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Resumo: Considerando a problematica que envolve o ensino de Evolucdo Bioldgica
(EB) nas escolas brasileiras, e que a Historia da Vida (HV) pode ser considerada como
um tépico de EB que trata dos processos macroevolutivos responsaveis pelo surgimento
dos grandes grupos de seres vivos, 0 objetivo dessa investigacdo € verificar quais
conhecimentos acerca da HV sdo veiculados nos textos presentes em livros didaticos de
Biologia do Ensino Médio, aprovados na edicdo de 2018, do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD-2018). A partir da metodologia da analise de contetdo,
verificou-se que a maioria dos trechos selecionados aborda a HV na Terra a partir de
intervalos de tempo, apresentando as principais mudancas fisico-quimicas e biolégicas
caracteristicas de cada periodo. Foram identificados 23 eventos macroevolutivos
distintos no material, com grande destaque para as extingdes em massa, como também
para a abordagem filogenética a partir de arvores da vida.

Palavras-chaves: Evolucdo Bioldgica; Macroevolucdo; Analise de Conteudo; PNLD-
2018.

Abstract: Considering the problem that envolves the teaching of Biological Evolution
on Brazilian schools and that the History of Life (HL) can be considered as a topic of
Evolution that deals with the macroevolutionary processes, responsible for the
emergence of large groups of living beings, the objective of this investigation is to
verify what knowledge of HL is present on High School Biology textbooks approved on
National Textbook Program (PNLD-2018). Using content analysis as a method, it was
found that most of the selected sections address HL on Earth from time intervals,
presenting the main physical, chemical and biological changes characteristic of each
period. 23 distinct macroevolutionary events were identified in the material, with great
emphasis on mass extinctions, as well as the phylogenetic approach from trees of life.

Keywords: Biological Evolution; Macroevolution; Content Analysis; PNLD-2018.
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INTRODUCAO

A Histdria da Vida (HV) é tema central no estudo das Ciéncias Biologicas, ja que
pretende tracar e explicar os processos pelos quais 0s organismos vivos evoluiram
(BENTON, 2012), contemplando conhecimentos da Biologia Evolutiva e de fendbmenos
bioldgicos como a origem da vida, que geralmente provocam controvérsias no ensino de
Biologia (OLIVEIRA, 2011).

Segundo Meyer e El-Hani (2005), é inadequado abordar a Evolucdo Bioldgica
(EB) apenas como mais um conteudo especifico a ser ensinado, uma vez que a teoria
evolutiva, como um arcabouco paradigmatico, é fundamental na organizacdo do
pensamento bioldgico. Nessa perspectiva, embora a EB seja considerada o eixo
integrador das Ciéncias Bioldgicas, percebe-se, no Ensino Médio brasileiro, que o
curriculo tradicional de Biologia ignora essa compreensdo, de forma que os diversos
temas deste componente curricular sdo tratados sem qualquer perspectiva evolutiva, e a
EB fica praticamente restrita a um bloco isolado de conteddo (COSTA, 2017), abordado
ao final do ultimo ano do Ensino Médio.

O tema HV ¢ tratado, nessa investigacdo, como um topico de ensino da EB. Além
disso, é necessario enfatizarmos os limites tematicos e conceituais de interesse nesta
pesquisa, pois quando se procura compreender, em um contexto mais abrangente, a
tematica HV, permeamos por assuntos como a Origem da Vida e 0s mecanismos e
padrdes que explicam a evolugdo nas escalas microevolutiva e macroevolutiva. Optou-
se, desse modo, por investigar o assunto relacionado a sua abordagem na forma textual
em livros didaticos de Biologia do Ensino Médio, delimitando a tematica dos processos
ao nivel macroevolutivo (evolucdo dos grandes grupos de seres vivos) da vida e suas

concepgoes.

Vasconcelos e Souto (2003) reconhecem que o uso do livro didatico (LD) em sala
de aula ainda se constitui na principal estratégia de ensino nas escolas brasileiras. Em
funcdo disso, justifica-se que periodicamente sejam realizadas analises criteriosas desses
livros com vistas a melhorar sua qualidade e torna-los mais acessiveis a professores e
alunos. O Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD) tem feito analises periddicas
dos livros didaticos que serdo adotados pela rede publica de ensino; no entanto, as
analises sdo gerais e nao apresentam foco em tematicas especificas, persistindo a
necessidade de investigacGes mais aprofundadas (VASCONCELOS; SOUTO, 2003).
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Nesse contexto, muitos professores e professoras da Educacdo Basica tém

recusado adotar fielmente os LD langados no mercado, na forma como sao elaborados e
distribuidos por autores e editoras. Esses professores fazem constantemente adequacgdes
para 0 uso desse recurso, tentando adaptd-los a sua realidade escolar e as suas
convicgdes pedagogicas, 0 que acaba por reconstruir essa ferramenta didatica (MEGID
NETO; FRACALANZA, 2003). Nesse sentido, avaliar como 0s conhecimentos
bioldgicos, os saberes cientificos, estdo apresentados nos LD é peca-chave de
investigacdo e problematizacdo de como a teoria estd sendo abordada nesse que € um

importante veiculo de informacéo cientifica do pais.

