O’Connor; Schweitzer, 2019). Assim,
diferenciam-se mais apropriadamente os dinossauros nao-avianos dos dinossauros
avianos (aves) dentro, ainda, do grupo-coroa Sauria.

Surgindo pouco depois da metade do Periodo Triassico, ha aproximadamente
230 milhdes de anos, os dinossauros formam um grupo monofilético, isto é,
originam-se a partir de um ancestral comum. O clado Dinosauria é originario dos
sauropsidos (Sauropsida), um clado de amniotos que deu origem aos arcossauros,
uma linhagem que agrupa diversos grupos de animais, incluindo os crocodilianos, os
pterossauros e os proprios dinossauros (Anelli, 2022). Ocupando diversos ambientes
e nichos ecoldgicos, os dinossauros ndo- avianos formaram um grupo com uma
gigantesca diversidade anatdmica, ecolégica e morfolégica, sendo o grupo de
vertebrados terrestres dominantes por mais de 150 milhdes de anos e extintos no
final do Periodo Cretaceo, ha aproximadamente 65 milhdes de anos, durante o
Evento K-Pg (Evento de extingdo Cretaceo-Paleogeno). No entanto, dentro deste
grupo, sobreviveram os dinossauros avianos (aves), os quais se fazem presentes
até a atualidade (Singer, 2015).

Tais nogdes sédo consideradas basicas no contexto da paleontologia e biologia
histérica dos dinossauros e, se abordadas em conjunto com paleoartes e
reconstrugdes cientificas de forma adequada, auxiliam na absorcido e
fundamentacéo dos conhecimentos paleontolégicos no ensino basico no Brasil.

No entanto, observa-se que a Paleontologia ainda € uma area pouco
explorada e superficialmente abordada no ensino basico no Brasil. Embora nao seja

citada diretamente, a Paleontologia e temas relacionados aparecem indiretamente
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em documentos como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a Base
Nacional Comum Curricular (BNCC) (Figura 14). Contudo, esses conteudos séo
frequentemente tratados de maneira limitada, especialmente na educacao infantil,
onde costumam ser apresentados apenas como curiosidades, sem um
aprofundamento pedagdgico que poderia enriquecer significativamente o
aprendizado das criangas (Mello; Mello; Torello, 2005). Além disso, Mello, Mello e
Torello (2005) aponta que ha uma escassez de materiais didaticos especificos e de
formacao adequada para professores, o que contribui para que a paleontologia seja
abordada de forma fragmentada e sem o devido embasamento cientifico;
justificando a criagcdo de materiais didaticos especificos da area e,

consequentemente, o presente trabalho.

Figura 14 - Distribuicdo de paginas de livros didaticos (Lx) dedicadas a paleontologia (%).

UNIDADES TEMATICAS OBJETOS DE HABILIDADES BNCC
CONHECIMENTO
Terra e Universo Forma, estrutura e movimentos (EF06CL12) Identificar
da Terra diferentes tipos de rochas,

relacionando a formacdo de
fossels e rochas sedimentares
em diferentes periodicos
geologicos.

Fonte: BRASIL (2018).

Fonte: Costa e Scheid (2022).

Observa-se ainda que a paleontologia vem ganhando cada vez mais
destaque no Brasil € no mundo nas Uultimas décadas, com cada vez mais
representacbes de elementos paleontolégicos e paleoartisticos nos meios de
divulgacdo e em pesquisas; isso reforgca ainda mais a necessidade de uma
abordagem adequada e completa da paleontologia nas escolas (Godoi et al., 2022).
Essa abordagem superficial e pouco frequente da Paleontologia na Educagao
Basica no Brasil pode ser explicada pelo fato de que os livros didaticos costumam
ser, na maioria das vezes, 0s Unicos recursos empregados nesse processo (Santos;
Santos e Geroto, 2024). Ao analisar oito obras de biologia do PNLD de 2018,
Santos, Santos e Geroto (2024) chegaram a uma pobre distribuicdo de paginas
dedicadas aos assuntos paleontolégicos (Figura 15), a qual também reflete na forma

vaga e dispersa em que a paleontologia € apresentada nos livros didaticos.



18

Figura 15 - Distribuicao de paginas de livros didaticos (Lx) dedicadas a paleontologia (%).

Fonte: Santos; Santos e Geroto (2024).

Em relagcdo a abordagem paleoartisica, a inclusdo de disciplinas ou modulos
especificos sobre ilustracao cientifica em cursos de formacgao de professores e uma
abordagem paleoartisica adequada nas disciplinas de paleontologia e geologia nos
cursos de graduagao, podem ajudar a mitigar a defasagem dessa abordagem no
ensino basico, ja que essa formagdo pratica permitiria que professores
desenvolvessem habilidades basicas de ilustracdo e visualizagdo cientifica. Além
disso, visitas a museus, oficinas com paleoartistas, ou colaboracbes com centros de
pesquisa paleontoldgica durante a formagéao dos professores de biologia para que os
educadores possam aprender sobre reconstrugao cientifica e técnicas de ensino
visual também seriam eficientes para amenizar o problema.

Sendo assim, em alternativa aos livros didaticos e tendo em vista de quando
se trata de conhecimentos cientificos especificos e com poucos recursos didaticos
do tema disponiveis, estratégias didaticas diversas demonstram ser muito
bem-vindas, necessitando uma interposicao por parte do educador para aproximar o
educando ao meio cientifico, a partir desses recursos (Neves, 2021 apud Silva et al.,
2016). A utilizacdo de materiais diferenciados como chaves dicotdbmicas mostra-se
importante para familiarizagdo de grupos e conceitos de organismos como animais e
plantas (Cordeiro, 2014; Carmazio; Santos, 2020) assim como a utilizagdo de
dioramas, os quais sdao uma poderosa ferramenta que desperta autonomia no
educando e, principalmente, € uma excelente forma de transposigcdo do
conhecimento tedrico para uma representagdo artistica, visual e fisica que,

