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RESUMO

Vaérios fendmenos da natureza, como o surgimento de uma espécie ou a formacéo
de uma montanha, sé ocorrem ao longo do imenso tempo geoldgico, que ultrapassa a
duracdo de muitas vidas humanas. Compreender essa escala de tempo enorme, medida
em milhdes e bilhGes de anos, exige o desenvolvimento da capacidade de abstracdo. O
livro didatico, uma importante ferramenta de ensino nas salas de aula, embora seja
constantemente melhorado em decorréncia da avaliagdo realizada no contexto do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNDL), ainda poderia ser aperfeicoado no que
diz respeito a abordagem do tempo profundo. O presente trabalho tem por objetivo fazer
uma analise qualitativa de aspectos recorrentes nas formas como o tempo geoldgico é
apresentado nas 8 cole¢des de livros de Biologia, do Ensino Médio, recomendadas no
Guia do PNDL 2012. As diferentes formas de abordagem do tempo geol6gico foram
organizadas em nove categorias, sendo a mais frequente a mencdo a duracdo de eventos
bioldgicos e/ou geoldgicos em exercicios, tabelas, graficos, esquemas, filogenias,
legendas de figuras entre outros. Explicacdes mais detalhadas sobre o trabalho do
paleont6logo e sobre os métodos de datacdo do tempo (relativa e absoluta) existem em
menor nimero. Péde-se constatar que a maioria dos autores ndo faz uso de analogias que
associem o tempo geoldgico com exemplos do cotidiano, tais como o calendario e o
relégio, as quais facilitariam a visualizacdo e a compreensdo do tempo profundo. E,
quando o fazem, muitas vezes exploram esse recurso de uma forma inadequada. Se
apresentado de uma maneira atraente e significativa, o tempo geoldgico, marcado por
episédios de surgimento e extingdo de espécies bioldgicas, bem como por grandes
alteracdes da distribuicdo de continentes, do clima e do relevo do planeta, pode servir
para dar inicio a discussfes socioambientais implicadas no exercicio pleno da cidadania,
tais como a producdo da biodiversidade e do equilibrio de ecossistemas, 0s quais
levaram milhGes de anos para surgirem, mas vem sendo extintos massivamente nos

ultimos cem anos.
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1. INTRODUCAO

Considerando-se que a Teoria da Evolucdo pode integrar os diferentes
conhecimentos do campo das Ciéncias Biologicas, para compreendé-la é necessario
entender que 0s processos evolutivos ocorreram ao longo de milhdes de anos e
continuam acontecendo na atualidade.

Imaginar uma escala de tempo organizada em milhdes de anos € dificil porque
extrapola a experiéncia de uma vida humana. Assim, a construcdo da no¢do de tempo
geoldgico, necessaria a compreensdo da teoria da Evolugdo e também para a constituicdo
de uma perspectiva evolucionista para as Ciéncias Bioldgicas, requer o desenvolvimento
de formas de ensinar e aprender a no¢do de tempo profundo.

O entendimento do tempo de existéncia da vida no planeta Terra e a reflexdo a
respeito do tempo relativamente pequeno de existéncia da espécie humana possibilitam a
analise das acdes do homem que afetam as demais formas de vida. Desse modo, €
importante averiguar se essas noc¢des sao trabalhadas na Educacdo Basica.

Considerando-se que a principal fonte de informacdes, disponivel para alunos e
professores da Educacdo Baésica, é o livro didatico, interessa, no presente estudo,
investigar como os livros didaticos abordam o tempo geoldgico em textos, figuras,
tabelas, graficos, filogenias, esquemas e atividades. O objetivo do estudo, portanto, €
verificar como a nocdo de tempo geoldgico é apresentada em livros didaticos de
Biologia do Ensino Medio.

A andlise, feita com a finalidade de verificar como sdo feitas as abordagens do
tema “tempo geologico”, buscou por estratégias que possibilitassem a traducdo da
dimensdo do tempo de longa duracdo, uma nocao abstrata, em formas de representacao
que permitissem a comparacao entre eventos bioldgicos de diferentes duragdes. Também
foram procuradas analogias que pudessem contribuir para a compreensdo do tempo

profundo.



2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Teoria da Evolucgao

Darwin prop6s que as espécies atuais ndo foram criadas de forma independente,
mas descenderam de outras espécies ancestrais. Por exemplo, as racas de cachorros, tdo
diferentes entre si, sdo variedades de uma mesma espécie que surgiu, possivelmente, a
partir de um ancestral comum ao da espécie dos lobos atuais. A teoria da Evolucédo
ampara-se em um conjunto de evidéncias tais como fosseis, 0s quais ao serem estudados
podem ser relacionados por meio do estabelecimento da ancestralidade entre espécies ja
extintas e espécies atuais, considerando-se 6rgdos vestigiais e fosseis intermediarios.

De acordo com Darwin, o surgimento de modificagdes favoraveis a
sobrevivéncia entre os individuos de populacdes de seres vivos, levaria a selecdo
daqueles melhor adaptados a determinadas condi¢cGes ambientais, bem como a
transmissdo dessas adaptacOes as geracfes seguintes. O eminente naturalista designou
esse processo de selecdo natural. Ao longo da selecdo natural, novas espécies surgiram e
muitas outras foram extintas, sendo ela a responsavel pela biodiversidade (TOFFOLI,
2008). O processo de selecdo natural ocorre ao longo de milhGes e bilhdes de anos, em
uma escala de tempo extensa e que precisa ser compreendida para o entendimento da
Evolucéo Bioldgica.

Depois dos estudos de Darwin, outras evidéncias da Evolucao das espécies tém
sido obtidas, como a proposta do modelo da molécula de DNA, o material genético que
apresenta uma organizacdo similar em todos os seres vivos. Essa similaridade indica que
0 cddigo genético foi sendo transmitido entre as geracdes, com ligeiras modificacdes, a
partir de um ancestral comum que viveu ha mais de trés bilhdes e meio de anos. Novas
populagdes diferentes surgem e outras sdo extintas ao longo do tempo dependendo de
suas adaptacgdes as condicGes ambientais que também sofrem modificacBes. A existéncia
de um codigo genético é, portanto, mais um indicio das relacdes filogenéticas entre os
seres vivos (TOFFOLI, 2008).

A Biologia Evolutiva ocupa importante papel no meio académico, orientando e
integrando diferentes linhas de pesquisa, no entanto, nos curriculos da Educagdo Basica
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e também nos livros didaticos utilizados, nesse nivel de ensino, sdo identificados erros
conceituais e interpretacGes equivocadas dos estudos evolutivos. Além disso, o tema da
Evolucdo Biologica é pouco explorado e até mesmo suprimido pelos professores em
suas praticas pedagdgicas (PEREIRA et al, 2008). Atividades didaticas podem facilitar o
entendimento da teoria da Evolucdo, quando oportunizam a construcdo de relacdes entre
contelldos de uma mesma disciplina e de diferentes disciplinas, bem como quando
estabelece lacos entre as praticas ciéntificas de cada época e o contexto social
(PEREIRA et al, 2008).

Em algumas praticas pedagdgicas, as idéias de Lamarck e Darwin sdo
confrontadas de forma distorcidas o que pode, ao contrario do desejado, até reforcar
argumentos criacionistas, tais como: "os homens atuais sdo descendentes dos macacos".
Essa afirmacdo pode levar o aluno a pensar que os seres humanos descendem de
macacos atuais como 0s chimpanzés e ndo gue as diferentes espécies de macacos atuais
e 0 homem tém um ancestral comum.

Com relagdo a evolucdo humana ha sempre o risco de as representacdes levarem
a uma ideia equivocada de gue a sucessao de macacos, progressivamente maiores e mais
eretos, ao longo do tempo, teria produzido o Homo Sapiens, ocupando um lugar superior
e compreendido como o resultado final do processo evolutivo. E comum, em livros
didaticos, os seus autores divulgarem o conhecimento cientifico através de analogias,
utilizadas como um mero recurso estilistico, afastado dos argumentos cientificos
originais. O mau uso de metaforas nas explicacdes escolares pode resultar em
conotagdes antropocéntricas e anticientificas para processos e fendmenos naturais.

As licbes evolucionistas podem até endossar argumentos criacionistas quando o
tempo € tratado de maneira linear e sem que seja considerada a historia geoldgica,
bioldgica e humana. A expressdo "ao longo do tempo" joga com a abstracdo das
observacgdes dos fosseis e sugere que, com o decorrer desse tempo, 0S Seres Vivos se
aprimoraram, uma ideia ligada ao "desing inteligente”, ou criacionismo moderno
(BELLINI, 2006). De acordo com Bonito (2011), manuais escolares apresentam
esquemas complexos sobre o tempo geoldgico, 0s quais nem sempre sdo preparados
considerando-se as dificuldades de compreensdo dessa nogao.

Os problemas na abordagem da teoria da Evolugdo, na Educacdo Baésica
investigados e discutidos por diferentes autores (MARTINS; PACCA, 2005; PEREIRA,
2008; TOFFOLLI, 2008) e, particularmente, a analise da forma como sdo explorados nos
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livros didaticos (Bellini, 2006; Engelke, 2009), foram examinados de modo a sustentar o
presente estudo, o qual tem a intengéo de contribuir para as discussdes sobre o Ensino de
Evolucdo, abordando especificamente a compreensao da dimensdo do tempo geoldgico.

2.2 Tempo

A noc¢do de tempo nos é familiar e jamais duvidamos da sua existéncia uma vez
que podemos quantifica-lo ou nele fazer previsdes do cotidiano e separa-lo em ontem,
hoje e amanhd. Denominamos de tempo a projecdo para o exterior das percepcgdes
internas da passagem efémera das nossas vidas (BONITO, 2011). O tempo pode ser
percebido como um instante ou como uma sucessao de instantes. Em qualquer caso, a
memoria é necessaria a percepcao do tempo (BONITO et al., 2011).

A passagem do tempo estd presente em nossas conversas cotidianas. E comum
ouvir pessoas reclamando por ndo terem tempo para o lazer ou para a familia, bem como
a sensacdao de que o tempo passa muito rapidamente em finais de semana, feriados e

periodos de férias, quando sdo realizadas atividades prazerosas.

Dedicar tempo a si mesmo e organizar a vida de maneira a liberar-se da
tirania do tempo sdo estratégias que nos ajudam a viver com mais
tranquilidade e satisfacdo. Carriere [26] pensa que o sonho é nossa
verdadeira vitdria sobre o tempo. Fernando Pessoa [27] escribid, tal vez
por esta razon “valor das coisas ndo estd no tempo que elas duram,
mas na intensidade com que acontecem” (BONITO et al., 2011, p. 49).

As situagcBes mencionadas mostram 0 quanto 0 tempo estd presente e, muitas
vezes, a falta dele domina a vida das pessoas, especialmente na cultura ocidental
capitalista em que o tempo produtivo é convertido em dinheiro.

Embora familiar, 0 tempo € um assunto complexo na medida em que ndo é
possivel definir sua natureza, sua idade ou avalia-lo. As vezes, a sensacio da passagem
lenta ou répida pode tomar a forma de uma ilusdo ou ser o resultado de uma percepgédo
correta. Assim, cuidados devem ser tomados quando se trabalha essa tematica nos
curriculos porque diferentes fatores de natureza emocional influenciam a percepgdo do
tempo tais como, a impulsividade e a tristeza. Portanto, a medicdo do tempo realizada
pelos fisicos, quando descuida a dimensdo humana e social de sua percepgdo parece

insuficiente para fins educacionais (BONITO et al., 2011).



A natureza do tempo, sua relacdo com o espaco e a possibilidade de compreendé-
lo é um dos nucleos do pensamento filosofico e cientifico. Platdo, Aristoteles, Galileu,
Newton, Einstein entre outros fizeram reflexdes sobre essa temética. No entanto, apesar
dos esforcos no ambito da filosofia e da ciéncia, questbes centrais ainda continuam sem
resposta, tais como: O que € 0 tempo presente, se 0 passado nado existe mais e o futuro
ainda ndo veio? SO existiria 0 presente? Mas o0 presente ndo corresponde a passagem
continua daquilo que ainda ndo aconteceu, o futuro? Outras questdres referem-se a
relacdo entre o tempo, 0 universo e o inicio do tempo. O tempo teria comecado com a
origem do universo, o Big Bang? E em que consiste afinal o tempo? O tempo flui, ndo se
altera, mas faz com que as coisas se transformem, portanto, qual a relacdo entre o tempo
e as coisas? O tempo por um lado pode ser entendido como ciclico, mas também pode
ser percebido de modo linear, fluindo em uma Unica direcdo. Para tentar compreender o
sentido do tempo, relacdes sdo feitas entre o tempo fisico e o tempo vivido, especulando-
se até sobre a possibilidade de existéncia de varios tempos simultdneos (BONITO,
2011).

A construcdo do conceito de tempo por estudantes do Ensino Fundamental e
Médio é importante no estudo das ciéncias naturais e humanas. A maioria das criancas,
jovens e adultos compartilha da opinido de que, dependendo da situacao, o tempo parece
passar mais rapido ou mais devagar, mas que isso na verdade é uma ilusdo (MARTINS;
PACCA, 2005). Essa passagem do tempo € normalmente associada a uma idéia de
mudanca ou variacdo, que pode ser algo periédico, como 0 movimento do sol, ou nao
periddico, como o envelhecimento das pessoas. O reldgio é o principal instrumento de
medida do tempo apontado pelos alunos, sendo seguido pelos movimentos do sol e da
lua. Além disso, o tempo costuma ser compreendido pela maioria das pessoas como algo
absoluto, abstrato, indestrutivel e separado de sua medida, a qual existe independente de
qualquer coisa material ou fenébmeno (MARTINS; PACCA, 2005). O tempo, nos livros
didaticos, parece ser tratado como algo ja bem conhecido pelos alunos do Ensino
Fundamental e Médio e que, portanto, ndo precisaria ser explorado ou discutido. A
discussdo sobre o funcionamento dos reldgios e a existéncia ou ndo do tempo em funcéo
do desaparecimento de toda a matéria do universo proporciona importantes reflexdes e
aprendizados aos alunos (MARTINS; PACCA, 2005).