Oliveira (2011) enfatiza a importancia da discussao do ensino de assuntos
relacionados a “origem e evolugdo dos seres vivos” nas aulas de Biologia. Assuntos
cuja abordagem de natureza cientifica frequentemente se depara com concepcdes e
ideias de natureza nao-cientifica, oriundas da trajetdria de vida tanto de estudantes como
também de professores. Essas concepcdes alternativas de fendmenos biolégicos muitas
vezes sao influenciadas pelas investidas religiosas, que nos ultimos anos Vvém
interferindo enormemente no ensino-aprendizagem dos conhecimentos biolégicos.
Nesse contexto, com essa investigacdo procuramos responder a seguinte questdo de
pesquisa: Quais conhecimentos acerca da HV estdo presentes nos textos dos livros
didaticos da disciplina escolar Biologia do Ensino Médio?

Esse texto € um recorte de uma investigacdo mais ampla que compds o trabalho
de conclusdo de curso do primeiro autor, com o objetivo de verificar quais
conhecimentos acerca da HV sdo veiculados nos textos presentes em livros
didaticos de Biologia do Ensino Médio, aprovados na edi¢édo de 2018, do Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD-2018). Do qual procurou-se, especificamente,
verificar frequéncia, atualidade e correcdo do contetdo conceitual textual acerca da HV

veiculado nessas obras distribuidas para as escolas publicas de todo o Brasil.

2. DO COMPONENTE CURRICULAR BIOLOGIA A HISTORIA DA
VIDA NO LIVRO DIDATICO DE BIOLOGIA

O entendimento de como a disciplina escolar de Biologia foi constituida no Pais
perpassa a compreensdo de que qualquer curriculo educacional em vigor é fruto de
processos que envolveram conflitos sociais, rupturas e ambiguidades (GOODSON,
1995, TORRES, 2011). Dessa forma, sdo perceptiveis as fortes influéncias que o ensino

de Biologia no Brasil teve dos modelos desenvolvidos nos Estados Unidos (EUA) nas
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décadas de 1960 e 1970, pela apropriacdo de projetos voltados para o ensino de

Ciéncias, como os conhecidos manuais do Biological Science Curriculum Studies
(BSCS) (SELLES, 2007).

A Biologia, como ciéncia, passa a ser reconhecida na década de 1960, sendo que
apenas no ano de 1981 tem-se a publicacdo de um documento curricular (Plano Geral de
Ensino - PGE) que a torna uma disciplina escolar no Brasil. Esse documento, intitulado
como Plano Geral de Ensino (PGE), apresentava os objetivos, contetdos e carga horéria
para cada uma das trés séries do entdo denominado 2° grau (TORRES, 2011). A partir
da década de 1990, iniciativas como os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) para o
primeiro e segundo ciclos do ensino fundamental foram definidos pelo Ministério da
Educacio (MEC) (BONAMINO; MARTINEZ, 2002).

Os PCN ainda enfatizam que os professores, ao ensinarem Biologia, devem
agucar a curiosidade dos alunos atraves de conhecimentos ja apreendidos e da busca de
hipoteses sobre as problemaéticas apresentadas e discutidas em sala de aula. O foco nesse
aspecto é provocar o entendimento de que a disciplina ndo € um conhecimento acabado,
mas progressivo, construido por teorias que podem ser complementadas ou descartadas
(BRASIL, 1999).

Os documentos curriculares (BRASIL, 2006) estabelecem que o Ensino Médio
deve abordar os temas da Biologia num contexto ecoldgico e evolutivo, tomando a
interdisciplinaridade como eixo integrador. De maneira especial, a Evolucdo deve
permear todas as disciplinas que constituem a Biologia (ZAMBERLAN; SILVA, 2009)
“como elemento central e unificador” (BRASIL, 2006, p. 22). A nova Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) mantém, de certo modo, essa orientacdo, ao estabelecer
‘Vida e Evolug@o’ como uma unidade tematica a ser contemplada pela area de Ciéncias
da Natureza e suas tecnologias (BRASIL, 2017) no Ensino Médio, integrada pelos

componentes curriculares de Biologia, Quimica e Fisica.

Dentre as competéncias exigidas para essa area, a BNCC orienta que alguns
conhecimentos podem ser mobilizados e relacionados a EB, registro fossil, origem e
extingdo das espécies (BRASIL, 2017), ou seja, a abordagem da HV. Nesse sentido,
Almeida e Falcdo (2005) alertam que a compreensao dos conceitos relacionados a EB se
mostra permeada por obstaculos epistemologicos, de fundo ideoldgico, filosofico e

teoldgico, o que torna sua abordagem em contexto de sala de aula particularmente
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dificil, tanto no ensino, por parte dos professores, quanto na aprendizagem, por parte

dos alunos.

Cicillini (1991) observou que os livros em geral seguem a mesma sequéncia, com
poucas e irrelevantes variagfes entre si. llustrando essa questdo, Carmo, Bizzo e
Martins (2009) afirmam, a partir da analise de LD, que geralmente sdo consideradas
apenas as teorias evolutivas de Darwin e Lamarck, ndo mencionando as contribui¢oes
de Alfred Russel Wallace, por exemplo, que também influenciaram a TE. Além disso,
ha& problemas graves conceituais, tipo aqueles que associam “evolugdo” a “progresso”
(FUTUYMA, 2006; BELLINI, 2006; ROMA, 2011).