consequentemente, favorece o aprendizado de assuntos especificos (Neves, 2021),
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além de ser uma forma bastante flexivel, adaptavel e que coloca a criatividade, tanto
do professor quanto do aluno, em primeiro plano (Santos, 2022). Além disso, a
utilizagcao desses recursos didaticos diferenciados ao que normalmente é trabalhado
com o educando no cotidiano demonstra oferecer ganhos consideraveis no processo
de ensino-aprendizagem (Nicola; Paniz, 2016); no ensino de biologia, a aplicagdo de
materiais criativos, inovadores e expressos de modo representativo € um importante
fator para abranger uma quantidade maior de alunos e despertar maior interesse

pela biologia e suas subareas (Carvalho et al., 2021).
3. MATERIAIS E PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, detalham-se os materiais e métodos aplicados para o
desenvolvimento dos recursos didaticos paleontolégicos produzidos e em produgéo,
com foco na elaboracao de reconstrucdes paleoartisticas e na criacdo de uma chave
dicotdbmica ilustrada para o ensino de paleontologia. Esses métodos foram
selecionados para criar uma abordagem acessivel e visual, alinhada ao objetivo de
tornar os conceitos paleontolégicos mais interativos e atrativos para o publico

educacional.

3.1 Reconstrugodes paleoartisticas

Conforme comentado, um dos elementos produzidos pela pesquisa que
remete ao presente trabalho, foram as reconstrucbes paleoartisticas ou
“paleoartes”, nas quais objetivou-se a reconstrucéo de diferentes ambientes da Era
Mesozoica em enfoque na representagdao dos dinossauros. Sendo assim, foram
reconstruidas  formagdes geologicas que remetem ao paleoambiente
correspondente, levando em consideragdo a geologia, flora e fauna desses
ambientes. Logo, foram representadas espécies e grupos de plantas e animais do
periodo respectivo as formagdes geologicas pesquisadas. Para as pesquisas que
envolvem os elementos citados para as reconstrugdes paleoartisticas, foram
utilizadas bases de dados como Google Scholar, enfatizando estudos e artigos
revisados que abordem a estratigrafia das formagbes geoldgicas consultadas, e,
principalmente a ocorréncia estratigrafica das plantas e animais representados.

Para as reconstru¢cdes paleoartisticas, foram escolhidas as reconstrugdes

digitais 2D, sendo necessarios e utilizados um computador Desktop, uma mesa
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digitalizadora especifica para desenhos digitais e programas especializados em
design e ilustragdo, como o Krita® e Photoshop®. Além dos materiais e ferramentas
utilizados, foram aplicadas diversas técnicas de ilustragao digital nas reconstrugdes,
tais como técnicas de luz e sombra, pinceis digitais com texturas especificas, efeitos
fotograficos e diversas técnicas de edicao de elementos digitais. Com relagao aos
taxons representados, foram utilizados diagramas esqueléticos, anatdbmicos, e
ilustracbes cientificas relacionados aos taxons como referéncias, tais como os
conceituados diagramas esqueléticos de Hartman (2011) e Folkes (2019). Trabalhos
e estudos escritos também foram utilizados para as reconstrugées, como o trabalho

descritivo de métodos paleoartisticos de Martine, Ricardi-Branco e Beloto (2017).

3.2 Chave Dicotomica: Sistematica, Evolugao e Biologia dos dinossauros e
seus semelhantes

Para a construgdo da chave dicotbmica e a organizacédo cladistica e
sistematica dos grupos estudados, foi realizada uma revisao bibliografica focada em
fontes académicas relevantes. A busca incluiu artigos revisados por pares e
capitulos de livros especializados nas areas de cladistica e sistematica, com foco
nos critérios e caracteristicas morfolégicas essenciais para a elaboragédo da chave.
As principais fontes foram localizadas em bases de dados como Scopus, Web of
Science e Google Scholar, utilizando-se termos especificos para garantir a cobertura
dos principais grupos taxondmicos e dos caracteres distintivos mais frequentemente
usados em estudos filogenéticos. Os artigos selecionados passaram por uma
triagem inicial com base nos titulos e resumos, priorizando aqueles com descri¢cdes
detalhadas de caracteristicas morfologicas que pudessem ser convertidas em
passos dicotdbmicos claros. Em seguida, procedeu-se a leitura completa dos
materiais que continham descrigbes anatdmicas, dados sobre relagdes filogenéticas
e analises comparativas que pudessem fornecer os parametros necessarios para a
estruturacao légica da chave.

Os dados foram entdo sintetizados com o objetivo de identificar padrées
morfolégicos consistentes e caracteres derivados compartilhados entre os grupos
taxondmicos. Com base nesses achados, foi possivel definir as divisdes iniciais e os
pontos de ramificagdo subsequentes, fundamentando cada etapa da chave
dicotbmica em caracteristicas robustas e verificaveis, de modo a garantir precisédo e

aplicabilidade no contexto da sistematica do grupo de animais estudado.
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Sendo assim, a chave dicotdbmica em questdo foi montada com o objetivo de
sintetizar a filogenia dos dinossauros e seus semelhantes. Vale ressaltar que foi
necessario incluir outros grupos semelhantes e filogeneticamente préoximos ao grupo
dos dinossauros com o intuito de visualizar a ancestralidade em comum, grupos
coronais e ramificagbes, bem como estabelecer uma linha do tempo que
demonstrasse quais e quando os grupos presentes na chave foram extintos.

O material foi criado na plataforma Canva®, a partir de um design ilimitado
(quadro branco) e classificando, de forma resumida e mais compacta possivel, os
clados gerais dentro do grupo coronal Sauria; utilizando imagens de espécies
representantes de cada clado e cores para diferenciar as classificagdes e
caracteristicas morfolégicas dos mesmos, a fim de tornar o material mais chamativo,
didatico e atrativo. Logo no slide principal, onde se localiza a chave dicotdmica, ha a
esquerda algumas dicas de navegacado para a chave a para os outros slides que
indicam a fungédo das imagens e dos botdes presentes na chave, assim como dicas
para uma melhor observagdo do material. Os grupos estdo dispostos a uma altura
diferente entre si na chave, na qual representa o periodo em que aquele grupo foi
extinto, sendo necessaria consulta a escala geoldgica para mais informagdes. Sendo
assim, o simbolo de uma caveira representa um grupo que nao ha mais
representantes viventes, e portanto, ja extinto, como a familia Spinosauridae,
enquanto que o simbolo de trés pontos (...) representa grupos nos quais ainda ha
representantes viventes, como Crocodilia e Avialae. Ao lado direito da chave, ha
uma escala temporal em milhdes de anos e algumas figuras que representam alguns
momentos marcantes da Era Mesozoica.