Neste estudo serd examinada especificamente a compreensédo da nocédo de tempo
geoldgico, ou seja 0 tempo de existéncia do planeta Terra como parametro para a anélise

das transformacgdes ambientais, particularmente a evolugéo dos seres vivos.

2.3 Tempo Geologico

O tempo geoldgico também denominado tempo profundo pela tradugdo da
expressdo anglo-saxonica deep time considera o tempo de existéncia do Universo e do
planeta Terra, 0s quais sd0 muito anteriores ao tempo de existéncia da humanidade.
Entende-se, portanto, o tempo geoldgico como profundo em relacdo ao tempo
superficial, recente de existéncia do ser humano.

Bonito (2011, p. 89) a partir de suas pesquisas com jovens portugueses de 12 e 13
anos, afirma “[...] que os alunos associam fenémenos geologicos com morosidade
geologica, em termos globais.” Portanto o tempo geoldgico é entendido como lento e
necessario para o acontecimento de processos de longa duracéo.

Uma escala de tempo geoldgico foi elaborada pela comunidade cientifica para ser
usada em todo mundo, padronizada, com o objetivo de ordenar e comparar eventos
geoldgicos. A percepcdo da dimensdo extensa do Tempo Geoldgico € necessaria para que
se possa entender fen6menos geoldgicos e bioldgicos tais como a tectdnica de placas, a
formacdo de montanhas, o surgimento do gas oxigénio na atmosfera a partir da
fotossintese, o desaparecimento dos dinossauros, a coevolucdo de plantas e insetos e a

sua interdependéncia expressa no processo de polinizacéo.

O tempo geoldgico pela sua grande extensao ¢ dificil de ser compreendido e até
imaginado, por isso, algumas metaforas foram criadas de modo a construir imagens para
o tempo profundo. Uma dessas imagens € a do reldgio geologico, outra é a do calendario
cosmico em que o surgimento da humanidade ocorre nos ultimos segundos metaforicos
tanto do reldgio geoldgico, quanto do calendario césmico (Bonito, 2011).

Bonito (2011) em seus estudos também verificou que a compreensao do Tempo

Geologico possibilita o entendimento da Evolucdo Bioldgica, uma vez que a
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biodiversidade resulta de processos evolutivos independentes e muito lentos, alguns
deles decorrentes da existéncia de barreiras geograficas entre diferentes regibes do
planeta. O mesmo autor, citando Trend (2005), também afirma que a compreensdo da
extensdo do tempo geoldgico € fundamental para o exercicio de uma cidadania
responsavel do ponto vista ambiental, uma vez que contribui para combater visdes
antropocéntricas.

Esses autores apontam que o ser humano, embora tenha uma existéncia muito
recente no planeta, vem contribuindo para a aceleracdo de mudancas gigantescas, tais
como as mudangas climaticas, as quais afetam o nivel do mar e a sobrevivéncia dos seres
vivos. Tal entendimento exige a observacdo do impacto de processos lentos e
imperceptiveis, ao longo de uma vida humana, mas que ocorrem no ambito da

geomorfologia. Bonito, citando os estudos de Frodeman, publicados em 2003, afirma:

[...] A importancia da compreensdo do tempo geoldgico aplica-se,
também, ao cidaddo contemporaneo, na medida em que o ser humano
necessita face aos processos naturais para bem delimitar o alcance e o0s
riscos de desastre, em potencial, das suas a¢fes. Do ponto de vista
epistemoldgico, e ndo soO, aceita-se que para entender a brevidade da
existéncia humana relativamente & vastiddo da historia da Terra se
requer innovation in our sense of reality (BONITO, 2011, p. 91).

Desse modo para que possamos preservar 0 nosso planeta é necessario entender a
“[...] escala temporal em que os fendmenos que o afetam ocorrem [...]” (BONITO, 2011,
p. 83) e, portanto, a necessidade de planejar acdes que possam reverter ou mitigar o
cenario de degradacdo ambiental em curso.

Conforme ja mencionado, a complexidade do conceito de tempo geoldgico é de
dificil apropriacdo por parte dos alunos. De acordo com Bonito et al. (2011) podemos
reconstruir um passado recente através da memdria oral ou um passado mais longinquo,
cinco mil anos, por exemplo, através da ciéncia. Ha que se considerar que, no decorrer
de nossa vida, recordamos principalmente momentos associados a vivéncias marcantes.
Além disso, os autores também afirmam que o cérebro humano processa melhor uma
quantidade de tempo que se aproxime da duracdo de uma vida humana. Bonito (2011), a
partir de resultados de pesquisas com estudantes de 12 a 13 anos, destaca alguns fatores
que afetam a compreensdo do conceito de tempo geoldgico. Segundo ele, os alunos
revelam mais dificuldades para estimar corretamente o tempo de duracdo de

acontecimentos geoldgicos lentos do que estimar o tempo de duragdo de acontecimentos
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geoldgicos rapidos. Uma possivel explicacdo para isso seria o fato de o pensamento
formal ainda estar em desenvolvimento, havendo por essa razdo, maiores dificuldades
em lidar com conceitos abstratos como o da escala de tempo geoldgico. Portanto, quanto
mais lento e distante no tempo estiver um acontecimento ou fenébmeno geoldgico, mais
dificil sera para os alunos interpreta-lo. Por exemplo, € mais dificil estimar o tempo de
erosdo de uma montanha, um acontecimento temporalmente lento, do que estimar o
tempo de ocorréncia de um sismo. Essa dificuldade também pode decorrer da maior
familiaridade com fenémenos tragicos como o0s terremotos e erupcdes vulcanicas,
intensamente divulgados pelos meios de comunicacdo, tornando mais facil a sua
classificacdo como um fendmeno geoldgico rapido (BONITO, 2011). A compreensdo da
acdo de processos lentos e imperceptiveis passa pela ado¢ao de uma concepcao de tempo
como algo imenso (BONITO et al., 2011).

Os alunos imaginam a escala de tempo correspondente ao passado da Terra, a
partir de suas vivéncias. Nesse sentido, a percepgdo do tempo pelos alunos assemelha-se
muito aos principios da datacdo relativa. Sendo importante verificar a capacidade de os
alunos em estimar uma sucessao de eventos no tempo, sua duracdo e quando ocorreram,
comparativamente.

Na pesquisa geoldgica, dois enfoques diferentes podem ser usados para a
determinacdo de uma sucessdo temporal de eventos: a datacdo relativa e a datacdo
absoluta. A primeira, permite estimar o intervalo de tempo em que um determinado
evento geoldgico ou biolégico ocorreu em comparacdo com outros eventos conhecidos.
Assim, a datac&o relativa possibilita inferir se um evento é mais ou menos antigo do que
outro, estabelecendo-se uma escala comparativa de episodios. Enquanto que na datacdo
absoluta é possivel posicionar tais eventos em uma escala numérica, estabelecendo a
época aproximada de ocorréncia e de duracdo com maior precisdo. O estabelecimento
da escala de tempo relativa é sustentada por alguns principios, tais como: (a) a deposicao
horizontal dos estratos (principio da horizontalidade); (b) a idade maior de um estrato
localizado abaixo de outro (principio da superposi¢do); (c) a sucessdo de organismos
fosseis, considerando-se sua primeira aparigdo, em estratos mais profundos, bem como a
sua extin¢do em extratos superiores (principio da sucessdo faunistica); (d) o principio da
interseccdo que considera a intrusdo de elementos e as fraturas nas rochas; (e) o
principio da inclusdo de fosseis em rochas, sendo os fosseis mais antigos do que as
rochas que os incluem; e (f) o principio a identidade paleontolégica, segundo o qual a
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presenca dos mesmos fosseis em diferentes amostragens indica que o0s estratos

correspondentes sao de mesma idade.

Com base nos principios listados, uma sucessdo ordenada de organismos pode ser
observada nos registros fosseis, a qual aponta as mudancas sofridas pelas formas de vida
ao longo do tempo, permitindo o estudo da Evolucdo Bioldgica. A escala do tempo
geoldgico € definida de acordo com o estudo do surgimento, extin¢do, sucessdo e
diversificagdo de animais e plantas. Existem fosseis que ocorrem em um periodo de
tempo maior ou menor o qual pode ser designado de acordo com a sua duragdo como
Eon, Era, Periodo. Além disso, representantes de um mesmo grupo animal ou vegetal
podem estar presentes em diferentes partes da Terra, o que permite sua correlacédo
bioestratigrafica. Através desses métodos, o conteudo féssilifero permite a ordenacao
cronoldgica das rochas. No estudo de eventos que ocorrem em uma escala de tempo
profundo também é importante considerar que, quanto mais recente for um episddio,
maiores as chances de se reconstituir de forma completa 0 modo como ocorreu.

Com as descobertas ligadas a radioatividade pode-se desenvolver a datacdo
radiométrica e entdo calcular a idade absoluta das rochas, que contenham minerais com
elementos radioativos, em milhdes de anos. O método € baseado na desintegracdo de
isétopos radioativos naturais como o rubidio-estrébncio, o uranio-plomo e o carbono

catorze.

2.4 O tempo geologico nos livros didaticos

Bonito (2011) enfatiza que a imensiddao do tempo de ocorréncia de processos
geoldgicos é infinitamente maior do que o tempo de existéncia da humanidade. Portanto,
cabe a educacéo relacionar

“[...] as experiéncias de tempo vividas pelos alunos, onde estes convivem
com escalas de tempo que incorporam 0 momento, o dia, 0 ano ou o
periodo de uma geracdo ou século, até aquelas que integram situacGes
que ocorreram no planeta Terra desde ha milhares de milhdes de anos
[...]” (BONITO, 2011, p. 91)
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O autor propde a construcdo de relacdes entre intervalos de tempo vivenciados
pelos alunos, como dias, anos, geracdes de uma familia etc, com eventos ocorridos no
Planeta h4 milhdes ou bilhdes de anos.

Esse autor considera importante a formacgéo continuada de professores por meio
da reflexdo e da discussdo entre os docentes acerca das estratégias usadas na abordagem
da tematica do Tempo Geoldgico. O pesquisador também afirma a necessidade de
desenvolvimento de propostas multidisciplinares. Bonito (2011) sustenta ainda que é
necessario um maior investimento na concepcdo, organizacdo e implementacdo de
materiais didaticos, os quais deveriam integrar “[...] atividades praticas diversificadas
(de pesquisa, laboratoriais, experimentais, de campo, entre outras), que promovam a
compreensdo da complexidade dos fendmenos e da sequéncia temporal de alguns
acontecimentos geologicos” (BONITO, 2011, p. 92).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Com o objetivo de verificar como a noc¢do de tempo geoldgico é apresentada em
colecBes didaticas de Biologia do Ensino Médio, foram examinadas secdes de livros
didaticos, recomendados no Guia do Programa Nacional do Livro Didatico para o
Ensino Médio (PNLDEM) de 2012.

3.1 Livros didaticos do Programa Nacional do Livro Didéatico para o Ensino Médio
(PNLDEM) de 2012.

(Livro 1) PEZZI, A.; GOWDAK, D.; MATTOS, N.. Biologia — Editora FTD — Volume
3.

(Livro 2) MENDONCA, V.; LAURENCE, J.. Biologia — Editora Nova Geracdo —
\olume 3.

(Livro 3) LOPES, S.; ROSSO, S.. Bio — Editora Saraiva — Volume 1.
(Livro 4) LOPES, S.; ROSSO, S.. Bio — Editora Saraiva — Volume 3.

(Livro 5) SILVA Janior, César; SASSON, Sezar; CALDINI Junior, Nelson. Biologia —
Editora Saraiva — Volume 3.
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(Livro 6) MARTHO, G. R.; AMABIS, J. M.. Biologia — Editora Moderna — Volume 1.
(Livro 7) MARTHO, G. R.; AMABIS, J. M.. Biologia — Editora Moderna — Volume 3.

(Livro 8) LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F.. Biologia Hoje — Editora Atica —
\olume 3.

(Livro 9) SANTOS, F.S.; AGUILAR, J.B.V.; OLIVEIRA, M.M.A.. Biologia: ser
protagonista — Edi¢fes SM — Volume 3.

(Livro 10) BIZZO, N.. Novas Bases da Biologia — Editora Atica — Volume 1.
(Livro 11) BIZZO, N.. Novas Bases da Biologia — Editora Atica — Volume 2.

(Livro 12) BIZZO, N.. Novas Bases da Biologia — Editora Atica — Volume 3.

Cabe mencionar que cada uma das oito cole¢cdes sdo compostas por trés volumes,
mas os livros foram numerados de modo a indicar somente 0s volumes examinados, ou
seja, aqueles que apresentam os capitulos associados a Origem da Vida e a Evolucao
Biologica, os quais contém textos e outras representacées do Tempo Geoldgico.

Em cada unidade e capitulo foram analisados os textos, fotografias, legendas,
linhas de tempo, quadros, filogenias, esquemas, gréaficos e exercicios em que aparece a
nocdo de tempo geoldgico. A andlise foi realizada com base nas abordagens tedrico-
metodoldgicas empregadas pelos autores de artigos localizados durante a revisdo
bibliografica. Com base na literatura, foram elaboradas categorias de analise de modo a
compreender situagdes recorrentes na abordagem da no¢do de tempo geoldgico nos
livros didaticos.