No contexto de uma investigacdo com LD de Ciéncias para as séries finais do
Ensino Fundamental, Rosa (2018) lista trabalhos anteriores para fundamentar a critica
que os LD podem, inclusive, contribuir para reforcar visdes deformadas de ciéncia e do
trabalho dos cientistas. Tratando de LD de Biologia para o Ensino Médio (EM), Carmo,
Bizzo e Martins (2009) afirmam que “nessas obras, infelizmente, encontramos nao
somente erros conceituais, mas também historicos, a respeito da teoria da evolugdo
biologica” (p. 210). Nesse sentido, ¢ indispensavel que o contetido conceitual de EB
seja apresentado de forma correta e clara, de modo a contribuir para um melhor

entendimento dos processos evolutivos tanto quanto da Natureza da Ciéncia (NdC).

A macroevolucdo é geralmente compreendida como o processo evolutivo em
niveis acima da espécie, sendo principalmente estudada no registro fossil, enquanto a
microevolucdo estuda o processo evolutivo em curtos periodos de tempo. Eventos de
processos macroevolutivos sdo muito mais propensos a levar milhdes de anos,
referindo-se a coisas como a origem de grandes grupos de seres vivos, eventos de
extincbes em massa, ou a explosdo Cambriana (DIAS, 2008; RIDLEY, 2006).
Provavelmente um dos maiores problemas em relacdo ao ensino da macroevolucao, é a
énfase dada apenas a selecdo natural e a mutacdo (ROCHA et al., 2007; B1ZZO; EL-
HANI, 2009).

Costa (2017, p. 74) indica um conjunto de trés conceitos/conteidos que, na sua
visdo, sdo significativamente importantes para o correto ensino de macroevolucgdo. S&o
eles: 1. Noc¢éo de tempo profundo; 2. Pensamento filogenético; 3. Relagdo entre micro e
macroevolucdo. Essa ideia tem como base, além da diferenciacdo explicita das duas
escalas evolutivas (micro e macroevolutiva), mostrando a relevancia destas para o

contetdo de EB, a presenca nos LD de Biologia desses trés conceitos/conteddos.
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De acordo com Cervato e Frodeman (2014), a respeito do primeiro

conceito/contetdo, é importante considerarmos uma diferenciacéo relevante de termos
que, por vezes, se confundem: os termos ‘tempo profundo’ e ‘tempo geoldgico’.
Embora muitas vezes usados como sinénimos, o termo tempo profundo, elucidado por
Thomas Carlyle em 1832, sendo mais tarde popularizado por McPhee, em 1981, define
um vasto trecho do passado que vai além da cultura humana, ou seja, desde o final da
fase formativa da Terra até os nossos dias. J& o termo tempo geoldgico destaca a
maneira como 0s geocientistas contam o tempo. Neste ambito, os milhares de anos da
Histdria da Terra sdo tratados de forma ordinaria, em intervalos de tempo desiguais que
marcaram as mudancas do seu meio fisico e bioldgico, registrado nas rochas e na
diversidade fossilifera nelas contida (CERVATO; FRODEMAN, 2014).

No contexto desta pesquisa 0s dois termos sdo validos, uma vez que ambos se
relacionam intrinsecamente na perspectiva da escala macroevolutiva. Gould (1987), por
exemplo, relata que a teoria da evolucdo biol6gica seria impossivel sem as dimens@es de
tempo geoldgico. A relacdo de fosseis e a datagcdo geoldgica, sugeridas por Costa

(2017), é importante, uma vez que a historia demostra a ligacdo de ambas.

No que se refere ao segundo conjunto de conceitos/conteudos, Costa (2017)
define que o pensamento filogenético, que inclui a nocao de ancestral comum recente e
filogenia, é importante para a compreensao sobre conceitos e representagdes associados

as relacbes de parentesco das espécies.

Nesse contexto, o pensamento filogenético, explicado a luz da sistematica
filogenética, possibilita a sintese de uma grande quantidade de informagdo, como
morfologia externa, embriologia, fisiologia e comportamento. Além disso, toda essa
informacdo organizada em arvores evolutivas, também conhecidas por cladogramas ou
filogenias, facilita a compreensdo das relagdes de parentesco entre grupos biologicos

baseadas na modificagéo de suas caracteristicas através do tempo (MATIOLI, 2001).

Santos e Calor (2007) argumentam que, apesar de normalmente ser aplicada a
estudos especificos de classificagdo biologica, a sistematica filogenética pode ser
utilizada para enfrentar o paradigma essencialista no ensino de Biologia. O paradigma
essencialista é aquele em que a evolugdo € tida como um pensamento linear, ou em
escada, no qual os organismos “progridem” de formas simples para formas complexas.

Diante disso, a sistematica filogenética reforca a ideia de que a melhor metafora para a
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evolucdo é a da arvore da vida, ramificada, e ndo uma fila indiana progressiva que parte

dos organismos mais “simples” até os mais “complexos” (SANTOS; CALOR, 2007).

Finalmente, a perspectiva de se abordar o Gltimo conjunto de conceitos/contetdos
- a relacdo entre micro e macroevolugéo - vai ao encontro da proposta de Costa (2017),
que discute a importancia de distinguir e relacionar tais processos, de modo a
reconhecer que estas duas escalas da Evolucdo Bioldgica (EB) sdo conectadas de forma

n&o linear e estdo focadas em questdes evolutivas distintas.