As imagens presentes na chave dicotdmica foram selecionadas a partir de
paleoartistas, que reconstruiram os animais em questdo através de evidéncias
cientificas mais recentes para o contexto de producado de cada ilustracdo. Em cada
slide respectivo da familia ou grupo abordado, ha um botdo na parte superior
esquerda do slide, no qual permite o regresso ao slide principal, a chave dicotdmica
em si.

Vale ressaltar que em virtude do material necessitar ser compacto e resumido
por se tratar de um material didatico, alguns conceitos e a prépria classificagdo pode
nao ser a mais adequada e atualizada do ponto de vista da paleontologia atual. No
entanto, o material em questao pode auxiliar na educagao acerca de conhecimentos

de Sistematica, Filogenética, Paleontologia, Zoologia, etc, dando ao educador uma
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alternativa muito completa, de certa forma atualizada e visual sobre os estudos
principalmente de dinossauros, assim como de outros grupos relacionados

filogeneticamente.

3.3 Manual do professor

O manual do professor € um guia de orientagdes e informagdes basicas sobre
a chave dicotbmica e sobre os grupos biolégicos presentes neste material, com a
finalidade de enriquecer e contribuir para o conhecimento do educador que utilizara
o mesmo. Também foi confeccionado utilizando a plataforma Canva®, a partir de um
design de livreto. Para compor o manual, foram utilizadas as mesmas referéncias
bibliograficas utilizadas para a confec¢ado da chave dicotdmica e alguns recortes da
mesma para exemplificagdo no manual do professor, além de algumas
reconstrugdes paleoartisticas e imagens externas nao utilizadas na chave.

O manual visa auxiliar o aplicador(a), fazendo com que o mesmo(a) se
aproprie de alguns conceitos e orientagées de como usar a chave dicotdmica, ja que
o material se trata de um campo do conhecimento especifico. Assim como a chave
dicotdmica, o manual do professor sera disponibilizado de forma gratuita no site para
publicagcdo. Sendo assim, espera-se que a chave seja usada em conjunto com o
manual do professor disponibilizado para uma aplicagdo mais completa e

bem-sucedida.

3.4 Site para publicagdes: Sauroarchive

Para a producao do site intitulado “Sauroarchive” para publicacdo dos
materiais didaticos, serdo utilizadas plataformas gratuitas de criagcdo e

armazenamento de sites, tais como WixSite (https://pt.wix.com/) e Web.com

(https://www.web.com/). Além do site, que armazenara o material didatico e o guia

do professor “Chave Dicotdmica: Sistematica, Evolugdo e Biologia dos dinossauros e
seus semelhantes”, aplicativos de redes sociais como o Instagram® poderdo ser
utilizados para auxiliar na divulgagao do sitio eletrénico. O site para a publicagdo do
material multimidia e do manual do professor sera construido em linguagens HTMLS5
e Mobile, autoexplicativas, intuitivas e que ndo demandam conhecimentos prévios
em linguagens de programagao ou design.

Da mesma forma que o manual do professor, vale ressaltar que o site para

publicacdo sera uma das etapas desenvolvidas para a defesa final deste trabalho de
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conclusao de curso.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Nesta secao, sdo apresentados e discutidos os resultados finais obtidos com
a criagao dos materiais didaticos, incluindo as reconstrugdes paleoartisticas, a chave
dicotdbmica, o manual do professor e o site. A analise dos resultados destaca o
potencial dessas ferramentas na faciltacdo do ensino de paleontologia,
considerando as primeiras observacdes sobre a receptividade e aplicabilidade dos

materiais no contexto educacional.

4.1 Reconstrugoes paleoartisticas

As reconstrugdes paleoartisticas em formato de reconstrugdes digitais 2D
foram confeccionadas de forma satisfatéria. Foram representados ambientes com
elementos faunisticos e floristicos pré-histéricos e de acordo com o contexto e
registro féssil de cada um.

Totalizando seis reconstrugcdes paleoartisticas, foram representados

paleoambientes levando em consideragao o registro fossil das seguintes formacgoes:

4.1.1 Formagao Santa Maria

Localizada atualmente no Brasil, registra paleoambientes do Carniano do
periodo Triassico encontrados no Rio Grande do Sul. Conhecida por preservar
fésseis de sinapsideos dicinodontes como Stahleckeria, dinossauros muito antigos
como Staurikosaurus e Buriolestes, proterocampsideos como Proterochampsa e
pseudosuchianos como Rauisuchus e Aetosauroides. Além disso, a formacao
registra fosseis de plantas pteridospermatoéfitas como Dicroidium e Thinnfeldia,
cavalinhas (Equisetales) como Neocalamites e coniferas como Podozamites, nas
quais indicam um ambiente predominantemente terrestre, semiarido e com
vegetacdo composta por plantas adaptadas a condigbes secas e um clima
predominantemente quente (Figura 16).

A Formacdo Santa Maria é de grande importancia para entender a evolugao
dos primeiros dinossauros e 0s ecossistemas do Triassico Superior, além de
reconstruir um ambiente terrestre primitivo e a transigao para as faunas dominantes

do Mesozoico, sendo essencial para a paleontologia brasileira e mundial, além de
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para a compreensao das origens dos dinossauros e de outros grupos de

organismos.

Figura 16 - Representagao paleoartistica da Formagédo Santa Maria - periodo Triassico do Brasil

Fonte: do autor (2024).