Assim, a analise configurou-se como quali-quantitativa, uma vez que foram
quantificadas as ocorréncias de cada categoria e subcategorias construidas a partir da
literatura sobre o tema.

Em uma primeira etapa da investigacdo, foram digitalizados os capitulos de
interesse de todos os livros. Em uma segunda etapa, os trechos dos livros, relacionados
direta ou indiretamente com a nocdo de tempo geoldgico, foram selecionados e

quantificados de acordo com cada uma das 10 categorias gerais:
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3.2 Categorias de analise:

Categoria A: Conceito e/ou definicdo de Tempo Geoldgico.

Categoria B: Conceito de paleontologia e/ou de fdssil.

Categoria C: Como é estabelecida a datacdo de eventos geoldgicos e bioldgicos.
Categoria D: Descricdo das periodizagoes.

Categoria E: Quadros de periodizaces, linhas de tempo, filogenias, esquemas, gréaficos
e figuras.

Categoria F: Uso de analogias para favorecer o entendimento do tempo geoldgico -
calendério, reldgio e livro.

Categoria G: CitacOes da época e da duragdo de eventos bioldgicos e/ou geoldgicos em
textos e em legendas de figuras.

Categoria H: RelacGes entre eventos que acontecem em uma escala de tempo humana e
eventos que aconteceram em uma escala de tempo geolodgico.

Categoria |: Atividades e Exercicios.

Na terceira etapa, foi elaborado um quadro com o nimero de ocorréncias de cada
categoria (Quadro 1). Na quarta etapa, foi realizada a analise dos exemplos de cada
categoria, a qual exigiu a definicdo de subcategorias (Quadros 2 a 8). Finalmente, foram
descritas e explicitadas as andlises realizadas as quais foram ilustradas com exemplos

significativos de cada categoria e subcategoria.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Uma sintese dos resultados pode ser observada no Quadro 1, o qual contém o
numero de ocorréncias de cada categoria, em cada uma das oito colecdes de livros
didaticos, os totais correspondentes a cada uma das categorias, bem como 0s totais de
ocorréncias das categorias em cada uma das colecdes didaticas.

Um primeiro resultado que salta aos olhos é o fato de o conteudo de tempo
geoldgico aparecer somente no volume 3 de cinco das oito cole¢es examinadas. Em

apenas uma colecédo, esse contetdo aparece nos trés volumes (Livros 10, 11 e 12 do
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Quadro 1). Por outro lado, essa colecdo ndo é a que apresenta 0 maior nimero de
ocorréncias de alusbes a nogdo de tempo geoldgico. A colecdo em que foram localizadas
mais ocorréncias € a representada pelos livros 6 e 7 (no Quadro 1). Ja a colegdo que
menos cita o tempo geoldgico é a que aparece no Quadro 1, sob a designacéo Livro 5.
Um segundo resultado geral refere-se as categorias mais frequentes. Como pode
ser observado no Quadro 1, a categoria “G - CitacGes da época e da duracdo de eventos
bioldgicos e/ou geologicos em textos e em legendas de imagens” apresenta 195

ocorréncias.
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Quadro 1. Numero de ocorréncias de cada categoria por livro.

A B C D E F G H I SUB TOTAL
tempo paleonto | datacdo | desc quadros | analog | cita¢ | tempo geo/ atividad TOTAL por
geo period hum colecéo

Livro 1 (v. 3) 1 1 2 10 2 0 14 1 8 42 39
Livro 2 (v. 3) 1 3 0 1 2 0 14 1 7 30 29
Livro 3 (v. 1) 0 0 3 1 2 1 4 1 11 23
Livro 4 (v. 2) 0 1 2 0 1 1 3 1 1 10 33
Livro 5 (v. 3) 0 1 3 0 2 0 2 0 2 10 10
Livro 6 (v. 1) 0 1 0 1 3 0 17 0 4 26
Livro 7 (v. 3) 1 1 2 2 1 1 | 31 0 2 41 67
Livro 8 (v. 3) 0 2 2 2 4 1 35 0 8 54 54
Livro 9 (v. 3) 1 1 3 1 3 1 43 0 4 57 57
Livro 10 (v. 1) 0 0 0 1 2 0 10 0 3 16
Livro 11(v. 2) 0 0 0 0 8 0 9 0 0 17 49
Livro 12 (v. 3) 0 0 1 0 2 0 13 0 0 16
TOTAL 4 11 18 19 32 5 195 4 50

Legenda Quadro 1: As linhas cinza indicam os livros que comp8em uma mesma colecdo. Livro 1 - PEZZI, GOWDAK e MATTOS. Biologia. Editora FTD (v. 3); Livro 2 -
MENDONCA e LAURENCE. Biologia para a nova geracdo. Editora Nova Geracgdo (v. 3); Livro 3 — ROSSO, S. e LOPES, S.. Bio. Editora Saraiva (v. 1); Livro 4 —
ROSSO, S. e LOPES, S. Bio. Editora Saraiva. (v. 2); Livro 5 - CESAR, SEZAR e CALDINI. Biologia. Editora Saraiva (v. 3); Livro 6 — MARTHO, G. e AMABIS, J.
Biologia. Editora Moderna (v. 1); Livro 7 — MARTHO, G. e AMABIS, J. Biologia. Editora Moderna (v. 3); Livro 8 —- GEWANDSNAJDER, F. e LINHARES, S.. Biologia
Hoje. Editora Atica (v. 3); Livro 9 - CATANI, A. Et al.. Ser Protagonista Biologia. Edigdes SM (v. 3); Livro 10 — BIZZO, N. Novas Bases da Biologia. Editora Atica (v. 1);
Livro 11 — BIZZO, N.. Novas Bases da Biologia. Editora Atica (v. 2); Livro 12 — BIZZO, N. Novas Bases da Biologia. Editora Atica (v. 3).; Categoria A - Conceito e/ou
definicdo de Tempo Geoldgico; Categoria B - Conceito de paleontologia e/ou de féssil; Categoria C - Como é estabelecida a datagdo de eventos geoldgicos e biol6gicos;
Categoria D - Descricdo das periodizacdes; Categoria E - Quadros de periodizacGes, linhas de tempo, filogenias, esquemas, graficos e figuras; Categoria F - Uso de
analogias para favorecer o entendimento do tempo geoldgico (calendério, reldgio e livro); Categoria G - Citacbes da época e da duracdo de eventos biol6gicos e/ou
geoldgicos em textos e em legendas de figuras; Categoria H - RelagBes entre eventos que acontecem em uma escala de tempo humana e eventos que aconteceram em uma
escala de tempo geoldgico; Categoria I - Atividades e Exercicios.




A sequir, sdo apresentadas: (1) descricOes das categorias e das subcategorias,
quando necessarias para demonstrar especificidades; (2) exemplos de trechos dos livros
representativos das categorias e das subcategorias; e (3) analises das categorias mais
frequentes e dos exemplos citados. A discussdo das categorias € apresentada em ordem
decrescente de acordo com o numero de ocorréncias, na seguinte sequéncia: categorias
GIl,ED,C,B,FAeH.

A categoria G - Citagfes da época e da duracdo de eventos biologicos e/ou
geoldgicos em textos e em legendas de figuras - aparece 195 vezes, na forma de duas
subccategorias: (G - 1) Paragrafos de textos e (G - 2) Legendas de figuras; como pode
ser observado nos exemplos, abaixo, extraidos do Livro 11.

No parégrafo destacado, o tempo de existéncia da cultura humana é comparado
com o tempo de evolucdo das demais espécies de seres vivos. Essa comparagdo,
conforme tratado na Revisdo Bibliogréafica, embora ndo seja exatamente o recomendado
por Bonito (2011), relacionar o tempo geoldgico de longa duracdo com eventos de uma
vida humana; pelo menos, compara os 40 mil anos de cultura humana com o intervalo de

cerca de 3 milhdes de anos, sem evidéncias de cultura.

Exemplo de (G - 1) Paragrafo do Livro 12, p. 246:

A s caracteristicas que reconhecemos como particularidades humanas, ligadas &
cultura, surgiram hd menos de 40 mil anos, no chamado Paleolitico Superior. Se
recuarmos no tempo, no intervalo entre 1 milhdo e 4 milhoes de anos, dificilmente ve-
remos tragos de qualquer cultura. Assim, acredita-se que, ao longo da maior parte da
evolucio da humanidade, os fatores que a influenciaram foram os mesmos que determi-

naram a evolugao das demais espécies.

Exemplo de (G - 2) Figura com legenda do Livro 12, p. 212:
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CIENCIA NA ESCOLA/ARCUIVO DO AUTOR

Figura 7.6
Fossil de coco
encontrado nos
contrafortes dos
Alpes italianos, a
mais de 800 metros
acima do nivel do
mar, e que viveu ha
cerca de 40 milhdes
de anos. Tamanho:
¥ 25 centimetros no
diametro maior.

Na legenda da figura anterior, aparece a idade do fossil de um coco, uma fruta

tropical, encontrada nos Alpes italianos, uma evidéncia das grandes transformac6es

geoldgicas de nosso planeta.

A colecdo com maior nimero de ocorréncias da categoria G € a representada

pelos Livros 6 e 7, onde constam 48 menc@es ao tempo de duracdo de eventos bioldgicos

ou geologicos em textos e em legendas de figuras.

Quadro 2 — Numero de ocorréncias de paragrafos de textos e de legendas de figuras que

mencionam a duracgdo de eventos biologicos e/ou geoldgicos.

Paragrafos de textos Legendas de figuras TOTAL
G-1 G-2
Livro 1 13 1 14
Livro 2 9 5 14
Livro 3 4 0 4
Livro 4 0 3 3
Livro 5 2 0 2
Livro 6 17 0 17
Livro 7 26 5 31
Livro 8 30 5 35
Livro 9 39 4 43
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Livro 10 9 1 10
Livro 11 5 4 9
Livro 12 9 4 13
TOTAL 163 32

Abaixo, consta um paragrafo e uma figura extraidos dos livros em que a

categoria G ocorre em maior numero:

Exemplo de (G - 1) Parégrafo do Livro 6, p. 66:

Os cientistas tém indicios de cinco grandes ex-
tingdes ocorridas nos ultimos 500 milhdes de anos.
Ha 440 milhdes de anos, cerca de 85% das espécies
viventes na época foram extintas. Ha mais ou menos
365 milhoes de anos, houve outra grande extincao
em massa, principalmente de espécies marinhas.
Ha 251 milhdes de anos, ocorreu a mais grave das
extincdes em massa, que fez desaparecer da face
da Terra 96% das espécies entao existentes. Ha 205
milhoes de anos, desapareceram cerca de 76% das
espécies, principalmente de organismos marinhos.
Finalmente, ha 65 milhdes de anos, ocorreu a mais
conhecida extingao em massa, que destruiu entre
75% e 80% das espécies viventes, dentre elas todo o
grupo de dinossauros, que dominava os ambientes

de terra firme.

Exemplo de (G - 2) Legenda de Figura do Livro 7, p. 195:
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Figura 8.8 Féasil de um trilobite
(Acadoparadoxides briareus). do periodo
Cambriano; encontrado no deserto do Saara,
Marrocos, Esaes invertebrados, cujo tamanho
variava de poucos centimetres a cerca do

05 metro, dominaram 0s mares durante

teda o era Poleozaica e extinguiram-sa
completamante ao final dela,

O ultimo exemplo, do trilobita, poderia ser abordado de forma interdisciplinar se
contivesse algumas explicacdes sobre aspectos geograficos e geoldgicos do deserto do
Saara, bem como do tipo de rocha e em quais profundidades os fosseis podem se formar.
O tempo profundo ou os 4,6 bilhdes de anos de histdria do planeta Terra € uma das
referéncias da geociéncia para o estudo da formacéo de rochas e de fosseis nessa escala
de tempo. E essa escala é considerada no desenvolvimento de estudos de outros campos
disciplinares, além da biologia (CLARY; BRZUSZEK, 2009). Os estudos de Kortz e
Murray (2009) apontam que muitos estudantes ndo sabem que a maioria dos fdsseis se
forma em rochas sedimentares, formadas a quildmetros de profundidade abaixo do solo
e em altissimas temperaturas. Os autores também revelam, nesse trabalho, que muitos
alunos acreditam que rochas sdo formadas a poucos metros de profundidade e que elas
levam apenas algumas centenas de anos para se formar. A maioria dos livros didaticos se
limita a mostrar exemplos e definicdes de fésseis, sem, no entanto, detalhar processos

geoldgicos de vital importancia para o entendimento de processos fisicos e bioldgicos.

A categoria G - Citagbes da época e da duracdo de eventos biol6gicos e/ou
geoldgicos em textos e em legendas de figuras - a mais frequente nos livros examinados,

a partir da perspectiva de Bonito (2011) ndo pode servir como indicagdo da qualidade da
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obra, pois, os estudantes tém dificuldades para interpretar eventos de longa duragdo,
imperceptiveis pela experiéncia humana. Datar eventos geol6gicos e evolutivos, sem
compara-los em uma escala visivel espacialmente, € insuficiente para a compreensdo da
extensdo do tempo profundo. E essa incompreensdo tem consequéncias do ponto de vista
socioambiental, uma vez que as a¢cdes humanas tém acelerado processos naturais, como
a extingdo de espécies biologicas.

A categoria | - Atividades e exercicios - apresentou 50 ocorréncias e 0s livros em
que essa categoria foi mais frequente foi o de nimero 3, com onze ocorréncias, seguido
pelos livros 1 e 8, ambos com oito ocorréncias como mostra o quadro 3. Mas existem
também dois livros que ndo apresentam nenhum exercicio: os livros 11 e 12.