Segundo Ridley (2006), a especiacdo é a linha divisoria tradicional entre micro e
macroevolucdo. Huneman (2015) entende que, por ser o limite da andlise
microevolutiva e comego da macroevolutiva, a especiacdo pode ser 0 ponto em que
estas duas escalas evolutivas se relacionam mais nitidamente. Contudo, Huneman
(2015) alerta que a relacdo entre essas duas escalas é geralmente entendida de modo
extrapolacionista, com base na ideia de que a escala macroevolutiva nada mais é que 0s
processos microevolutivos levados a um intervalo de tempo superior ao geralmente

considerado para esta Gltima escala.
N PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nosso estudo alinha-se a uma abordagem qualitativa, que atende a questdes
particulares (MINAYO, 2001), com um viés interpretativo, muitas vezes caracterizado
por “[...] um vaivém entre observacdo, reflexdo e interpretagdo a medida que a analise
progride” (GIL, 2002, p.90). Diante disso, pesquisas qualitativas requerem maior
aproximacdo do pesquisador com os objetos de estudo, procurando construir resultados
sempre comprometidos com os dados estudados, fato que contribui para a maior
validade da investigacdo. Essa investigacdo também pode ser classificada como de
cunho exploratorio, pois teve “[...] como objetivo proporcionar maior familiaridade com
0 problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a constituir hipoteses” (GIL, 2002,
p.41).

Para atingir o objetivo de verificar quais conhecimentos acerca da HV sao
veiculados nos textos presentes em livros didaticos de Biologia do Ensino Médio,
aprovados na edicdo de 2018, do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD-2018),
buscamos apoio na metodologia de analise de contetdo, que, segundo Bardin (1977, p.

38), “[...] pode ser considerada como um conjunto de teécnicas de analise de

Recebido em: 10/05/2020
Aceito em: 10/08/2020 466

Revista Insignare Scientia

Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020



Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020

comunicacgdes, que utiliza procedimentos sistematicos e objetivos de descricdo do

conteudo das mensagens”.

Apos a delimitacdo do tema dessa investigacdo, do problema de pesquisa e da
definicdo do objetivo, realizamos levantamento bibliografico para fundamentar tedrica e
metodologicamente este trabalho. A etapa seguinte foi a delimitagcdo dos conteudos que
abordam a HV, compreendida como a evolugdo dos grandes grupos de seres vivos ou
macroevolucdo, presente nas dez (10) colegdes de livros didaticos de Biologia do
Ensino Médio, aprovadas na edicdo de 2018, do Programa Nacional do Livro Didatico
(PNLD-2018). No quadro 1 a seguir, apresentamos a lista dos LD analisados nessa
investigacdo, a codificacdo utilizada para cada LD, o titulo da referida colecdo, seus
autores e a editora responsavel pela publicacdo. Essa codificacdo foi criada a partir da
ordem de apresentacdo das obras no Guia do Livro Didatico do PNLD-2018 (BRASIL,
2017).

Quadro 1 - Livros Didaticos (LD) de Biologia utilizados na investigagéo.

Cddigo | Volume Titulo Autor/a(es/as) Editora
Al 1° Ano Fernando Gewandsznajder, )
A2 2° An0__ | BIOLOGIA HOJE Helena Pacca e Sérgio Atica
A3 3° Ano Linhares
Bl 1° Ano INTEGRALIS-
B2 2° Ano BIOLOGIA: Nélio Marco Vicenzo Bizzo IBEP
B3 3° Ano NOVAS BASES
C1 1° Ano André Catani, Antonio C.
C2 2° Ano Bandouk, Elisa G. Carvalho,
Fernando S. Dos Santos,
SER Jodo B. Aguilar, Juliano V.
PROTAGONISTA Salles, Lia M. Bezerra, SM

C3 3° Ano - BIOLOGIA Maria M. A. De Oliveira,

Silvia H. De A. Campos,
Tatiana R. Nahas e Virginia

Chacon
D1 1° Ano César da Silva Janior, Sezar
D2 2° Ano BIOLOGIA Sasson e Nelson Caldine Saraiva
D3 3° Ano Janior
El 1° Ano Sénia Godoy Bueno
E2 2° Ano BIO Carvalho Lopes e Sérgio Saraiva
E3 3° Ano Rosso
F1 1° Ano
#CONTATO Leandro Godoy e .
F2 2° Ano Quinteto
BIOLOGIA Marcela Ogo
F3 | 3°Ano g
G1 1° Ano BIOLOGIA- .
G2 25 ANo UNIDADE E José Arnaldo Favaretto FTD
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G3 3% Ano DIVERSIDADE
H1 1° Ano BIOLOGIA
H2 20 Ano MODERNA- Gilbertp Rod_rigues Mar_tho € | Moderna
H3 3° Ano AMABIS & José Mariano Amabis
MARTHO
11 1° Ano CONEXOES : : _
12 20 Ao COM A Eloci Peres Rios e Miguel Moderna
13 39 Ano BIOLOGIA Thompson
J1 1° Ano
J2 2° Ano BIOLOGIA Vivian Lavander Mendonga AJS
J3 3% Ano

Fonte: Elaborado pelos autores.