4.1.2 Formacao Chinle

Localizada atualmente nos EUA, registra paleoambientes do Noriano ao
Reciano do periodo Triassico Superior. Conhecida por preservar fésseis de
fitossaurus como Smilosuchus, suquios como Desmatosuchus, Hesperosuchus,
Poposaurus e Postosuchus, além de dicinodontes como Placerias. Além disso, a
formacgao registra fosseis de plantas coniferas como Araucarioxylon, Podozamites e
Brachyphyllum, ginkgoaceas como Ginkgoites, bennettitales como Otozamites e
samambaias, nas quais indicam um ambiente diversificado, com areas fluviais,

lacustres, pantanosas e um clima quente e sazonalmente umido (Figura 17).
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Figura 17 - Representagao paleoartistica da Formagéo Chinle - periodo Triassico dos EUA

Fonte: do autor (2024).

4.1.3 Formagao Shaximiao

Localizada atualmente na China, mais especificamente na provincia de
Sichuan, registra paleoambientes do periodo Jurassico Médio a Superior. Ela é
conhecida principalmente pelos fésseis de  dinossauros, incluindo
Yangchuanosaurus, Mamenchisaurus, Tuojiangosaurus e Yandusaurus, além de
outros répteis como pterossauros, representados pelo género Angustinaripterus.
Além disso, a formacéo registra foésseis de plantas como cicadéfitas, samambaias e
coniferas. O ambiente da formacéo era caracterizado por areas fluviais e planicies

aluviais, com um clima quente e umido (Figura 18).
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Figura 18 - Representacao paleoartistica da Formagédo Shaximiao - periodo Jurassico da China

Fonte: do autor (2024).
4.1.4 Formagao Morrison

Localizada atualmente nos EUA, registra paleoambientes do Kimeridgiano ao
Titoniano do Jurassico Superior, com fdsseis encontrados principalmente em
estados como Colorado, Wyoming e Utah. Muito famosa por preservar fésseis de
dinossauros iconicos como Apatosaurus, Brachiosaurus, Allosaurus, Ceratosaurus,
Torvosaurus, Camptosaurus e Stegosaurus além de répteis como pterossauros,
representados por géneros como Kepodactylus e Mesadactylus. Além disso, fésseis
de mamaliformes também sio registrados nessa formacdo, como dos géneros
Docodon e Comodon. A formacdo também apresenta fésseis de plantas como
coniferas e cicaddfitas, indicando um ambiente terrestre com florestas ricas em
vegetacdo adaptada a um clima quente e umido, com grandes rios e planicies
aluviais (Figura 19).

A Formagao Morrison € fundamental para compreender a evolugdo dos
dinossauros do Jurassico Superior e a diversidade dos ecossistemas dessa época,
sendo um dos mais importantes registros paleontologicos da América do Norte. Ela
também contribui significativamente para o entendimento das transicdes ecoldgicas
e das faunas que dominaram o Mesozoico, sendo essencial para a paleontologia

mundial e uma das formagdes geoldgicas mais conhecidas do planeta.
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Figura 19 - Representacao paleoartistica da Formagédo Morrison- periodo Jurassico dos EUA

Fonte: do autor (2024).

4.1.5 Formagao Candeleros

Localizada atualmente na Argentina, registra paleoambientes do
Cenomaniano do Cretaceo Superior, com fdsseis encontrados principalmente nas
provincias de Mendoza, Neuquén e Rio Negro. E conhecida por preservar fésseis de
dinossauros teropodes como Giganotosaurus, Ekrixinatosaurus, Buitreraptor e
saurépodes rebbachissaurideos como Limaysaurus e grandes titanossauros. A
vegetacado, composta princpialmente por coniferas, samambaias e cicaddfitas, era
adaptada a um clima arido e semiarido, com grandes areas de desertos, ambientes
montanhosos e sistemas fluviais, indicando um ambiente de grandes variagdes

climaticas (Figura 20).
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Figura 20 - Representagao paleoartistica da Formagédo Candeleros - periodo Cretaceo da Argentina

Fonte: do autor (2024).

4.1.6 Formacao Hell Creek

Localizada atualmente nos EUA, registra paleoambientes do final do Cretaceo
e inicio do Paleoceno, com fdsseis encontrados principalmente em estados como
Montana, Dakota do Norte e Dakota do Sul. Ela é famosa por preservar fosseis de
dinossauros iconicos como Tyrannosaurus rex, Triceratops e Edmontosaurus, além
de répteis pterossauros como Quetzalcoatlus, anfibios e mamiferos primitivos. A
vegetacdo da formacgao era composta por angiospermas, coniferas e samambaias,
indicando um ambiente com clima quente e umido, com periodos secos e estagdes
chuvosas (Figura 21).

A Formagao Hell Creek é essencial para entender a transi¢cao entre os
periodos Cretaceo e Paleoceno, sendo crucial para o estudo da evolugdo dos

dinossauros e das faunas que dominaram o final do Cretaceo.
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Figura 21 - Representagao paleoartistica da Formagéo Hell Creek - periodo Cretaceo dos EUA

Fonte: do autor (2024).

4.2 Chave Dicotomica: Sistematica, Evolugao e Biologia dos dinossauros e
seus semelhantes

A chave dicotdbmica demandou varios dias para ser produzida e segue sendo
atualizada e reformulada constantemente para se adequar a novos estudos e
descobertas, podendo sofrer continuos aperfeicoamentos para refletir a filogenia
mais aceita. Este material foi apresentado e aplicado durante quatro momentos de
aulas presenciais e eventos no IFSP SRQ:

e Primeira aplicagdo: ocorreu na turma de sétimo periodo da disciplina
de Sistematica e Biogeografia (SISB7), no més de abril de 2023;

e Segunda aplicagdo: ocorreu no evento Xl Jornada de Producéo
Cientifica e Tecnologica e XIV Ciclo de Palestras Tecnoldgicas
(Cipatec), em outubro de 2023;

e Terceira aplicacdo: aplicada para alunos de segundo periodo da
disciplina de Diversidade Bioldgica (SRQDIBI), em junho de 2024;

e (Quarta aplicacdo: ocorreu no evento Xll Jornada de Producgao
Cientifica e Tecnologica, XV Ciclo de Palestras Tecnoldgicas e IX

Semana da Biologia, em novembro de 2024.
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Tanto SISB7 quando SRQDIBI sdo componentes curriculares obrigatérios
constante do Curso de Licenciatura em Ciéncias Biologicas do IFSP-SRQ. As
aplicagcbes do material, nos quatro momentos previamente descritos, foram
bem-sucedidas, tendo gerado engajamento e diversas discussbes entre o0s
espectadores e o aplicador; desta forma, as chaves dicotdmicas foram fundamentais
para a compreensao dos estudantes de SRQDIBI e SISB7 e do publico da Cipatec

sobre o tema e a material. E possivel observar as versdes aplicadas do material na

leitura obrigatdria 2 do site: fernandosantiago.com.br/aula12dbib2.htm.