Primeiro, as questdes foram divididas em: (a) dissertativas, quando exigiam a
construcao de uma resposta, com vinte e uma ocorréncias e (b) de mdaltipla escolha, com
vinte e oito ocorréncias, quando exigiam o reconhecimento da resposta correta ou a
correlacdo entre conceitos, processos e suas respectivas defini¢fes. Essas duas
modalidades de questBes estdo bem distribuidas, quando considerado o conjunto de
quarenta e nove exercicios encontrados®. Todavia, quando as obras sdo examinadas
individualmente, essa distribuicdo se desequilibra. Os livros 4, 5, 9 e 10 s6 apresentam
questdes dissertativas.

Quadro 3: Numero de questdes dissertativas e de multipla escolha.

Questdes dissertativas Questdes de TOTAL
(a) multipla escolha (b)
Livro 1 (v. 3) 3 5

Livro 2 (v. 3)
Livro 3 (v. 1)
Livro 4 (v. 2)
Livro 5 (v. 3)
Livro 6 (v. 1)
Livro 7 (v. 3)
Livro 8 (v. 3)
Livro 9 (v. 3)
Livro 10 (v. 1)
Livro 11 (v. 2)
Livro 12 (v. 3)
TOTAL
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O numero total de exercicios encontrados corresponde a 49, mas, somando-se a esse nimero uma Unica atividade
pratica, obtém-se o nimero total de 50 atividades.
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Abaixo, sdo apresentadas uma questdo dissertativa e uma de multipla escolha,
selecionadas aleatoriamente, entre as encontradas:

Exemplo de questdo dissertativa do Livro 3, p. 215:

“. Vocé ja deve ter se deparado com desenhos da “pré-
-historia’, mostrando “homens da caverna’ convivendo
com dinossauros. Por que esse cendrio ndo pode ser
verdadeiro?

A gquestdo, acima, € muito importante por enfocar uma ideia errada transmitida
em obras de ficgdo como o desenho animado “Os Flinstones”, tal abordagem pode
contribuir para a superacdo de concepgOes alternativas equivocadas. Libarkin e
Anderson (2005) acreditam que as concepg¢des ndo cientificas observadas entre os alunos
entrevistados em suas pesquisas resultam de crencas religiosas ou divulgadas pela midia
(filmes e televisdo). Mesmo diante de teorias bem estabelecidas na ciéncia, as visdes nio

cientificas influenciam bastante muitas pessoas.

Exemplo de questdo de multipla escolha do Livro 6, p. 70:

12. Os cientistas acreditam que a vida na Terra surgiu
a) ha 10 mil anos.
b) hé aproximadamente 3,5 milhdes de anos.
¢) hé 65 milhdes de anos.
d) entre 4 bilhGes e 5 bilhdes de anos atras.

A questdo anterior exige que o aluno situe no tempo de longa duracdo, o evento
de surgimento da vida, precisando diferenciar escalas e escolher a que melhor representa
o0 tempo geoldgico. A producéo de livros didaticos poderia levar em conta os estudos que
apontam para o fato de visdes religiosas ou passadas pela midia irem contra as idéias
cientificas. Esse choque de visbes de mundo pode estar presente nas salas de aula,
segundo Libarkin e Anderson (2005). Alunos catdlicos ou evangélicos poderiam nao
gostar da questdo anterior, ou mesmo se sentirem ofendidos pelo seu conteido, uma vez
que ela indica que a Terra e a vida tém mais do que 10 mil anos, o que contradiz a biblia.

Os professores para bem utilizar os conteudos veiculados pelos livros didaticos,
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precisariam ter seus conhecimentos sobre as ciéncias geoldgicas e biologicas
atualizados permanentemente, porém, Trend (2001), em suas pesquisas, constatou que
um numero grande de professores ndo compreende bem o tempo profundo nem como

sdo feitas as datacOes relativa e absoluta.

As atividades e exercicios, envolvendo o tempo geol6gico mereceram um exame
mais detalhado quanto ao tipo de habilidade e de raciocinio a serem desenvolvidos pelos
estudantes e, por essa razdo, as subcategorias apresentadas no quadro 4 expressam essas
particularidades: (I - 1) Questdo dissertativa; (I - 2) Questdo de multipla escolha; (I - 3)
Questdo dissertativa com figura; (I - 4) Questdo de multipla escolha com figura; (I - 5)
Questdo dissertativa com grafico; (I - 6) Questdo de multipla escolha com gréfico; (I - 7)
Questdo dissertativa com filogenia; (I - 8) Questdo de maltipla escolha com filogenia; (I
- 9) Questdo dissertativa com esquema; (I - 10) Questdo de multipla escolha com
esquema; (I - 11) Questdo dissertativa com tabela; (I - 12) Questdo de multipla escolha
com tabela; (I - 13) Questdo dissertativa incluindo uma analogia com o calendario; (I -
14) Questdo de multipla escolha incluindo uma analogia com o calendario; (I - 15)
Questdo dissertativa incluindo uma analogia com o rel6gio; (I - 16) Questdo de multipla
escolha incluindo uma analogia com o relégio e (I - 17) Atividade pratica: “Fita do

Tempo”.
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Quadro 4: Numero de ocorréncias de cada uma das subcategorias (I - 1 até 1 - 17) correspondentes a diferentes tipos de atividades e de

exercicios propostos nos livros didaticos.

Livro | Livro2 Livro | Livro4 Livro 5 Livro 6 Livro 7 Livro 8 Livro 9 Livro 10 Livro Livro12 | TOTAL
1 (v3) 3 (v2) (v3) (v1) (v3) (v3) (v3) (v1) 11(v2) (v3)
(v3) (v1)
-1 3 0 1 0 2 0 0 1 1 0 0 0 8
dissertativa
-2 2 1 8 0 0 3 1 0 0 0 0 0 15
multipla escolha
-3 0 1 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 5
dissertativa figura
1-4 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
multipla escolha fig
-5 0 0 1 0 0 1 0 0 1 0 0 0 3
dissertativa grafico
-6 0 0 3 0 0 0 0 2 0 2 0 0 7
mult escolha graf
-7 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dissert filogenia
-8 2 3 0 0 0 0 0 2 0 0 0 0 7
mult escolha filog
-9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dissertat esquema
I-10 1 0 1 0 0 0 0 2 0 1 0 0 5
multipla escolha
esquema
I-11 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
dissertativa tabela
I-12 0 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2

mult escolha tabela




Livro | Livro2 Livro | Livro4 Livro 5 Livro 6 Livro 7 Livro 8 Livro 9 Livro 10 Livro Livro12 | TOTAL
1 (v3) 3 (v2) (v3) (v1) (v3) (v3) (v3) (v1) 11(v2) (v3)
(v3) (v1)
l-13 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
dissertativa analogia
calendério
1-14 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
mult escolha analogia
calendério
1-15 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
dissertiva analogia
rel6gio
|-16 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
mult escolha analogia
rel6gio
I-17 0 0 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 1
atividade
pratica
TOTAL 8 7 17 1 2 4 2 8 4 3 0 0 56
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Analisando-se o Quadro 4, observa-se que as obras didaticas que apresentam o
maior numero de atividades sdo os livros 3, com dezessete exercicios, seguido pelos
livros 1 e 8, ambos com oito atividades. Ja as subcategorias de atividades mais
frequentes foram: (I - 2) Questdes de Multipla Escolha, com quinze ocorréncias; (I - 1)
Questdes Dissertativas com oito ocorréncias e (I - 8) Questdes de multipla escolha com
filogenia, com sete ocorréncias. Mas alguns tipos de questdes previstas ndo foram
localizadas em nenhum dos livros didaticos examinados, sdo elas: (I - 4) Questdo de
multipla escolha com figura; (I - 7) Questdo dissertativa com filogenia; (I — 9) Questao
dissertativa com esquema; (I - 13) Questdo dissertativa incluindo uma analogia com o
calendario; e (I - 16) Questdo de mdaltipla escolha incluindo uma analogia com o relogio.

O fato de existirem muitas questbes de multipla escolha, deve-se as citacfes de
questdes de vestibular e do ENEM (Exame Nacional do Ensino Médio) pelos livros
didaticos.

A seguir sdo discutidos os exemplos de cada uma das subcategorias do Quadro 4:

(I - 1) Questdo dissertativa (total de oito ocorréncias), exemplo do Livro 1, p. 105.

2. Cm que era surgiram os primeiros homini-
deos ¢ em que perfodos?
A questdo anterior, embora seja dissertativa, requer apenas a localizacdo
mecanica da resposta certa no capitulo do livro, sendo de simples memorizacdo dos
nomes das periodizages correspondentes ao surgimento do género humano, uma vez

que ndo requer associagdes entre diferentes tipos de informacoes.

(I - 2) Questao de mdltipla escolha (total de quinze ocorréncias), exemplo do Livro 2, p.
30.
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(Fuvest-SP) Considere os seguintes eventos
evolutivos:

I. Extincdao dos dinossauros.
Il. Origem das plantas gimnospermas.
Ill. Origem da espécie humana.

Qual das alternativas indica a ordem temporal
correta em que esses eventos aconteceram?

a)l = Il
b)l = Ill—=1l
Qll—=1—=1
dil-sll—=l|
e)lll=1=l

A questdo anterior, embora de multipla escolha, o que pode levar alguns leitores a
pensarem que seja mais facil, exige que os alunos organizem, na sequéncia correta,
eventos bioldgicos ao longo do tempo, precisando, para isso, interpretar os textos ou
tabelas do capitulo. De acordo com Libarkin (2007), a tarefa de organizar eventos
geoldgicos ou bioldgicos na ordem correta ndo é tao dificil para os alunos, sendo o maior

obstaculo, definir a quantidade de tempo que intercala cada evento.

(I - 3) Questéo dissertativa com figura (total de cinco ocorréncias), exemplo do Livro 4,
p. 460.

7. (UEG-GO) A figura a seguir ilustra um importante pro-
cesso que € analisado por paleontdlogos para o entendi-
mento das variagdes de complexidade e de diversidade
de espécies.

Sobre esse processo, responda ao que se pede.
a) Qual o processo em questao?

b) De que forma esse processo pode contribuir para o en-
tendimento da evolugdo dos organismos?
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A questdo, anterior, requer a interpretacdo das figuras e a correlacdo com
conhecimentos anteriores, tais como a compreensdo do processo de fossilizagcdo, bem
como os conhecimentos basicos de estratigrafia para entender que os fdsseis mais
antigos localizam-se nas camadas mais profundas dos sitios paleontoldgicos. Além disso,
por se tratar de uma questdo dissertativa, envolve ndo apenas a identificagcdo do processo
correto (fossilizagdo), mas também a elaboracdo escrita de uma resposta em que sejam
relacionados os registros fosseis e a reconstrucao da historia evolutiva da vida na Terra.
Esse tipo de questdo é interessante na medida em que mostra que a natureza estd em
constante transformacdo. Todavia, grande parte dos estudantes percebe a Terra como
algo estatico (KORTZ; MURRAY, 2009). Talvez, as camadas contendo cada peixe
pudessem ser mais espessas de modo a representar o processo de fossilizacdo, o qual

ocorre sob grande pressdo, temperatura e profundidade.

(I - 5) Questdo dissertativa com grafico (total de trés ocorréncias), exemplo do Livro 9,
p. 198.
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14. (Uerj) Observe o grafico a sequir, que apresent:
uma relacdo hipotética entre algumas das princi
pais etapas da evolucdo dos organismos, o esgota
mento do fon ferroso e as mudancas na percenta
gem de O,, na atmosfera.

niveis de oxigénio inicio ca fotossintese  crigem das céldas  primeiras

na aimoslera (%)  com liberagdo de G, fotossintéticas  plantas e animais
por degradacdo de dgua eucariontes  mutticelulares
niclo de répida !
acumulagio de Q;
itodo fon ferraso
S b esgotado) — /]
| \
J,/ |
| s |
—— gy
byt 1 F 3
formegdn C T
dos oceancs prameiros vertebrados
Ve continentes primeras
formacdo células primeiras cékilas arospiragdo aerdbica gl
daTerra fatossintélicas tornasto disseminada Aulg

vivas

No grafico o tempo é medido em bilhdes de anos.

Explique:

a) por que a liberacdo de O,, ocorrida através da
fotossintese, ha cerca de 3 bilhdes de anos, nio
acarretou, de imediato, aumento no nivel do oxi-
génio atmosférico.

b) a relacdo entre o répido acimulo de oxigénio
atmosférico e a disseminagdo dos organismos
aerdbicos, de acordo com a Teoria Moderna da
Evolucao.

A questdo, anterior, dissertativa, apresenta um alto nivel de dificuldade. Primeiro
porque para responder a pergunta (a), o estudante precisa interpretar o grafico, o qual,
além de omitir a legenda dos eixos vertical e horizontal, ndo destaca a linha que indica o
percentual de oxigénio ao longo do tempo. Apesar disso, a proposta de interpretacdo das
informacdes de um grafico e a associacdo entre essas informacdes exige um raciocinio
complexo a ser desenvolvido. O aluno precisa notar que os seres fotossintetizantes
surgiram ha cerca de 3 bilhdes de anos, mas que o acumulo de oxigénio na atmosfera s
teve inicio ha, aproximadamente, 2 bilhdes de anos, porque, durante quase 1 bilhdo de

anos, o oxigénio liberado pela fotossintese oxidou minerais de rochas marinhas. Essa
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pergunta também exige a correlacdo entre a linha de tempo geoldgico e eventos
geoldgicos e bioldgicos.