No passo de delimitacdo dos conteldos, realizamos inicialmente uma leitura
flutuante, constituinte da etapa de pré-analise de Bardin (1997), caracterizada como
leitura superficial do documento a ser analisado. Apds a sele¢do do LD e a delimitacao
do corpus de anélise que aborda o tema em estudo, a etapa seguinte consistiu na
exploracdo do material. Nessa etapa, utilizamos a categorizacdo mista, com categorias
estabelecidas a priori e a posteriori. A partir dessa delimitacdo, foram constituidas as
seguintes categorias a priori, tendo como base teorica os estudos realizados por Santos e
Calor (2007), Dawkins (2009), Benton (2012) e Costa (2017), a saber:

1. Nocéo de tempo profundo

Nessa categoria buscamos identificar, no corpus de analise, os conteudos que
tratam da historia evolutiva dos grandes grupos de seres vivos, uma abordagem que
contemple a relacdo das origens desses grupos, a compreensdo dos milhares/bilhdes de
anos da historia geoldgica da Terra, tratados de forma ordinaria, em intervalos de tempo
desiguais, que demarquem mudancas importantes do seu meio fisico e bioldgico. Busca-
se aqui uma perspectiva que enfatize a relacdo de dados bioestratigraficos, da biologia

molecular e da radioatividade na datacdo geoldgica.
2. Eventos macroevolutivos

Olhando para o passado evolutivo da Terra, deparamo-nos com importantes
eventos que mudaram a dinamica dos processos evolutivos dos grandes grupos de seres
vivos, como, por exemplo, a Explosdo do Cambriano, a diversificacdo das plantas
terrestres durante o devoniano, a fauna de Ediacara no final do Neoproterozoico, a
expansdo do homem durante o pleistoceno e as bem estudadas extingdes em massa,
todos esses acontecimentos conhecidos como eventos macroevolutivos. A partir dessa

categoria, buscamos identificar no corpus de analise a presenca ndo sé desses exemplos,
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como também verificar a influéncia, atribuida pelos LD, desses na formacdo dos

principais grupos de seres Vivos.
3. Pensamento filogenético

Com esta categoria, procuramos identificar nos contetdos analisados abordagens
que denotem a ligacdo evolutiva entre os diferentes grupos de seres vivos através da
perspectiva de arvores filogenéticas. Diante desse contexto, o pensamento filogenético,
tendo como base a sistemética filogenética, proporciona a sintese de uma grande
quantidade de informacGes, presente algumas vezes de forma organizada em arvores
evolutivas, os chamados cladogramas ou filogenias, facilitando a compreensdo das
relacbes de parentesco entre grupos bioldgicos baseadas na modificacdo de suas

caracteristicas através dos milhares de anos.

A partir do processo de analise, ou seja, a posteriori, a categoria ‘Nogao de tempo
profundo’ precisou ser subdividida em trés subcategorias para melhorar o processo de

analise, tendo em vista que ndo se excluem mutuamente:

1.1. Relacdo de dados bioestratigraficos, moleculares e da radioatividade na

datacao geoldgica

Diversos conhecimentos sdo importantes para a datagcdo geoldgica. Dentre esses
conhecimentos fundamentais, temos, por exemplo, os dados bioestratigraficos, onde os
fésseis se inserem. Também temos os dados relacionados ao estudo da biologia
molecular, exemplificados pelos fragmentos de elementos quimicos como o0s acidos
nucleicos, e por fim, os dados da desintegracdo radioativa que alguns elementos
rochosos apresentam. Procuramos, através desta subcategoria, identificar nos trechos de
interesse a mencgdo a algum desses tipos de conhecimentos considerados fundamentais

na datacao das rochas.
1.2. Intervalos de tempo geoldgico

O Tempo Geologico é subdividido em quatro intervalos denominados Eras (Pré-
cambriana, Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica). Dessas, surgem subdivisdes menores,
denominados Periodos, que podem estes ser divididos também em Epocas (Séries) ou
intervalos gerais. Diante disso, aqui os trechos versam, por exemplo, sobre a histéria
evolutiva dos grandes grupos de seres vivos, correlacionando os eventos de origens
desses a uma escala de tempo geoldgico. Em outras palavras, selecionamos os trechos

que descrevem a Histdria de Vida na Terra sendo identificada em intervalos de tempo e
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que apresente as principais mudancas no aspecto fisico e bioldgico caracteristico de

cada periodo.
1.3. Atualizagdo do contetdo

Buscamos, com esta subcategoria, investigar nos trechos selecionados quais
destes apresentam atualizacdes, ao conteldo aqui investigado, especificamente no que

se trata os periodos geoldgicos, comparando-0s com a literatura especializada.