O feedback realizado de forma oral em rodas de conversa apds a aplicagao
das chaves foi importante para refletir sobre a eficacia e acuracia do material
produzido. Os participantes relataram maior interesse pelo conteudo paleontoldgico
e pela compreensao dos processos evolutivos a partir das representacdes artisticas
e cientificas presentes nas chaves e o engajamento dos mesmos foi expressivo,
principalmente em sua primeira aplicagdo, havendo encorajamento por parte do
publico para que o aplicador publicasse posts e suas producdes na internet
relacionados ao material e a area, dando origem a uma pagina profissional do
primeiro autor na rede social Instagram® denominada Sauroarchive (Figura 22).
Esta pagina conta, atualmente, com mais de 700 seguidores e mais de 70
publicagdes. Posteriormente, a pagina Sauroarchive foi criada em diversas outras
redes sociais e plataformas, tais como X, Bluesky, Reddit, Deviantart, Artstation e

Discord.

Figura 22 - Print de tela (visdo inicial) da pagina do Instagram® citada no texto

sauroarchive Editar perfil Itens Arquivados O

70 publicagtes 759 seguidores 144 seguindo

Igor Alves

» Paleoartista s & er

= @igoralves_7

-Estudante de Biologia (8/8 - IFSPSRQ) e Paleozoologia.

Fonte: https://www.instagram.com/sauroarchive/ (2024).

Quanto ao conteudo da chave dicotdbmica em si, foi possivel incluir uma
grande quantidade de grupos dentro do grupo coroa Sauria, nos quais serao
discutidos e abordados na proxima secdo, embora uma quantidade ainda infima se

comparada com a quantidade real de grupos dentro de Sauria. No entanto, com o


https://www.fernandosantiago.com.br/aula12dbib2.htm
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objetivo de montar um esquema resumido e mais focado no grupo dos dinossauros
(Dinosauria), foi possivel atingir uma quantidade satisfatoria de informacdes e

representacdes dos mais diversos dinossauros e sauropsidos relacionados a eles.

4.2.1 Sauria

Embora extenso, o material didatico agrupa, de forma atualizada e
simplificada, diversos grupos de “répteis” ou sauropsidos, com um detalhamento e
destrinchamento a mais do grupo dos dinossauros n&o-avianos (Figura 23). O
material didatico se inicia com uma divisdo do grande clado Sauria, no qual agrupa
0s ancestrais comuns mais recentes de Archosauria, Lepidosauria e todos os seus
descendentes (Li et al., 2018, p.3; Simdes et al., 2022 ).

Figura 23 - Vis&o geral da chave dicotémica do material didatico

Fonte: do autor (2024).
4.2.2. Lepidosauromorpha

Seguindo a classificagdo proposta por Simdes et al., (2022), a divisdo do
grande clado Sauria abre duas vertentes na chave, sendo a primeira ao clado
Archelosauria e a outra ao clado Lepidosauromorpha. Nesse ultimo, € agrupado
todos os diapsideos (Diapsida) mais relacionados aos lagartos do que aos
arcossauros (Archosauromorpha). Dentro do clado Lepidosauromorpha, esta o
grupo dos lepidossauros (Lepidosauria) no qual abre para mais dois rumos, sendo

esses 0s grupos dos escamados (Squamata) e rincocéfalos (Rhynchocephalia). Vale
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destacar que ha outros taxons inseridos no clado Lepidosauromorpha além dos
citados, mas na chave foram colocados apenas Squamata e Rhynchocephalia com o
intuito de facilitar e resumir a classificagao, ja que o enfoque é no clado Dinosauria,
além do fato de que esses sdo os grupos mais conhecidos na classificagao geral dos

lepidossauromorfos (Figura 24).

Figura 24 - Zoom da parte inicial da vertente Lepidosauromorpha

Fonte: do autor (2024).
4.2.3. Lepidosauria

Entre as divisbes desse clado, o grupo Lepidosauria resulta em mais duas
distribuicdes, sendo essas os clados Squamata e Rhyncocephalia. Squamata é o
maior taxon de répteis, agrupando os lagartos, cobras, e as cobra-de-duas-cabecas
(Amphisbaena), conhecidos como “squamados” ou ‘répteis escamados”. Ja os
Rhynchocephalia € um clado no qual inclui diversas familias e répteis ja extintos,
mas que também inclui o tuatara (Sphenodon punctatus), seu unico representante

vivo, endémico da Nova Zelandia (Figura 25).
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Figura 25 - Zoom da organizagéo do clado Lepidosauria, com imagens dos representantes Varanus
priscus, de Squamata e Sphenodon punctatus, de Rhynchocephalia.

Fonte: do autor (2024).

Recordando, ao clicar na imagem de um representante que esta inserida logo
abaixo do nome do clado, direciona-se a um slide no qual contém mais imagens de

representantes desse clado (Figura 26).

Figura 26 - Slide do clado Lepidosaurmorpha com diversas imagens e representagdes de taxons do
grupo

Fonte: do autor (2024).