Ja a pergunta (b), da questdo acima, requer a mobilizacdo de conhecimentos e
informacdes ndo disponiveis no grafico, tais como o efeito da presenca de niveis
crescentes de oxigénio, na atmosfera, os quais produziram a selecdo de seres aerdbicos,
assim como a extingdo massiva de seres anaerobicos. Tal alteracdo na atmosfera
primitiva favoreceu a evolugdo dos organismos aerobicos, criando as condi¢des para o
surgimento de seres multicelulares, uma vez que a respiracdo aerdbica produz mais

energia para 0s organismos, a partir dos nutrientes, do que a anaerdbia.

(I - 6) Questdo de multipla escolha com grafico (total de sete ocorréncias), exemplo do

Livro 8, p. 212.

=’ As areas numeradas no grafico mostram a com-
posicao em volume, aproximada, dos gases na
atmosfera terrestre, desde a sua formacaoc até os
dias atuais.

100
<D .
80 I =
__ 707 (I metano e hidrogénio —
& 50! () vapor de agua ]
o il (I11) amania |
3. 504 (IV) nitrogénio =
‘B E (V) gas carbdnico
g 407 v (V1) oxigénio .
£ 304 -
S £
20 =
104 =]
4 1 Vv Vi
0 I | T T T T T T
5 4 3 2 1 (¢

Tempo (bilhées de anos)
data
atual
Adaptado de: The Random Housea
Encyclopedias. 3. ed. 1990.
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Considerandn apenas a composicio atmosférica,
isolando outros fatores, pode-se afirmar que:

l. nao podem ser detectados fésseis de seres aero-
bicos anteriores a 2,9 bilhdes de anos.

Il. as grandes florestas poderiam ter existido ha
aproximadamente 3,5 bilhdes de anos.

lll. o ser humano poderia existir hd aproximada-
mente 2,5 bilhSes de anos.

E correto o que se afirma em:
a) |, apenas.

b) Il, anenas.

c)lell, apenas.

d) Il e lll, apenas.

e)l, 1l e,

A questdo, anterior, apresenta um grafico com os eixos indicados e em que é
clara a distincdo entre as curvas que representam cada elemento da composicao
atmosférica. Também ¢é indicada a fonte bibliografica de onde o grafico foi adaptado, o
que pode facilitar a busca de informacdes adicionais sobre o assunto pelo professor ou
pelos estudantes. Por fim, as afirmacGes a serem avaliadas pelo aluno, exigem a
interpretacdo do grafico e o conhecimento do significado de conceitos, tais como seres
aerobicos para testar a possibilidade dos organismos citados terem existido nos periodos

geoldgicos indicados, de acordo com a composi¢ao atmosférica correspondente.
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(I - 8) Questdo de multipla escolha com filogenia (total de sete ocorréncias), exemplo do

Livro 1, p. 105-6.

3. (Enem-MEC) O assunto na aula de Biologia era a evo-
lucgdo do Homem. Foi apresentada aos alunos uma
arvore filbgenética, igual a mostrada na ilustragéo, que
relacionava primatas atuais e seus ancestrais.

' milhdes de Simios
|anos o \elho Chimpanzé

'ards Ade g Orangotango G
Smos ‘ !'
Papio Gvbao

do Nowo Goril Ser
Mmdo 0 g humdno

10 Au.st/d(op/l/wcua

\ \ ﬁamdpzthecus :
20 .

lustragdes: Pauo Nisea

Plombecus
- \ oropitecus
|
o \y ‘
50
N |

4. (Enem-MEC) Se fosse possivel a uma maquina do
ifempao percorrer a evolugao dos primatas em sentido
contrario, aproximadamente quantos milhées de anos
precisariamos retroceder, de acordo com a arvore fi-
logenética apresentada (teste 3), para encontrar o0 an-
cestral comum do homem e dos macacos antropoi-
des (gibao, orangotango, gorila e chimpanzé)?

a) 5 d) 30
b) 10 e) 60
xc) 15

66 9

A resposta indicada no livro como correta, alternativa “c”, para a questao parece

equivocada porque a interpretacdo do gréfico leva a crer que o ancestral comum do

homem e dos macacos antropdides teria existido ha aproximadamente 35 milhdes de
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anos, alternativa “d”, e nao ha 15 milhdes de anos - alternativa “c”. Para interpretar a
filogenia, o estudante precisa saber o significado das bifurcacGes e relaciona-las com a
linha do tempo, no eixo vertical. O estudante também precisa entender que todos o0s
macacos representados por desenhos, incluindo o homem, sdo contemporaneos,
portanto, nenhum deles é ancestral do outro. Assim, o aluno precisa saber que a relacéo
de ancestralidade é estabelecida pelo eixo vertical e ndo pelo horizontal. Mas, a
representacdo do ser humano no topo e a direita pode reforcar uma interpretacéo
equivocada de que o ser humano descenderia de macacos contemporaneos como 0S
chimpanzés. Além disso, observa-se um aumento de tamanho dos desenhos dos macacos
da esquerda para a direita 0 que também pode levar a uma interpretacdo errbnea da
filogenia.

O posicionamento do ser humano no canto superior direito de filogenias, muitas
vezes afastado dos demais animais, dando a impressdo de ser o resultado final do
processo evolutivo, reflete uma forma de pensar antropocéntrica. O debate sobre
questdes de natureza filosdfica, como o posicionamento do ser humano na filogenia
acima, e o estudo da evolucdo podem gerar debates acalorados nas escolas e
universidades. A evolucdo € uma das bases da biologia moderna, contudo, muitos
estudantes sdo defensores de ideias criacionistas. Todavia, mesmo contrariando a crenga
de pais e colegas muitos alunos querem aprender evolucdo (MOORE, 2006). Como
futuro professor, considero importante incentivar discussdes desse tipo e com o cuidado
de destacar, como exige a profissdo de professor, as teorias cientificas mais aceitas,
conforme Libarkin (2005) aponta em seu trabalho.

(I - 10) Questdo de mdaltipla escolha com esquema (total de quatro ocorréncias) exemplo
do Livro 8, p. 211.
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10.(Enem-2002) Na solugao aguosa das substéncias orgé-
nicas pré-bioticas (antes da vida), a catdlise produziu a
sintese de moléculas complexas de toda classe, inclu-
sive proteinas e acidos nucleicos. A natureza dos cata-
lisadores primitivos que agiam antes nao @ conhecida.
E quase certo que as argilas desempenharam papel
importante: cadeias de aminoécidos podem ser produ-
zidas no tubo de ensaio mediante a presenca de certos
tipos de argila. {...)

Mas o avango verdadeiramente criativo - que pode,
na realidade, ter ocorrido apenas uma vez — ocorreu
quando uma molecula de acido nucleico “aprendeu” a
orientar a reunido de uma proteina, que, por sua vez,
ajudou a copiar o proprio acido nucleico. Em outros
termos, um acido nucleico serviu como modelo para a
reunidao de uma enzima que poderia entdo auxiliar na
produgao de mais acido nucleico. Com este desenvol-
vimento apareceu o primeiro mecanismo potentz de
realizagdo. A vida tinha comecado.

Adaptado do: LURIA, 5. E. Vida: experidncia inacobada,
Belo Horizorte: Editora ltatiaia; Sao Paulo: Edusp, 1979,

36



Considere o esquema abaixo:

Tempo (anos) Eventos importantes
Atual
i Seres humanos

0,5 bilhdo |—

Plantas, répteis, pdssaros, peixes
1 bilhdo =

il Respiracao aerobia

, Consumo de oxigénio nas células

2 bilhdes =

Fotossintese
, | Producao de oxigénio nas células
3 bilhdes e g

Primeiras células
4 bilndes

Primeiros acidos nucleicos

5 bilhdes Formagao da Terra

Adaptado de GEPEQ - Grupo da Pesquisa em Educacic Quimica.
USP - Interagdes e transiormagoes lil; quimica e sobrevivéncia - atmosfera.
(Livro do aluno) Séo Paulo: Edusp, 1998.

0 "avan¢o verdadeiramente criativo” citado no texto deve
ter ocorrido no periodo (em bilhdes de anos) compreendi-
do aproximadamente entre:

g) 50e4,5.
b)45¢e 3,5.
c) 35¢2,0.
d)20e1,5.
e) 1,0e0,5. Hespasta 1

A questdo anterior exige a interpretacdo e a correlacdo de informacg6es presentes
no texto; no esquema, que representa uma linha de tempo geoldgico com o destaque de
eventos bioldgicos; e na propria pergunta. Em cada um desses espacos a informacao
aparece com um formato diferente. Também é interessante notar que as alternativas da
resposta exibem intervalos de tempo, indicando que as datacfes sdo aproximadas e ndo
exatas.

Esse esquema poderia indicar melhor a distancia entre o surgimento da espécie
humana e o dos répteis, reforcando que o tempo que n6s humanos estamos aqui na Terra,
comparado a eventos geoldgicos € quase como um piscar de olhos (DODICK, 2007).
Talvez uma nota proxima desse esquema salientando a brevidade da vida humana fosse
interessante. Quanto mais o aluno tem a nocdo da quantidade de tempo enorme que
separa eventos biologicos, como a extingdo dos dinossauros e o surgimento do ser

humano, melhor serd sua compreensdo da Teoria da Evolucdo. A maioria dos estudantes
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tem mais facilidade em organizar eventos de longa duragdo na ordem correta do que
determinar a duragdo do tempo que separa esses eventos (LIBARKIN, 2007).

Esse mesmo autor também destaca a importancia de se discutir, na sala de aula, o tempo
requerido para a origem e a evolugéo de organismos simples e complexos, assim como a
escala de mudancas nos organismos ao longo da histéria da Terra. E uma pena que como
futuro professor, infelizmente, talvez eu tenha pouco tempo, irdbnicamente, para explicar
esses e outros aspectos importantes da geologia e de outras areas, dado o volume de
conteudos que tradicionalmente sdo trabalhados nas escolas que tentam se adequar as

provas de exames vestibulares.

(I - 11) Questao dissertativa com tabela, uma Unica ocorréncia no Livro 2, p. 235.

Observe a tabela abaixo, que apresenta as mu-
dancas no ambiente que ocorreram nos conti-
nentes ha milhares de anos.

No interior do Ceard, pesquisadores
escavaram varios metros e encontra-
ram fdsseis de peixes e de outros
seres marinhos, do periodo De-
voniano (cerca de 350 milhdes de
anos atras).

38



Periodo

Cambriano

Devoniano

Yo

' Milhdes de |
! anos atras |

Principais transformacoesna |
superficie terrestre

600-500

395-345

0Os mares eram extensos e
recobriam a maior parte dos
continentes.

0s mares recobriam a maior
parte dos continentes. Em
certas reqioes, havia vulcoes e
formacdo de montanhas.

Permiano

280-230

0s mares regrediram e 0s
continentes ficaram maiores.

Terciario

65-1

dos Andes e Himalaia.

Surgimento das cordilheiras

Depois de observar atentamente a tabela, dé
uma explicacdo para existirem fdésseis de peixes
no interior do Brasil, baseando-se nos conceitos
vistos neste capitulo.

A questdo, acima, propde a interpretacdo do texto em que € mencionado um

achado paleontol6gico de pesquisadores brasileiros. Isso € extremamente relevante para

os estudantes perceberem que também existem fdsseis proximos de nés. A questdo

requer a localizacdo da informacédo associada ao féssil brasileiro, no intervalo de tempo
correspondente ao periodo Devoniano, sendo necessaria a leitura e a interpretacdo dos
textos da tabela. As informacgdes da tabela também permitem explorar as condicGes
necessarias para a formacdo dos fdsseis. Finalmente, o aluno precisa interpretar a

pergunta subsequente a tabela e elaborar uma resposta dissertativa. Portanto, essa

questdo incide fortemente sobre as competéncias de leitura e escrita.
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(I - 14) Questdo de multipla escolha, incluindo uma analogia com o calendario, com uma

Unica ocorréncia no Livro 2, p. 29.

) (Enem-2008) suponha que o universo tenha
15 bilhGes de anos de idade e que toda a sua
historia seja distribuida ao longo de 1 ano - o
calendario césmico -, de modo que cada se-
gundo corresponda a 475 anos reais e, assim,
24 dias do calendario césmico equivaleriam
a cerca de 1 bilhdo de anos reais. Suponha,
ainda, que o universo comece em 1°de janeiro
a zero hora no calendério césmico e o tempo
presente esteja em 31 de dezembro as 23h
59 min 99s. A escala abaixo traz o periodo em
que ocorreram alguns eventos importantes
nesse wdlendario.

origem do
origem do universo Sistema Solar
/ 71 (9/9)
% i =T ’\ < g F
| 1 ‘ ‘ 14 ‘
| (o] O ‘ o ‘ Q 9 |
O a8 e o ol 5|2 |o|lsl
5| @I T LI\ 2|BIBIS|E € |
clo|a|lS|S|SIS|8|E|2|6|5
s|2|E|® E|2|22|8|5|3|X
i R [ @ o ol o
| A |
|

origem da nossa s / éé @5
galaxia (24/1) inicio da vida

na Terra
(30/9)
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Se a arte rupestre representada ao lado fosse
inserida na escala, de acordo com o periodo em
gue foi produzida, ela deveria ser colocada na
posicao indica-
da pela setade
numero:

a) 1

b) 2

c) 3

d)4

e)5

Na questdo anterior sdo apresentadas inimeras informacfes tanto no texto, para
explicar o significado do ‘“calenddrio cosmico”, quanto no quadro subsequente,
simplificado. A pergunta requer que o aluno saiba que o surgimento da espécie humana
foi muito recente na longa histéria do Universo. A abordagem € interessante porque, se
bem explorada, permite um pensamento por analogia, bem como contribui para a
descentracdo humana, demonstrando o tempo infimo de sua existéncia em comparacao

com o tempo de formacéo do sistema solar e do surgimento da vida na Terra.