Da categoria ‘Pensamento filogenético’ emergem duas subcategorias que se

excluem mutuamente, a saber:
3.1. Linearidade do Pensamento filogenético

Nesta subcategoria, 0s trechos apresentam a histéria evolutiva dos grandes grupos
a partir de um pensamento linear, significando a origem de um grupo ou diferentes
grupos de seres vivos pela ocorréncia da transformacgado direta de um grupo ‘A’ em um

determinado grupo ‘B’, denotando assim a evolugdo biologica como direcional e linear.
3.2. Pensamento filogenético a partir de arvores da vida

Os trechos nesta subcategoria evitam a perspectiva de linearidade em
favorecimento de relagdes filogenéticas em “arvore”, ou seja, apresentado o grau de
parentesco entre espécies atuais e primitivas. O interesse nesta subcategoria foi
encontrar ao longo das colecbes trechos que abordassem a historia evolutiva dos
grandes grupos de seres vivos a partir do conceito de ancestralidade comum e de arvores

da vida ou filogenéticas.
4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Dos 30 LD analisados, que compdem as dez cole¢Oes aprovadas na edigdo de
2018 do PNLD-2018, verificamos que 21 abordavam, de alguma forma, o tema HV.
Quanto aos que nado tratavam do tema, sete (07) livros sdo referentes ao primeiro ano do
Ensino Médio (EM) e os outros dois (02) ao terceiro ano. Desse modo, verifica-se que

todos os livros do segundo ano do EM abordaram a HV.

Essa distribuicdo vai ao encontro da organizacdo curricular tradicional dos
conteddos conceituais de Biologia no EM, uma vez que os LD do segundo ano do EM
geralmente abordam a biodiversidade, os sistemas morfofisiologicos (Morfofisiologia
comparada e/ou humana) e os grupos de organismos (Taxonomia, Botanica, Zoologia,
Microbiologia etc.), de modo que, quando a abordagem evolutiva esta presente, enfatiza
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as narrativas macroevolutivas. Provavelmente devido a isso, esses foram os LD que

mais apresentaram trechos sobre HV, com 124 trechos (54%), seguidos pelos livros do
terceiro ano, com 70 trechos (30%), e os do primeiro ano, com 38 trechos (16%)
(Tabela 1).

Tabela 1 — Total de trechos textuais sobre HV identificados nos LD investigados

Quantidade de Trechos sobre HV
Colecdes LD de Bio 1° Ano 2° Ano 3° Ano | Total por Colegdo
Colecédo A 34 14 0 48
Colecéo B 0 28 2 30
Colecédo C 0 27 16 43
Colegdo D 0 13 4 17
Colecéo E 0 7 1 8
Colegdo F 0 17 2 19
Colecéo G 3 1 0 4
Colecédo H 0 11 9 20
Colecéo | 1 1 29 34
Colecéo J 0 5 7 12
Total por Ano Letivo 38 124 70 232

Fonte: Elaborado pelos autores.

Essa distribuicdo pode ser explicada pelo fato de a HV ser apresentada no EM
restrita a abordagem da biodiversidade no planeta, sendo o estudo dos componentes da
Biologia Evolutiva concentrado ao final do terceiro ano do EM, a despeito das
orientacOes presentes nos documentos oficiais, tais como os PCN e a BNCC, e como ja
alertaram Meyer e El-Hani (2005).

Em relacdo as categorias formuladas aprioristicamente nessa investigacao, os 232
trechos identificados distribuem-se da seguinte forma: 122 trechos (53%) relacionados a
‘Nogdo de tempo profundo’, 70 trechos (30%) relacionados a ‘Eventos
macroevolutivos’ ¢ 40 trechos (17%) relacionados ao ‘Pensamento filogenético’. A

seguir, discutiremos os achados a partir de cada uma dessas categorias analiticas.
4.1.1 Nocéo de tempo profundo

A categoria mais frequente, correspondendo a 122 trechos, ou 53% do numero

total de fragmentos. Os trechos encontrados descrevem a Historia de Vida na Terra,
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identificando os intervalos de tempo e as principais mudancas no aspecto fisico e

biologico caracteristico de cada periodo. Também correlacionam dados das outras
ciéncias para os processos de datagdo. Nitidamente fragmentada nos LD, essa categoria
pode ser subdividida em assuntos que abordam pelo menos trés temas: relacdo de dados
bioestratigraficos, moleculares e da radioatividade na datacdo geoldgica; intervalos de

tempo geoldgico; e atualizagdo do conteudo.

4.1.1.1 Relacéo de dados bioestratigraficos, moleculares e da radioatividade na

datacdo geoldgica

Nesta subcategoria buscamos identificar, nos 122 trechos contabilizados na
categoria principal, quais destes mencionavam conhecimentos importantes para a
datacdo geoldgica. Dentre esses conhecimentos fundamentais, tem-se os dados
bioestratigraficos, em que os fdsseis se inserem. Também contemplam os dados
relacionados ao estudo da biologia molecular, exemplificados pelos fragmentos de
elementos quimicos como os acidos nucleicos, e, por fim, mas ndo menos importante,

o0s dados da desintegracéo radioativa que alguns elementos rochosos apresentam.

Grande quantidade de trechos, quarenta e sete (47), aproximadamente 38%,
menciona o estudo dos fdsseis, seja ele como base para a datacdo geoldgica ou apenas o
correlacionando com algum exemplo de espécie extinta ou a caracteristicas de algum
periodo ou era passada. Uma quantidade pequena trata das datacGes moleculares (2

trechos) e por radioisétopos (2 trechos).