34

4.2.4 Archosauromorpha

Saindo da classificacdo dos Lepidosauromorpha, o outro rumo inicial da
chave é a do clado Archosauromorpha, na qual agrupa todos os répteis diapsideos
mais relacionados aos arcossauros (como as crocodilianos e os dinossauros) do que
aos lepidossauros (Ezcurra, 2016). Sendo assim, o clado Archosauromorpha é o
clado no qual os arcossauros (Archosauria) estdo inseridos (Figura 27). No grupo
dos arcossauromorfos (Archosauromorpha), estdo inseridos diversos clados
conhecidos de saurdpsidos, como os clados Ichthyosauromorpha, Sauropterygia,
Thalattosauria, Protorosauria, Allokotosauria, Rhynchosauria e o grupo dos
Archosauriformes (no qual os dinossauros estdo inseridos) (Simdes et al., 2022),
mas foram selecionados, para serem inseridos na chave dicotdmica, apenas os
grupos dos Archossauriformes ja atribuindo aos Archosauria e o grupo dos

Sauropterygia como grupo de comparacao.

Figura 27 - Zoom da organizagéo da classificagdo Archosauromorpha

Fonte: do autor (2024).

4.2.5 Sauropterygia

Dentro de Sauropterygia, o clado mais conhecido € o Eosauropterygia, clado
no qual faz parte o grupo mais famoso dos Sauropterigeos, o grupo dos
plesiossauros (Plesiosauria) (Figura 28). Os plesiossauros (Plesiosauria) (Figura 29)
foram répteis marinhos que viveram entre os Periodos Triassico e Cretaceo,
surgindo possivelmente ha 203 milhdes de anos e tendo desaparecido ha 66
milhdes de anos, devido ao Evento de extingdo Cretaceo-Paleogeno. Tiveram uma
distribuicdo global nos oceanos do Mesozobico e algumas espécies até habitaram

ambientes de agua doce (Bunker et al., 2022).



35

Figura 28 - Zoom da organizagéo do clado Sauropterygia, com o Thalassomedon haningtoni como
representante na chave

Fonte: do autor (2024).

Figura 29 - Slide do clado Plesiosauria, com diversas imagens e representa¢des de taxons do grupo

Fonte: do autor (2024).

4.2.6 Archosauria

O clado Archosauria € um grupo coroa no qual inclui os ancestrais comuns

mais recentes das aves e dos crocodilianos, assim como todos seus descendentes.
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As aves e os crocodilianos sao os unicos representantes vivos desse grupo e
descendem, respectivamente, de arcossauros avemetatarsalios (Avemetatarsalia) e
arcossauros pseudosuchianos (Pseudosuchia) (Figura 30). Portanto, dentro do
grupo dos arcossauros, estdo inseridas duas linhagens: Avemetatarsalia e
Pseudosuchia (Nesbitt, 2011).

Figura 30 - Zoom da organizagéo da classificagdo Archosauria

Archosauria

|

Pseudosuchia

Avemetatarsalia

Fonte: do autor (2024).

4.2.7 Pseudosuchia

O clado Pseudosuchia é uma das divisbes do grupo dos arcossauros e
engloba todos os crocodilianos e todos os arcossauros mais proximamente
relacionados aos crocodilianos do que aos dinossauros e as aves (Nesbitt, 2011)
(Figura 31). E um grupo muito diverso no qual todos os crocodilianos e seus
relativos (Figura 32) estdo inseridos. Teve sua origem muito provavelmente no
Olenequiano, do Periodo Triassico, e tem representantes vivos até a atualidade,
como os préprios crocodilianos (Crocodilia), que estdo inseridos no clado

Crocodylomorpha, dentro de Pseudosuchia.
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Figura 31 - Zoom da organizag&o do clado Pseudosuchia, com o Purussaurus brasiliensis, como
representacao do grupo Pseudosuchia

Fonte: do autor (2024).

Figura 32 - Slide do clado Crocodylomorpha, com diversas imagens e representac¢des de taxons do
grupo

Fonte: do autor (2024).

4.2.8 Avemetatarsalia

O clado Avemetatarsalia € uma das divisdes do grupo dos arcossauros e
engloba todos os arcossauros mais proximamente relacionados as aves do que aos
crocodilos. Basicamente, € o clado que agrupa os pterossauromorfos, o0s

dinossauromorfos e todos os grupos descendentes desses, como os pterossauros,



38

os dinossauros e as aves (Benton, 1999) (Figura 33 e 34). Os arcossauros mais
proximamente relacionados as aves tem sua origem documentada no registro fossil
por volta de 245 milhdes de anos atras, no Anisiano, do Periodo Triassico e com
representantes vivos até a atualidade, que sdo as aves (Aves) (Brusatte;
Niedzwiedzki; Butler, 2011).

Figura 33 - Zoom da organizagéo do clado Avemetatarsalia, com o Dimorphodon macronyx, como

representacéo do grupo Pterosauromorpha
¥

Avemetatarsalia

Dinosauromorpha

Fonte: do autor (2024).

Figura 34 - Slide do clado Pterosauria, com diversas imagens e representagdes de taxons do grupo

Fonte: do autor (2024).
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4.2.9 Dinosauria

Cunhado pela primeira vez por Richard Owen, em 1842, o termo
“dinossauro”, composto do termo grego Deinos (“terrivel”’) e Sauros (“lagarto”), foi a
primeira denominagao taxonémica e documentada para um grupo de animais
extremamente diverso, embora para a denominacédo do clado, naquele momento,
foram utilizadas descricbes de apenas trés géneros: Megalosaurus (Saurischia,
Theropoda), Iguanodon (Ornithischia, Ornithopoda) e Hylaeosaurus (Ornithischia,
Thyreoophora) (Ketchum, 2017).

Ademais, é no clado Avemetatarsalia cujo grupo dos dinossauros (Dinosauria)
esta inserido. Com sua origem no Periodo Triassico, por volta de 233 milhdes de
anos atras, esse grupo de animais € atualmente citado dentro de duas
denominacbes, sendo estas: os dinossauros nao-avianos ou n&o-aviarios e o0s
dinossauros avianos ou aviarios. Os dinossauros nao-avianos sao conhecidos por
terem sido o grupo dominante de vertebrados terrestres na Terra em uma faixa de
165 milhdes de anos, desde o Periodo Triassico até o Periodo Cretaceo, no qual foi
o Periodo em que ocorreu o Evento de extingao Cretaceo-Paleogeno (Evento K-Pg)
que acabou por extinguir todos os grupos de dinossauros, com excegao do grupo
dos dinossauros avianos, as aves (Figura 35).