(I - 15) Questdo dissertativa, incluindo uma analogia com o relégio, com uma unica

ocorréncia no Livro 9, p. 194.
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1. No inicio do capitulo reduzimos a escala do tempo
geoldgico a um ano para melhor compreendermos
sua vastiddo. Desta vez vocé devera reproduzir em
seu caderno o esguema abaixo, que representao
mesmo tempo geoldgico, mas agora reduzido 3
apenas um dia ou 24 horas. Neste “reldgio”, cada
hora corresponde a mais ou menos 120 milhdes de
anos. Com base nessas informacges, faca a correla
cdo entre os eventos mencicnados no guadro abar
x0 e as letras presentes no esquema.

- Formacdo da Terra.
- Primeiros ancestrais humanos.
= Surgimento dos dinossauros.

B A
T o/
\23 24 /1

i 2

22

21 3

20 4
19 | gt

__—— inicia

18 . da vida
17 T

16 R

15 9
14 \ 10
3 T

A questdo, acima, traduz o tempo geoldgico em um modelo conhecido pelos
alunos que é o do reldgio, possibilitando ndo s6 a localizacdo de eventos significativos,
mas também a possibilidade de comparacdo quanto a duracao relativa entre eles. O aluno
é levado a verificar que depois da formacdo do planeta Terra, houve um periodo extenso
sem vida e que, depois do surgimento da vida, levou um periodo ainda maior para
surgirem seres como os dinossauros. Finalmente, o aluno depara-se com a representacao
dos ancestrais humanos surgindo nos ultimos minutos do “relogio cdésmico”. Essa
questdo cumpre as recomendacGes de Bonito (2011) de aproximar o tempo geoldgico

das experiencias de vida dos estudantes, como o passar das horas, medido pelo relégio.
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(I - 17) Atividade prética - “Fita do Tempo” com uma Unica ocorréncia também no livro
9, p. 193. Cabe aqui destacar que essas duas Ultimas atividades foram elaboradas pelos
proprios autores da obra.

Praticas de Biologia

A fita do tempo

Objetivo
Compreender as dimensoes do tempo geoldgico da Terra
(4,6 bilhdes de anos) e dos eventos que marcaram a histdria da
vida. Observar a sequéncia desses eventas no tempo.

A Material
10 folhas de cartolina
. bloco com folhas adesivas

» fita adesiva larga ou cola branca
- caneta hidrogréafica

BProcedimentos

1, Construa a "“fita do tempo”, unindo todas as cartolinas (com fita
adesiva ou cola) para que formem uma longa fita, como mostra a
figura acima.

2. Alinha do tempo comeca em 4,6 b.a.a. (bilhGes de anos atras).
Portanto, marque esse valor no topo da extremidade esquerda da
fita (na primeira cartolina).

3. Na terceira cartolina, marque o valor 3,4 b.a.a. em cima e
centralizado. Na sexta cartolina, no canto superior direito, marque
530 m.a.a. (milhGes de anos atras).

4, Anote os eventos listados na tabela a sequir, em diversas folhas

do bloco (cada folha representara um evento). A distancia entre
0s eventos ndo ficard em escala.
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o e
Lo e

Bitingdo dos mamiferos gigantes
Angiospermas
{Archacopteryx lithographica

[Celonizacdo do ambiente terrestre

2
o
4-/
—’/'-
,—/
Homo sapiens

Inicio da separacdo dos continentes
Lucy

Muitos peixes

~ Primeiros dinossauros

Primeiros invertebrados
Primeiros mamiferos

Primeiros primatas

;E;tingéo dos dinossauros Aves atueis Primeiros anfbios
\Grande radiacio dos dinossauros Primeiras gminospermas Tetrépodes
'Surgimento dos mamiteros gigantes Aparecimento das plantas vasculares Primeiras aves
gHomo habilis Primeiros vertebrados Tyrannosaurus rex

A atividade anterior ndo apresenta um comando claro. Os alunos poderiam
ordenar os eventos de acordo com 0s seus conhecimentos ou, precisariam consultar o
livro para descobrir o periodo de ocorréncia de cada um dos 24 eventos, indicados no
quadro acima, e, entdo, ordena-los corretamente. E uma lastima, que os autores néo
proponham a realizacdo de uma representacdo espacial em escala, 0 que seria possivel,
transformando cada 10 milhGes de anos, em um centimetro. Uma representacdo em
escala dos 4,6 bilhdes de anos de histéria da Terra exigiria a confeccdo de uma linha de 4
metros e 60 centimetros, correspondendo a quase 7 cartolinas. Diferentemente da
atividade proposta pelos autores, a confeccdo de uma linha de tempo em escala que
tornasse possivel a comparagdo da duracéo dos eventos, seria muito mais significativa e
surpreendente do que apenas, organizar 0s eventos em sequéncia.

Trend (2009), cita que para o ensino do tempo geoldgico o professor deve pensar
em estratégias que visem estimular elementos que contribuam para o desenvolvimento
de aspectos cognitivos e emocionais dos alunos. Atividades praticas, que estabelecam
paralelos com vivéncias pessoais e que permitam visualizar o tempo em uma escala

espacial, através de uma longa corda ou tabela, parecem adequadas para o ensino do
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tempo geoldgico e evolugdo. Libarkin (2007), ressalta que a maioria do alunos é capaz
de organizar eventos geoldgicos e bioldgicos na ordem correta, porém falha ao
determinar o tempo de duracdo de cada evento e a distancia entre eles. Richardson
(2000) vai mais além e propde que as linhas de tempo podem também representar o
tempo de vida do estudante, o que permitira realizar uma comparacao relativa de eventos
de curta e de longa duragdo, em uma escala humana e em uma escala geoldgica.

Conforme pode ser observado no Quadro 1, a terceira categoria que foi
localizada com maior frequéncia nos livros didaticos foi a categoria E - Quadros de
periodizagdes, linhas de tempo, filogenias, esquemas, graficos e figuras - com 32
ocorréncias. A Colecdo em que ela mais apareceu foi a dos livros 10, 11 e 12 (Quadro 1).

A categoria E é constituida por representacbes do tempo geoldgico que
possibilitam comparar eventos geologicos e bioldgicos, apresentando a historia da vida
na Terra de forma sintética. Chama a atencdo o fato de nenhuma das representacées ser
produzida em escala, o que dificulta a construcdo da ideia de que o periodo pré-
cambriano, dominado por organismos unicelulares, representa cerca de 80% do tempo de
existéncia de nosso planeta. Essas representacdes também ndo chegam a destacar a
inexpressividade, em termos de tempo profundo, da duracdo da vida humana.

Essa categoria também foi dividida em subcategorias: (E - 1) Filogenia com
animais vertebrados (humanos, outros mamiferos, aves) ou plantas angiospermas
posicionados na parte superior direita; (E - 2) Filogenias com animais vertebrados
(humanos, outros mamiferos, aves etc) ou plantas angiospermas posicionados numa
regido que ndo a superior direita; (E - 3) Tabela contendo periodizacGes (éons, eras,
periodos etc.) e o tempo em milhGes de anos; (E - 4) Tabela contendo periodizacbes
(éons, eras, periodos etc.), tempo em milhdes de anos e eventos bioldgicos ou geoldgicos
marcantes; (E - 5) Linha do tempo; (E - 6) Gréafico de extincdes; (E - 7) Grafico com
percentual de oxigénio; (E - 8) Esquema de tectonica de placas; (E - 9) Figura que
salienta 0 tempo de existéncia de seres vivos e (E - 10) Figuras com madltiplas
informagdes reunidas: diversificacdo e tempo de existéncia de seres vivos, taxa de
oxigénio ao longo do tempo, periodizagdes etc.

Examinando-se o Quadro 5, percebe-se que o livro que apresenta 0 maior nimero
de ocorréncias dessa categoria é o livro 11, com oito ocorréncias.

Quanto as subcategorias mais frequentes sdo: (E - 1) Filogenia com animais
vertebrados (humanos, outros mamiferos, aves) ou plantas angiospermas posicionados
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na parte superior direita; (E - 4) Tabela contendo periodizacBes (éons, eras, periodos
etc.), tempo em milhdes de anos e eventos bioldgicos ou geoldgicos marcantes; e (E - 5)

Linha do tempo, cada uma dessas subcategorias com cinco ocorréncias.
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Quadro 5: Numero de ocorréncias da categoria E - Quadros de periodizacfes, linhas de tempo, filogenias, esquemas, graficos e figuras,

organizadas nas subcategorias (E -1 até E-10), por livro didatico.

E-1 E-2 E-3 E-4 E-5 E-6 E-7 E-8 E-9 E-10 TOTAL
filog vert sup filog tab tab periodiz e linha grafic graf tectbn tempo fig malt
direita vert period eventos tempo exting oxig placas existénc informacdes

Livro 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 2
(v.3)

Livro 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 2
(v.3)

Livro 3 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 2
(v.1)

Livro 4 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1
(v.2)

Livro 5 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 2
(v.3)

Livro 6 0 0 0 1 0 0 1 1 0 0 3
(v.1)

Livro 7 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1
(v.3)

Livro 8 1 1 1 0 0 0 0 0 1 0 4
(v.3)

Livro 9 0 1 0 1 0 0 0 1 0 0 3
(v. 3)

Livro 10 0 0 0 0 1 0 1 0 0 0 2
(v.1)

Livro 11 2 1 0 0 2 0 1 0 0 2 8
(v.2)

Livro 12 0 0 0 0 0 0 0 0 2 0 2
(v.3)

TOTAL 5 3 2 5 5 1 3 3 3 2
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A seguir, séo apresentados exemplos de cada uma das subcategorias:

(E - 1) Filogenia com animais vertebrados (humanos, outros mamiferos, aves) ou plantas
angiospermas posicionados na parte superior direita, (com cinco ocorréncias), exemplo
do Livro 2, p. 14.

Diagrama: hipotese das relacaes evolutivas entre os primatas
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Exemplo do Livro 8, p. 199.
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» Fig. 13.18 Arvore filogenética simplificada dos vertebradas.
Em vermelho algumas linhagens extintas, como os dinossauros
¢os placodermos (primeiros peixes com maxilas).

Exemplo do Livro 8, p. 442.
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A partir de amniotas
doTriassico, surgiram
as linhagens dos
crocodilianos, dos
pterossauros e dos
dinossauros. Desta
ultima surgiram aves,
como o Archeopteryx.
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Exemplo do Livro 11, p. 169:

Q %\ ‘}'}4 ‘ QLA »

algas

VIFOMARGUNG D £OTOH
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353+ o
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8
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Ordoviciano
483+
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; Ediacarano \‘
630 B 7

Milhdes de anos
antes do presente

(E - 2) Filogenia com animais vertebrados (humanos, outros mamiferos, aves etc) ou
plantas angiospermas posicionados numa regido que ndo a superior direita (com um total

de trés ocorréncias). Exemplo do Livro 8, p. 200.
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.. INGEBORG ASBACH/ARQUIVO DAEDITORA

chimpanzé ser humano gorila orangotango

4 a 6 milhoes de anos

8 milhGes de anos
12 milhée:s de anos

i gibao
(70290 cm) (13212m  (1,7a14m) (45a65cm)

20 milhée:s de anos

outros macacos

30 milhée:s de anos

lémure tarsio
{17aS5em; (124 15cm,
foraacauda) fora a cauds)

70 milhdes de anos

Fig. 13.21 Arvore filogenética simplificada indicando o parentesco evolutivo entre a espécic humana ¢ outros primatas,
Observagio: ha duas espécies de chimpanzés: o chimpanzé comum (Pan troglodytes) e o banobo (Pan paniscus). (As medidas
indicam o comprimento do animal. Os elementos ilustrados nio estio na mesma escala. Cores-fantasia.)

(E - 3) Tabela contendo periodizacGes (éons, eras, periodos etc.) e o tempo em milhdes

de anos (com duas ocorréncias), exemplo do Livro 1, p. 96.

A tabela a seguir mostra as divisoes da historia
da Terra e seu inicio, em milhoes de anos.

“ PERIODO EPOCA

Quaternario

Cenozoica

Terciario

Cretaceo
Mesozoica Jurassico
Triassico
Permiano
Carbonifero
Devoniano
Paleozoica
Siluriano
Ordoviciano
Cambriano
Proterozoica prg.

Arqueozoica -Cambriano

Recente

Pleistoceno

Plioceno
Mioceno
Oligoceno
Eoceno
Paleoceno

INICIO/
MILHOES
DE ANOS

0,01
1.8
5
22,5
36
54
65
140
195
230
280
345
395
435
500
600

48600

52



(E - 4) Tabela contendo periodizagdes (éons, eras, periodos etc.), tempo em milhdes de

anos e eventos bioldgicos ou geolégicos marcantes (com um total de cinco ocorréncias),

exemplo do Livro 6, p. 67.