Entretanto, o que se destaca nessa subcategoria € a quantidade de trechos que nédo
mencionam ou fazem qualquer tipo de relacdo da datagdo de tempo geoldgico com um
dos trés tipos de conhecimentos mencionados até aqui. Esses fragmentos somam a
maior parte dos dados extraidos, totalizando setenta e um (71) trechos, 58% do total da
subcategoria. Nesses exemplos, as colecdes oferecem descri¢des superficiais, carecendo
de uma contextualizacdo e aprofundamento necessarios, como pode ser verificado no
trecho de J2, a seguir:

No século XX, foram desenvolvidos métodos destinados a descobrir a idade
das rochas. Com isso, a idade da terra foi calculada em cerca de 4,6 bilhdes
de anos — muito mais antiga do que imaginavam os cientistas no século

XVIII. A histéria da vida na Terra, por sua vez, teria se iniciado ha cerca de
3,5 bilhdes de anos (32, p. 262).

4.1.1.2 Intervalos de tempo geoldgico mencionados
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A Escala de Tempo Geoldgico € subdividida em quatro intervalos, denominados
Eras (Pré-cambriana, Paleozoica, Mesozoica e Cenozoica). Dessas Eras, surgem
subdivisdes menores, denominadas Periodos, que podem ser divididos em Epocas
(Séries) ou intervalos gerais (inferior, médio e superior) (SALGADO-LABOURIAU,
2014). Nesta subcategoria, identificamos nos 122 trechos referentes a ‘Nogao de tempo
profundo’, quais os intervalos, em escala geoldgica, foram mencionados nas colegdes

investigadas.

Verificou-se que o total, apresentado pelo somatorio de todos os intervalos de
tempo geoldgico mencionados explicitamente e os trechos que ndo mencionam nenhum
intervalo, foi de cento e vinte e nove (129) trechos, como se verifica na figura 1 a
seguir, apesar de a categoria principal ‘Nog¢do de tempo profundo’ contar com um total
de cento e vinte dois (122) trechos. Essa aparente divergéncia é explicada pelo fato de
alguns poucos trechos mencionarem mais de um intervalo geologico, consequentemente
0 somatorio de intervalos de tempo geoldgico foi um pouco maior que o de trechos
analisados nessa categoria.
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Figura 1 — Grafico comparativo da quantidade de trechos mencionando os ‘intervalos de tempo
geologico’ na categoria ‘Nocdo de tempo profundo’ (Fonte: Elaborado pelos autores)

De maneira geral, ao verificarmos quais foram os intervalos de tempo geoldgicos
mais mencionados, de forma explicita, observamos dentre estes que o Eon Pré-
cambriano apresentou maior frequéncia, dezenove (19) vezes ou 15%, seguido pelos
periodos Devoniano, dezoito (18) vezes ou 14%, Cambriano e Triassico, ambos

mencionados treze (13) vezes, representando cada um 10%.

Como ja discutiram Oliveira (2006) e Salgado-Laboruriau (2014), o tempo
geoldgico antes do Cambriano é um vasto intervalo de tempo, definido a partir de

estudos geoquimicos e geomorfologicos. Contudo, os LD investigados adotam para esse
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intervalo uma denominagdo genérica, pois o termo “Pré-cambriano” ¢ considerado

informal (OLIVEIRA, 2006), uma vez que existem éons geologicamente bem definidos,

como o Arqueano e Proterozoico, que compdem esse “pré-cambriano”.

Dentre os demais intervalos, o que apresentou menor frequéncia, na totalidade de
trechos da categoria ‘Nog¢do de tempo profundo’, foram o periodo Permiano e o
Antropoceno, com apenas um (1) trecho cada. Destaca-se que o resultado relativamente
baixo apresentado pelo periodo Permiano, na presente categoria, ndo reflete sua
totalidade nas colecbes analisadas, uma vez que outros exemplos desse intervalo
encontram-se inseridos na categoria seguinte, ‘Eventos macroevolutivos’. No tnico
trecho que se refere ao periodo Permiano, o LD apresenta-o com uma breve descricao
sobre 0 movimento das placas tectdnicas que resultou na unido dos continentes,

formando a grande massa de terra denominada Pangeia.

Além da baixa frequéncia e de ser apresentando superficialmente nos LD
analisados, no que se refere a categoria ‘Nogdo de tempo profundo’, no tnico exemplo
encontrado acerca do periodo Permiano ndo se menciona um importante evento
macroevolutivo que caracteriza o final desse periodo: uma das grandes extingdes em
massa. Como j& mencionado anteriormente, ao final desse periodo ocorreu uma das
maiores extingdes em massa j& conhecida na histéria da Terra, levando ao
desaparecimento de quase toda fauna e flora marinha e terrestre (BENTON, 2012;
OLIVEIRA, 2006). Tal extincdo serd observada na categoria seguinte: ‘Eventos

macroevolutivos’.

Verificou-se, ainda, que uma consideravel quantidade, quatorze (14) fragmentos,
representando 11% dos extratos, ndo apresentou explicitamente a denominagdo do
periodo descrito. Também de forma mais pulverizada, identificam-se, nas cole¢des,
fragmentos abordando praticamente todos os periodos; no entanto, apesar de parte estar
em concordancia com a literatura especializada, em alguns LD as descricdes se
apresentam de forma relativamente superficial, deixando algumas vezes de mencionar

aspectos importantes de cada um desses momentos geolégicos.
4.1.1.3 Atualizacéo do conteudo

Nesta subcategoria, a terceira e ultima a ser analisada na categoria ‘Nocdo de
tempo profundo’, buscamos investigar nos cento e vinte e dois (122) trechos

selecionados na categoria principal, quais destes apresenta contetdos conceituais
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atualizados, especificamente no que diz respeito aos periodos geologicos. Foram

identificados apenas trés (3) trechos, presentes em dois volumes de uma Unica coleg&o.