O clado Dinosauria foi dividido, em 1887, por Harry Seeley, em dois clados;

sendo estes: Ornithischia e Saurischia (Fastovsky; Weishampel, 2021, p. 95).

Figura 35 - Visao geral do clado Dinosauria com diversos grupos e representagdes

Fonte: do autor (2024).
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4.2.10 Ornithischia

O grupo dos ornitisquios (Ornithischia) (Figura 36), agrupa em sua maioria,
dinossauros herbivoros caracterizados pela sua estrutura pélvica semelhante a das
aves (Fastovsky; Weishampel, 2021). Embora as aves sejam do grande grupo de
dinossauros, como divido por Harry Seeley, saurisquios - terépodes (Theropoda), o
nome Ornithischia, ou “quadril de ave”, reflete a semelhanga da estrutura pélvica
dos ornitisquios com as aves e € derivado do grego, sendo ornith-, significando
“ave” e “ischion”, significando “quadril’. Vale mencionar que o termo “ischia” é o
plural de “ischion”.

Dentro de Ornithischia, a divisdo mais conhecida do grupo consiste entre os
ornitisquios com armadura ou ‘tireéforos” (Thyreophora) e o0s ornitisquios
caracterizados por terem uma camada mais espessa de esmalte assimétrico na
parte interna dos dentes inferiores (Neornithischia).

Entre os tiredforos, estdo os ornitisquios conhecidos por terem uma camada
espessa de osteodermas na regiao dorsal do corpo, o0s anquilossauros
(Ankylosauria), grupo no qual as familias Nodosauridae e Ankylosauridae (Figura 37)
estdo inseridas. Também, dentro de Thyreophora, estdo os ornitisquios conhecidos
por terem placas 0sseas e espinhos divididos em duas fileiras na regido dorsal do
corpo, os estegossauros (Stegosauria), grupo no qual estdo inseridas as familias
Huayangosauridae e Stegosauridae.

Saindo do grupo dos tire6foros, em Ornithischia, o grupo dos Neornithischia
também ¢é dividido em dois outros grupos mais conhecidos, os ornitisquios com um
cranio geralmente adornado e com protuberdncias ou “marginocéfalos”
(Marginocephalia), e os ornitisquios conhecidos por possuirem pés “parecidos” com
o de passaros ou ornitépodes (Ornithopoda).

Entre os marinocéfalos, estdo os paquicefalossauros (Pachycephalosauria) e
os ceratopsianos (Ceratopsia), nos quais as familias Ceratopsidae (Figura 38) e
Pachycephalosauridae (Figura 39) estdo inseridas, respectivamente. Ja entre os
ornitépodes, esta inserida a familia mais famosa desse grupo, a familia dos
hadrossaurideos (Hadrosauridae) (Figura 40).

Portanto, em resumo, os ornitisquios sdo conhecidos por possuirem algumas
adaptagdes anatdmicas geralmente relacionadas a defesa, como os Ceratopsianos

(Ceratopsia) , conhecidos como os dinossauros com “chifres na cabega”, como por
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exemplo o género Triceratops; os paquicefalossauros (Pachycephalosauria),
conhecidos como os dinossauros com a “cabega espessa ou grossa”; os tireéforos
(Thyreophora), como os estegossauros (Stegosauria) e anquilossauros
(Ankylosauria), conhecidos por dinossauros “armadurados” e com placas 6sseas na
regido dorsal; e os ornitdpodes (Ornihopoda), no qual os dinossauros com “bico de

pato” ou hadrossaurideos estdo inseridos.

Figura 36 - Visao geral do clado Ornithischia com diversos grupos e representagdes

Fonte: do autor (2024).
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Figura 37 - Slide do clado Ankylosauridae, com diversas imagens e representac¢des de taxons do
grupo

Fonte: do autor (2024).

Figura 38 - Slide do clado Ceratopsidae, com diversas imagens e representagdes de taxons do grupo

Fonte: do autor (2024).
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Figura 39 - Slide do clado Pachycephalosauridae, com diversas imagens e representagdes de taxons
do grupo

Fonte: do autor (2024).

Figura 40 - Slide do clado Hadrosauridae, com diversas imagens e representacdes de taxons do
grupo

Fonte: do autor (2024).
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4.2.11 Saurischia

O grupo dos saurisquios (Saurischia), é caracterizado por agrupar o0s
dinossauros com a estrutura pélvica semelhante a dos lagartos. O nome Saurischia
€ derivado do grego, com sauros, significando “lagarto” ou “réptil e “ischion”,
significando “quadril”, como divido por Harry Seeley, em 1887.

Inseridos no clado Saurischia, estdo todos os dinossauros carnivoros,
comumente conhecidos como dinossauros terépodes (Theropoda), assim como as
aves e uma das primeiras linhagens de dinossauros herbivoros - os
sauropodomorfos (Sauropodomorpha) (Figura 41).

Dentre os grupos inseridos em Saurischia, estdo as duas divisbes mais
conhecidas nos grupos dos terépodes: Ceratosauria e Tetanurae (Gauthier, 1986).
No grupo dos ceratossauros (Ceratosauria) estdo inseridos os dinossauros com
quatro dedos nos membros anteriores e, geralmente, carnivoros com um cranio
providos de chifres ou rugosidades na parte superior, como os representantes das
familias Ceratosauridae e Abelisauridae (Figura 42).