L:LEER=R 8 Eventos biolégicos durante o tempo geolégico

i Milhées de
Era Periodo Epoca Eventos bioldgicos importantes
anos atras
Disperséo do l{ome sapiens modernu pelu planela e
Recente 0-0,01 aparecimento da civilizagéo humana; declinio das grandes
Quaternério florestas e consideravel extingdo de espécies.
i Aparecimento da espécie humana moderna; extingao de mamiferos
Pleistoceno 001-2 P o ¢
de grande porte.
o] ; Aparecimento dos hominideos; expansao dos mamiferos de
0 Plioceno 2-8
'S grande porte.
N
g Mioceno 6-24 Expansac dos campos e diminuigéo das florestas.
o R ek o) -
£ . Aparecimento dos macacos antropoides e de muitas familias
. Oligoceno e4-37
Terciério de plentes modernas.
Aparecimento das ordens modernas de mamiferos e expansao
Eoceno 37-58
das aves.
Diversificacao dos mamiferos e das plantas angiospermas:
Paleoceno 58-66 0 P map
aparecimento dos primeiros primatas (prossimios).
Exting&o dos dinossauros e de diversas espécies de animais
s Cretaceo 66 - 144 e plantas; aparecimento dos mamiferos placentarios e das
% plantas angiospermas.
8 ; Apogeu dos dinossauros; abundancia de plantas gimnospermas;
7] Jurassico 144 - 208 pog - < £ g P
g aparecimento dos ancestrais das aves.
s Aparecimento dos dinossauros, dos mamiferos e de plantas
Tridssico 208 - 245 P g v P
gimnospermas dos grupos das cicas e dos gincos.
Extingao dos dinossauros e de diversas espécies de animais
= Cretaceo 66 - 144 e plantas: aparecimento dos mamiferos placentarios e das
% plantas angiospermas.
N . = . . .
g jiirkssico 144 - P08 Apogeu.f dos dinossauros; ab.undénma de plantas gimnospermas;
g aparecimento dos ancestrais das aves.
Trikssics 208 - 245 Aparecimento dos dinossauros, c!os mamlferf:us e de plantas
gimnospermas dos grupos das cicas e dos gincos.
Diversificag&o dos répteis e declinio dos anfibios; aparecimento
Permiano 245 - 286 das plantas gimnospermas [coniferas) e da maioria das ardens
modernas de insetos.
Diversificagao dos anfibios; aparecimento dos répteis; expansao de
Carbonifero 286 - 360 insetos e de florestas de plantas semelhantes a pteriddfitas, que
- deram origem aos depdsitos de carvdc mineral.
-g Aparecimento das primeiras plantas com sementes, dos anfibios
3 Devoniano 360 - 408 e dos insetos, Abundancia de moluscos e de trilobites e
é'f ) gunsideuﬁévgl diversidade de peixes dotados de mandibula.
Siliriatio 1408 - 438 Aparet':lmento das qumglras D.Iantas vasculares em ambiente de
terra firme e dos primeiros peixes dotados de mandibula.
—_ . Continuidade dza diversificag&o das algas e grande expansao dos
Urdoviclano 387903 invertebrados e dos peixes sem mandibulas.
fi | . i
Cambrianhn 505 - 570 Diversi‘ |ca.¢ao da? a 989 e dos invertebrados, com aparecimento
dos primeiros animais dotados de esqueleto.
o Ediacarano 570 - 600 Diferenciagéo dos seres multicelulares.
@ —_
§223 Origem provavel:
E£0 5 1.000 :
SEL® 2.000 - dos primeiros seres vivos multicelulares.
§ o S § 2'500 - das primeiras células eucariéticas.
O b5 & 2 - da fotossintese.
25 =3 2.500 + das primeiras células (procaridticas)
o= 4.000 B e -

« da vida na Terra.

(Modificado de Mader, S. S., 1998.)
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(E - 5) Linha do tempo (com um total de cinco ocorréncias), exemplo do Livro 3, p. 211.

Final do Ordoviciano
Calcula-se que 85% das
espécies marinhas tenham
desaparecido.

Possivel causa: alteracoes

Devoniano tardio
Calcula-se que 83%
das espécies
marinhas tenham
desaparecido,

Final do Permiano
Calcula-se que 95% das
espécies tenham
desaparecido,

Possivel causa:

Possivel causa;
impacto de asteroides
ou cometas,
esfriamento do globo,
diminuigdo da taxa de

dramaticas do nivel do mar,

Milhdes de anos atrés
570 606

\

438

gas oxigénio nos
OCedanos.

408 360

Cambriano  Qrdoviciano  Siluriano Devoniano Carbonifero Parmiano Tridssico Jurdssico

impacto de asteroides  Final do Tridssico

ou cometas, intensa Caleula-se que 80% das

atividede de vulcoes,  espécies tenham

alteragdes climéaticas desaparecido.

ou do nivel dos Possivel causa: intensa

0cRanos. atividade de vulcoes,
aquecimento global.

286 245 208 144

Cretaceo

Final do Cretaceo

Calcula-se que 76% das
espécies tanham
desaparecido,

Possivel causa: impacto
do ostoroides ou
cometas, intensa
atividade de vulcoes.

65 2

]

Terciario
Quatemario

linha de tempo apontando os cinco grandes eventos de extincdo com base em dados fosseis.

(E - 6) Gréfico de extingbes com uma Unica ocorréncia no Livro 4, p. 431.

Milhoes de anos atras
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Fonte: CAMPBELL, N. D.: REECE, J- B. Biologia. 7. ed. Madrid: Editorial Médica Panamericana, 2007.

Sendo as extingdes tdo importantes para o entendimento da Evolucéo, chama a

atencgdo o fato de um grafico dessa natureza ser tdo raro nos livros didaticos.
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(E - 7) Gréfico com percentual de oxigénio (trés ocorréncias), exemplo do Livro 11, p.
188.

100 - 40%

{massal

o 40—

0,% (porcentagem no ar atmosferico)

I T [ [ I
=600 - 500 - 400 —-300 —200 =100 D
Tempo (milhdes de anos antes do presente)

Figura 5.23
Variacgo do teor

de axigénio no ar
atmosférico nos
altimos 650 milhoes
de anos. Ha pouco
menos de 400
milhdes de anos

o teor de oxigénia
aumentou, chegando
a ultrapassar

os 35%, bem acima
dos 21% atuais.

Em verde, destaque
para o periodo
correspondente ao
Carbonifero.
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(E - 8) Esquema de tectbnica de placas (com trés ocorréncias), exemplo do Livro 6, p.

69.

0 milhdes de anos atrés Situagdo atual

Figuro 2.19 Representagdo do sequéndo da movimentagso
dos continentes nos ditimos 200 milhdes de anos, segundo
8 teoria da deriva continental A. De inicio, havia um unico
continente dancminado Pangeia (do grego pan, todo, ¢ gea,
Terra) @ um UN'CO Oceano. 0 Pantalassa (do grego pan, todo,
e thelassa, mar), B, A Pangela dividiv-se em dois blocos:
Laurdgia, situada 20 norto, @ Gondwana, situads maie ac eul.
C. D, E A Laurasia divdiu-se posteriormante em ¢o s blocos,
que originarem & América do Norte e a Curdsia; 0 Gondwana
dividiv-se em América do Sul, Africa, India, Australia e
Antartida, (Baseado em Harrisen, R. E. Smithsonicn Mogazine.)

(E - 9) Figura que salienta o tempo de vida de seres vivos (com trés ocorréncias),

exemplo do Livro 8, p. 204.
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7 6 5 4 3 2 1 0

milhdes de anos atras

I S2helanthropus tchadensis

BOrrorin tugenensis

l Arclipithecus ramidus
I Australopithecus anamensis

N /\ustralopithecus afarensis
T Australopithecus africanus

W Australopithecus garhi
I 5170 opithecus boisei

I Homo habilis
Homo erectus

Homo neanderthalensis Il
Homo sapiens M

Fig. 13.29 Alguns possiveis ancestrais dos hominideos. A largura dos retangulos indica o periodo em que cada e
pécie viveu na Terra, em milhoes de anos. A divergéncia entre a espécie humana e o chimpanzé deve ter ocorrido entre
7 milhoes e 4 milhoes de anos atrds. A partir do Australopithecus anamensis, todos tinham postura ereta.

(E - 10) Figuras com multiplas informacdes reunidas: diversificacdo e tempo de vida de
seres vivos, taxa de oxigénio ao longo do tempo, periodizagbes etc. (com duas

ocorréncias), exemplo do Livro 11, pagina 303.
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i oxigénio
75 em no ar

— 35%

—20%
630 542 488 443 359 299 199 65
] ] ] ] | ]
el Fanerozoico (@]
S i p— . v v es pmpeem 7
Paleozoico Er Mesozoico  Cenozoico g
m o (e (e}
Q Q a @ 5 L] & = s (= ‘E F|lm
2 El g z 5 o £ = = @ 5 2 o
2 g a ) 2 g =5 7] @ = g [8]28
s 3 o 2 ] 3 3 o} a @ 8 (28
3 8 3 3 3 o 2 8 © 3 |o|o
AW 4

57



vV

Figura 10.19
Diversificacio dos
artropodes.

A categoria D - Descricdo das periodizagdes - apresentou um total de 19 ocorréncias
e foi organizada em duas subcategorias: (D - 1) Texto que introduz periodizacdes em
quadros, esquemas etc e (D - 2) Texto sobre periodizacbes. O livro que apresenta o
maior nimero de ocorréncias da categoria D é o Livro 1, com 10 ocorréncias. E a

subcategoria (D — 2) foi a mais frequente, com um total de 14 ocorréncias.

Quadro 6: Numero de ocorréncias de textos explicativos sobre as periodizagdes,

distribuidos nas subcategorias (D —1) e (D - 2).

Texto que introduz Texto sobre TOTAL
periodizagcfes em quadros, periodizagdes
esquemas etc (D-2)

(D-1)

Livro 1 (v.3) 1
Livro 2 (v.3)
Livro 3 (v.1)
Livro 4 (v.2)
Livro 5 (v.3)
Livro 6 (v.1)
Livro 7 (v.3)
Livro 8 (v.3)
Livro 9 (v.3)
Livro 10 (v.1)
Livro 11 (v.2)
Livro 12 (v.3)

TOTAL

[N
o

OO|FRP|FPIFPIFPIFPIOIOCIO0O|IO|©
OO|IFR|IFLININ|IFP|IO|O(F|F

U1|O|0O|O(O|FR|F|O|0|O|(F |k

[EEN
S
[
O

(D - 1) Texto que introduz periodiza¢Bes em quadros, esquemas, graficos etc (total de
cinco ocorréncias), exemplo do Livro 7, p. 193.
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As eras séo subdivididas em unidades menores, os periodos geoldgicos, Até 2004, a era Pre-
-cambriana era a Unica nao subdividida em periodos; em maio daguele ano, parém, a Comissao In-

ternacional de Estratigrafia passou a incorporar um novo periodo 8 era Pré-cambriana, denominado
periodo Ediacarano, caracterizado pela diferenciagao de animais invertebrados e algas. Na era Ceno-

zoica, 05 periodos séo ainda subdivididos em unidades menores, as épocas geolduicas, (Tab, 8.1)
(D - 2) Texto sobre periodizagdes (total de 14 ocorréncias), exemplo do Livro 10, p. 31.

Os paleontélogos chamam de Cenozoico a era geoldgica mais recente, que come-
cou hd 65 milhdes de anos. Antes dele, 0 Mesozoico se estende até cerca de 250 milhoes
de anos. E, antes do Mesozoico, o Paleozoico, que teria comegado hd cerca de 540 mi-
lhoes de anos. Antes dessa era os gedlogos denominam uma longa era de mais de
4 bilhdes de anos de Pré-Cambriano, que seria dividido em Proterozoico e Arqueano.

A categoria C - Como ¢é estabelecida a datacdo de eventos geoldgicos e
bioldgicos - esteve presente 18 vezes e na forma de duas subcategorias que indicam as
maneiras como o tempo geologico € determinado: (C - 1) Datacdo absoluta e (C - 2)

Datacdo relativa; como mostram os exemplos a seguir:

(C - 1) Datacéo absoluta (total de 10 ocorréncias), exemplo do Livro 9, p. 141.
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Para conhecer a idade de uma rocha ou de
um [ossil utiliza-se o conceito de meia-vida,
que € o tempo necessario (em média) para que
metade dos dtomos de um elemento radioati-
vo (“elemento pai”) contidos em uma amostra
se transforme em outro elemento (“elemento
filho™ por decaimento radioativo. Assim, co-
nhecendo a quantidade do “clemento pai” e
do “elemento [ilho” numa amostra, pode-se
determinar a idade da rocha.

Urdnio-238, potdssio 40 e rubidio-87
sao elementos que apreseniam meia-vida
longa e sao utilizados para a datagao de ro-
chas (veja quadro abaixo) J4 o carbono-14
possui meia-vida de apenas 5730 anos e,
por isso, e util para datar amostras de no
maximo 50 mil anos. Entretanto, por es-
tar presente nos seres vivos, ¢ muito usado
para datar fosseis que conservaram por¢ocs
de materia organica.

(C - 2) Datacdo relativa (total de 8 ocorréncias), exemplo do Livro 4, p. 434.

Quando um organismo morre, seu corpo fica depositado sobre o solo e sofre
decomposigao. Ao longo do tempo, pode ser encoberto por camadas de sedimen-
to e sofrer fossilizagao. Sobre essas novas camadas, outros organismos podem
passar pelo mesmao processo.

As camadas de sedimentos depositam-se umas sobre as outras. Com isso, em
geral, as camadas mais inferiores sao as que se formaram primeiro e sao as mais
antigas; os fosseis nelas encontrados correspondem a organismos que viveram
em tempos mais remotos.

A datagdo relativa, por referir-se a qualidades observaveis é de mais facil
compreensdo do que a datagé@o absoluta, a qual exige conhecimentos quimicos abstratos.
Estudantes sem clareza a respeito das técnicas utilizadas para determinar idades
absolutas, tendem a citar técnicas de datacdo relativa para explicar como podemos saber

a idade da Terra, ao invés de recorrerm as explicacdes que requerem conhecimentos
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sobre radioatividade, de acordo com Libarkin (2007). Assim, parece-me que esclarecer
aos alunos a forma como € determinada a idade das rochas através de duas metodologias
de datacdo é de vital importancia, tanto quanto o estudo do tempo geoldgico, durante o
ensino de evolugéo.