Ja o Clado Tetanurae, agrupa todos os dinossauros teropodes mais proximos
as aves do que aos ceratossauros (Carrano; Sampson; Benson, 2012), portanto,
esta inserida a maioria dos dinossauros teropodes, caracterizados por terem trés ou
menos dedos nos membros anteriores. No grupo dos tetanuranos, ha uma divisdo
entre carnossauros (Carnosauria) e celurossauros (Coelurosauria), na qual o grupo
dos carnossauros € conhecido por abrigar teropodes carnivoros com uma Orbita
relativamente grande, um cranio longo e estreito, e modificagbes nas pernas e na
regidao da pelve, como o alongamento do fémur em relagdo a tibia (Hutchinson,
2005). Estdo inseridos, dentro do clado Carnosauria, o grupo dos
megalossaurdideos (Megalosauroidea) e dos alossaurdideos (Allosauroidea) (Figura
44), sendo Megalosauridae mais representado por ser uma familia de carnivoros
basais de médio a grande porte, e Spinosauridae (Figura 43), representado por ser
uma familia de carnivoros semiaquaticos com um cranio fino e alongado. Ja dentro
de Allosauroidea estdo os carnivoros com a extremidade inferior do pubis em
formato triangular, conhecidos por possuirem dentes serrilhados e trés dedos nos
membros anteriores.

Saindo de Carnosauria, ha o grupo dos celurossauros (Coelurosauria), no
qual agrupa todos os teropodes mais proximamente relacionados as aves do que

aos carnossauros. Nesta secdo, o clado Coelurosauria foi divido em
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Tyrannosauroidea e Maniraptoriformes, sendo o grupo dos tiranossaurdides
conhecido por agrupar predadores que triunfaram durante o Periodo Cretaceo, como
os conhecidos da familia dos tiranossaurideos (Tyrannosauridae) (Figura 45) e
diversas formas mais basais; ja o grupo dos Maniraptoriformes (Figura 46) agrupa
formas mais derivadas e mais relacionadas as aves do que aos tiranossauroides,
como o0s popularmente conhecidos “raptores” ou dromeossaurideos
(Dromaeosauridae).

Dentro de Saurischia, ainda ha o grupo no qual os saurépodes (Sauropoda)
estdo incluidos (Sauropodomorpha), no qual agrupa dinossauros herbivoros
geralmente de grande porte, com pescogos e caudas longos. No clado Sauropoda,
0s mais conhecidos sdo os neosauropodes (Neosauropoda), no qual é geralmente
dividido entre os macronarios (Macronaria), conhecidos pelo grande diametro de
suas aberturas nasais em seus cranios - grupo no qual os famosos titanossauros
(Titanosauria) estdo incluidos e o grupo dos diplodocoideos (Diplodocoidea), nos
quais sdo conhecidos pela maioria possuir pescogos e caudas extremamente

longos, como os representantes do grupo dos Titanossauriformes (Figura 47).

Figura 41 - Visao geral do clado Saurischia com diversos grupos e representagoes

Fonte: do autor (2024).
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Figura 42 - Slide do clado Abelisauridae, com diversas imagens e representagdes de taxons do grupo

Fonte: do autor (2024).

Figura 43 - Slide do clado Spinosauridae, com diversas imagens e representagdes de taxons do
grupo

Fonte: do autor (2024).
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Figura 44 - Slide do clado Allosauroidea, com diversas imagens e representagdes de taxons do grupo

Fonte: do autor (2024).

Figura 45 - Slide do clado Tyrannosauridae, com diversas imagens e representagdes de taxons do
grupo

Fonte: do autor (2024).
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Figura 46 - Slide do clado Maniraptoriformes, com diversas imagens e representa¢des de taxons do
grupo

Fonte: do autor (2024).

Figura 47 - Slide do clado Titanosauriformes, com diversas imagens e representagdes de taxons do
grupo

Fonte: do autor (2024).
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4.3 Manual do professor

O manual do professor foi produzido de forma satisfatoria e conta com uma
abordagem de guia de orientagdes e informagdes basicas sobre a chave dicotdmica,
servindo como um material complementar a chave dicotbmica. O manual foi
confeccionado em um design de livreto, e resultou em um material com uma
aparéncia de e-book simples e estilizado, com uma abordagem bem completa e

explicada da chave dicotébmica (Figuras 48, 49, 50 e 51).

Figura 48 - Capa do manual do professor

Fonte: do autor (2024).
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Figura 49 - Sumério/conteudo do manual do professor

Fonte: do autor (2024).

Figura 50 - Pagina de explicagdo sobre os simbolos da chave, localizada no capitulo “Viséo geral da
chave”

Fonte: do autor (2024).
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Figura 51 - Pagina de explicacdo sobre o funcionamento dos slides interativos da chave, localizada
no capitulo “Visdo geral da chave”

Fonte: do autor (2024).
4.4 Site para publicagées: Sauroarchive

O site para publicagbes intitulado "Sauroarchive" sera devidamente

disponibilizado online, com acesso livre e de forma gratuita posteriormente.

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A partir deste trabalho, observa-se que a escassez de materiais didaticos
voltados ao ensino da paleontologia contribui para uma abordagem limitada e
superficial dessa area, tornando-se, portanto, essencial a criagao e disponibilizacao
de materiais didaticos especializados. Percebe-se que, com pesquisa bem
fundamentada, dedicacdo, além de materiais e ferramentas adequados, € possivel
desenvolver recursos didaticos completos e abrangentes para diferentes grupos de
organismos e outros elementos da paleontologia e até de areas afins.

Vale destacar que a produgao dos materiais didaticos previstos neste trabalho
foi realizada de maneira satisfatéria na maioria dos casos. Contudo, devido a
dificuldades imprevistas, o site de publicagdes ndo foi completamente finalizado,

razao pela qual optou-se por ndo apresentar os resultados dele neste estudo. No
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entanto, todos os demais materiais foram devidamente elaborados e concluidos,
com previsdo de finalizacdo do site em breve, para posterior publicacdo e
disponibilizagdo dos materiais didaticos produzidos ao publico, com o intuito de
contribuir para o ensino e a aprendizagem da paleontologia.

Espera-se ainda que este trabalho incentive a criagdo de materiais voltados
nao apenas a paleontologia, mas também as ciéncias bioldgicas em geral, visando
contribuir para o avango do ensino e da aprendizagem em diversas areas do

conhecimento cientifico.
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