Os livros que mais apresentaram a categoria C foram os de nimero 3, 5 e 9, cada
um com trés ocorréncias. Ja os livros 2, 6, 10 e 11 omitem as formas de datacdo dos
registros fosseis. O livro 1, s6 apresenta a datacdo relativa e o livro 12 s6 apresenta a
datacdo absoluta. Os demais livros apresentam as duas formas de datacdo de forma
equilibrada (Quadro 7).
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Quadro 7: Numero de ocorréncias de datac6es absoluta (C — 1) e relativa (C - 2).

Datacdo absoluta | Datacdo relativa | TOTAL
(€1 (C-2)
Livro 1 (v.3) 0 2
Livro 2 (v.3)
Livro 3 (v.1)
Livro 4 (v.2)
Livro 5 (v.3)
Livro 6 (v.1)
Livro 7 (v.3)
Livro 8 (v.3)
Livro 9 (v.3)
Livro 10 (v.1)
Livro 11 (v.2)
Livro 12 (v.3)
TOTAL

O| O| O N P PO N kP, O
P O[OlWI NN O W N W OoOIN

0| P O O| PPk Ol N O

[EEN
o
[EEN
(o]

A categoria B - Conceito de paleontologia e/ou de féssil - apresentou um total de
11 ocorréncias, como pode ser observado no Quadro 1. Esperava-se encontrar pelo
menos uma definicdo de féssil ou de paleontologia em cada colecédo de livros didaticos,
portanto, no caso dessa categoria 0 numero maior de ocorréncias ndo é muito
importante, por outro lado, a omissdo dessas definicdes sim parece um problema. Das
obras examinadas, o Livro de nimero 2 apresentou a maior frequéncia dessa categoria
com trés ocorréncias. O livro 3, ndo apresenta nenhuma definicdo, mas ele faz parte da
colecdo que também inclui o livro 4, o qual apresenta uma definigdo. Ja os livros 10, 11
e 12 que ndo apresentam nenhuma definicdo de fossil ou de paleontologia, pertencem a

mesma cole¢do. Abaixo, consta um exemplo de definicdo extraido do Livro 8, p. 179.

(1) FOSSEIS R

Chamamos de fdssil (do latim, fossile — ealiaidu
gaterral os restos de seres vivos de épocas passadas
ou qualquer vestigio deixado por eles: pegadas, tri-
has, tuneis (feitos por verrmes marinhos), etc.
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Na definicdo acima, é mencionado que os fdsseis somente sdo produzidos sob

condices especificas, entretanto, ndo sdo mencionados exemplos dessas condicdes.

A categoria F - Uso de analogias para favorecer o entendimento do tempo
geologico (calendario, relégio e livro) - apresentou um total de cinco ocorréncias, como
pode ser observado nos Quadros 1 e 8. Essa categoria esta ausente na maioria dos livros
(Livros 1, 2, 5, 6, 10, 11 e 12). Dos livros citados, apenas o Livro 6, faz parte de uma
colecdo que também inclui o livro 7, no qual essa categoria esta presente. As analogias
podem auxiliar a compreensdo de processos desconhecidos pelos estudantes e que
exigem o desenvolvimento do pensamento abstrato, como €é o caso do tempo profundo, o
qual contrasta com o periodo infimo de uma vida humana. Portanto, para conseguir
localizar eventos em uma linha de tempo geoldgico, faz-se necessario o uso de
representacfes espaciais que permitam a comparacdo de distancias correspondentes a
duracdo de episodios da historia da vida e do planeta Terra. Nesse sentido, o rel6gio, o
calendario e o livro, possibilitam imaginar, por exemplo, que a maior parte da historia do

planeta Terra correspondeu ao longo periodo pré-cambriano.
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Quadro 8: Numero de ocorréncias da categoria F - Uso de analogias para favorecer o

entendimento do tempo geoldgico - calendéario, reldgio e livro, distribuidas em trés

subcategorias (F-1, F-2e F-3)

Analogia com rel6gio
(F-1)

Analogia com calendério
(F-2)

Analogia com livro
(F-3)

TOTAL

Livro 1 (v.3)

Livro 2 (v.3)

Livro 3 (v.1)

Livro 4 (v.2)

Livro 5 (v.3)

Livro 6 (v.1)

Livro 7 (v.3)

Livro 8 (v.3)

Livro 9 (v.3)

Livro 10 (v.1)

Livro 11 (v.2)

Livro 12 (v.3)

TOTAL

N|IO|IO|O|O|O|RL|O|O(O|r|O|O

N O|IO|IO(P(FP|O|0O|0|O(o|o|O

R|O|I0O|0O|0O|0|0|0O|O(kr|Oo|O|O

O OO0, [INP|O|O|k(k|O|O

Abaixo, constam os exemplos de analogias extraidos dos livros didaticos.
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(F -1) Analogia com o relogio, Livro 7, p. 192:

Dominio dos
dinossauros

Aparecimento do
Homo sapiens
(23:59:30)

Plantas de
terra firme

ADILEON SECCO

Fosseis mais antigos
de organismos

Formagao da Terra

Rochas mais antigas
conhecidas

multicelulares

Fosseis
mais antigos

Primeiros
organismos

fotossintetizantes

Fosseis mais antigos
de seres eucarioticos

Figura 88

Se & historie da Terra
fosse comprimida em ums
y escala de 24 horas, nossa
y espécie teria surgido apenas no
~ (itimo minuto, 0 que nos da ideia de
como isso ocorreu recentemente, na
escala de tempo geolagico. (Bageadn
em Mader, 5. S., 1898)

13 Meio-dia 11
12

Actimulo de gds
oxigénio na
atmosfera

No reldgio acima, é possivel perceber, entre outros eventos importantes, o quanto
a espécie humana surgiu recentemente na longa histéria de nosso planeta. Essa
representacdo inclui eventos numa escala em que a duracdo de cada periodo pode ser
examinada pelas distancias, as quais, ao serem comparadas, sugerem a relatividade do
tempo de existéncia de cada grupo de seres Vvivos.

No rel6gio acima, a histéria da Terra, desde a sua formacdo, € representada por
meio de uma seta externa desenhada no sentido horério, mas também foi incluida uma
seta interna, no sentido anti-horario, indicando a volta no tempo. Nédo é explicitada a

razdo para a espessura da seta externa ir aumentando conforme o transcorrer do tempo.
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(F—2) Analogia com o calendario, Livro 8, p. 205.

APROFUNDE SEUS CONHECIMENTOS

Histéria condensada da Terra

Para se ter uma ideia do tempo relativo entre alguns
eventos da histdria da vida na Terra, & costume elaborar
um calendério comparativo, em que essa histdria ou até
ade tode o universo é representada cormo tendo ocor
rido em um ano.

Em seu livro Os dragdes dn Fden (Lishoa: Gradiva,
1997), Carl Sagan condensa, em um ano, toda a histéria

diald

surge o planeta Terra

dia 9

nascimento do Sistema Solar

dia 25'

origem da vida na Terra

do Universo, que teria se formado hé 15 bilh&es de anos,
no fenémena conhecido como big bang.

Nesse "calendério césmico”, a vida na Terra teria
surgido em 25 de setembro. Os primeiros vertebrados
apareceram em 19 de dezembro. As 2zh 30min do
ultimo dia do ano surgiram os primeiros representan-
tee do género humana (Homo habilis) e, as 23h 58min
40s, surgiu o homem de Cro-Magnon (figura 13.30).

ldia 28
dinossauros sao extintos
dia 24 dia 31 |

surgem os dinossauros
primeiros vertebrados

surge a espécie
humana

L julho

agosto | setembro I

outubro

:
novembro I dezembro

Fig. 13.30 Na hist6ria condensada do Universo, o surgimento da Terra e alguns dos principais eventos no planeta.

No texto que precede o calendario, os autores citam o “calendario cosmico”

proposto por Carl Sagan, o qual condensa em uma escala de um ano, toda a histéria do

universo. No calendario proposto por Sagan, em primeiro de janeiro teria ocorrido o

“Big-Bang”. Todavia, no calendario representado esquematicamente no livro 8, os

primeiros seis meses do ano sdo omitidos, enfatizando-se os eventos a partir da formacao

do Sistema Solar, correspondente a nove de setembro. Nessa representacao, o tempo, em

bilhdes de anos ndo ¢ indicado.

Ainda no Livro 8, na mesma pagina, logo depois do calendario anterior, também

é apresentada uma tabela com uma proposta de calendario anual em que a Terra teria se

formado em janeiro, como pode ser observado abaixo.
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Cutro tipo de calendério é obtido condensando em um ano o periodo que comega com a formacio da Terra até
o periodo atual, como na tabela abaixo.

Calendério §omparafivo ! MilhGes de anos atras Eventos ]
12de janeiro i 4 600 formacdo da Terra
4 de abril 3800 procariontes
! 9 de novembro ; 650 invertebrados marinhos
20 de novembro 520 vertebrados
[ 29 de novembro | 415 peixes
{ 3 de dezembro 360 anfibios ]
‘ 7 de dezembro A 310 répteis ]
[ 16 de dezembro 190 R mamiferos |
‘ 20 de dezembro | 150 - aves
B 26 de dezembro ' 65 \ primatas
| 31 de dezembro as 23h 45min | o 0,195 l fossil mais antigo de IHomo sapiens

Nessa tabela, aparece, na primeira coluna, o tempo representado em uma escala
de um ano; na segunda coluna, o tempo em milhdes de anos e, na terceira coluna, alguns
eventos bioldgicos, desde a formacdo da Terra. Nessa tabela, a coluna com o tempo
anual, ndo favorece a visualizacdo do tempo relativo, como a representacdo de
calendario permite. Além disso, a proposta de dois calendarios anuais, em que o tempo
geoldgico é representado em diferentes escalas, pode confundir o leitor.

Entre as duas propostas de calendario, existe uma Unica frase que menciona que o
segundo, é um outro tipo de calendario. Ndo ha qualquer referéncia a mudanca de escala
de uma representacdo para a outra. E mais, na primeira representacdo, 0os meses de
janeiro e abril ndo aparecem, assim, uma leitura apressada pode levar o aluno a pensar
equivocadamente que 0s eventos dos meses omitidos sdo 0s que aparecem na tabela

subsequente.
(F - 3) Analogia com livro, exemplo do Livro 4, p. 434

Como vocé pode notar, todo o processo ocorre em rochas sedimentares, que
representam um “livro” que conta a histéria da vida na Terra. De maneira geral,
esse “livro” nao é completo e isso ocorre por diversas razoes: nao sao todos os or-
ganismos que deixam registros fdsseis; esses fisseis ndo sao fdceis de ser encon-
trados e algumas folhas desse “livro” podem estar mal-preservadas ou faltando.

A analogia entre a historia da Terra, registrada em rochas sedimentares e um livro
com paginas faltando pode ajudar a imaginar como o trabalho dos evolucionistas exige a
reconstrugdo teorica de processos que ndo podem ser observados diretamente, por meio

de vestigios. Da mesma forma, um livro com péaginas faltando, exige que o leitor deduza
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o significado das lacunas, por meio de alusGes aos trechos ausentes que ele pode
encontrar nas paginas existentes.

As analogias sdo de grande importancia na aquisicdo de ideias cientificas
(LIBARKIN, 2005). Libarkin (2007) defende que concepc¢des geoldgicas devem ser
consideradas no desenvolvimento de novos curriculos e pedagogias. Trend (2009) vai
mais além e propGe que para um ensino eficiente da geologia, o ideal seriam aulas com
no maximo 4 alunos. N&o tenho certeza se as sugestdes propostas por Libarkin e Trend
seriam implementadas. Diferente de alguns poucos paises industrializados que destinam
muitos recursos a Educacdo, as escolas publicas no Brasil apresentam muito mais
problemas. Ndo acredito que em curto prazo as condigdes da educacdo brasileira
melhorem, tais como conservacdo das salas de aula, salario dos professores, numero de
alunos por sala entre outros. No entanto, o professor ndo pode desanimar e precisa
procurar sempre usar da criatividade, ao propor atividades préticas, lidicas, que fagam

uso de analogias, a fim de melhorar a aula para os alunos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Os livros didaticos de biologia poderiam ter um cunho mais interdisciplinar
envolvendo discussfes sobre a natureza e a relatividade do tempo, assim como o seu
possivel inicio com o Big Bang que teria originado o Universo. Além disso, poderia ser
mencionada a existéncia, ao longo da histéria humana, de povos que estabeleciam
diferentes relacbes com o tempo, como os Maias e 0s Astecas, 0s quais desenvolveram
calendarios capazes de prever eventos celestes que ocorreriam cerca de vinte mil anos no
futuro.

DiscussOes, correntes na atualidade poderiam ser mais frequentes nos livros,
como o grande impacto que as a¢cfes humanas vém causando na extin¢ao de espécies e 0
quanto isso é recente na histéria geoldgica da Terra e bioldgica dos seres vivos. Os
argumentos pseudocientificos do “Desing Inteligente” poderiam ser tratados no capitulo
de evolucdo a fim de mostrar aos alunos que essa corrente criacionista moderna muitas
vezes distorce concepgdes relativas ao estudo dos fosseis.

Muito ainda precisa ser melhorado nos livros no sentido de tornar mais atraente a
tematica do tempo geoldgico. Os autores devem ter o cuidado de aproximar a0 maximo
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0 assunto em questdo do cotidiano dos alunos, principalmente recorrendo a analogias
que estimulem a visualizacdo espacial do tempo, as quais contribuem para a superagao

de visBes antropocéntricas de mundo.
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