Tais trechos falam basicamente acerca de uma nova denominacdo atribuida ao
periodo final do intervalo do Pré-cambriano e sobre a renomeacdo do periodo
Quaternario. Esses trechos foram identificados nos livros H2 e H3. Nesse sentido, Viola
e Basso (2016) esclarecem que, a partir das interferéncias do homem na natureza, no
periodo Quaternario foi inserido um novo intervalo geoldgico, o Antropoceno, exemplo
que uma das colecdes apresenta a partir de uma breve descricdo. Embora tenhamos
encontrado algumas atualizacBGes, concluimos que esse aspecto ainda se encontra

incipiente nas colec¢des analisadas em relagdo a temética investigada.
4.1.2 Eventos macroevolutivos

A segunda categoria mais frequente nos LD de Biologia, aprovados no PNLD-
2018, ¢ a de ‘Eventos macroevolutivos’, representando cerca de 30% (70 trechos) do
total de fragmentos textuais selecionados. Nessa subsecdo, buscamos identificar nos
trechos investigados quais eventos macroevolutivos sdo retratados e em qual frequéncia
ocorrem. Nosso foco foram os trechos que apresentem importantes eventos que
exemplifiqguem a dinamica dos processos evolutivos na origem dos grandes grupos de
seres vivos, tais como a explosdo cambriana, a diversificacdo de diferentes grupos de
organismos no ambiente terrestre, a expansdo do homem durante o pleistoceno e os

conhecidos eventos de extingdo em massa.

Organizamos 0s eventos macroevolutivos identificados no quadro 2 a seguir, em
que estdo listados, por periodo geoldgico, 0s eventos e sua respectiva frequéncia.
Salientamos que, neste quadro, alguns periodos foram suprimidos em funcdo de néo se
apresentarem exemplos de eventos macroevolutivos correspondentes a estes periodos
nos LD analisados. As grandes extincbes em massa estdo alocadas no quadro,

associadas aos periodos em que o0 consenso cientifico afirma que tenham ocorrido.

Quadro 2 — Quantidade de trechos identificados nos LD retratando eventos macroevolutivos relacionados
ao periodo geoldgico em que ocorreram

Periodo Quantidade de

o Eventos Macroevolutivos Trecho

Geologico . ot
identificado
Pré-cambriano Fauna de Ediacara 3
Cambriano Explosdo Cambriana 4
- Irradiacdo dos Invertebrados 1
Ordoviciano ——

Extingdo em massa 1
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S Origem das Pteridofitas 1
Siluriano - : -

Origem dos peixes com maxilas 2

Origem das Gimnospermas 3

. Irradiacdo dos Peixes (Condrictes e Osteites) 3

Devoniano P— -

Colonizacédo do ambiente terrestre 1

Extingdo em massa 0

Carbonifero O rigem dos_ Repteis L

Irradiacdo das Gimnospermas 6

. Irradiacdo dos Reépteis 1
Permiano —

Extingdo em massa 6

o Origem dos Dinossauros 3
Triassico —

Extingdo em massa 0

Juréssico Irradiacdo dos dinossauros e Origem das Aves 1

Cretaceo Extingdo em massa 24

NeGaeno Irradiacdo dos Mamiferos 3

g Origem dos Primatas 1

Extingdo 1

Antropoceno Irradiacdo dos Grandes Mamiferos 1

Irradiagdo do Homem moderno 1

Semdescricao | 0000 -------- 2

Total de trechos identificados nos LD 70

Fonte: Elaborado pelos autores.

Verifica-se que, da totalidade de trechos que tratam sobre Eventos
macroevolutivos (70 fragmentos), foram contabilizados vinte e trés (23) eventos
evolutivos da Historia da Vida (HV) distintos. Do total de fragmentos (70) da presente
categoria, uma significativa parcela, trinta e dois (32) trechos, trata especificamente
sobre os eventos de extincdo em massa. Apesar desse significativo namero, que se
aproxima da metade dos fragmentos desta categoria, apenas trés, das cinco grandes
extingdes em massa, sdo encontradas nos LD analisados, sendo elas: a do final do
Permiano, a do Ordoviciano Superior e a do final do Cretaceo. Como esclarecido
anteriormente, habitualmente se reconhecem ao menos cinco extingdes em massa, sendo
elas: a do Ordoviciano Superior (440 milhdes de anos), no Devoniano Superior (370
milhGes de anos), no fim do Permiano (250 milhdes de anos), no fim do Triéssico (200
milhGes de anos) e no final do Cretaceo (65 milhdes de anos) (BENTON, 2012).

Além dessas trés, um unico trecho, encontrado em C3, apresenta uma sexta
extingdo, que atingiu apenas um grupo reduzido de animais (os mamiferos gigantes)
durante o final do periodo Pleistoceno, considerado pelo LD como um intervalo em que
a Terra passou por uma Era de Glaciacéo.
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Observa-se que, em relacdo as extingbes em massa, ndo foram identificados

trechos que abordassem as extingdes do Devoniano Superior e do final do Triassico.
Além disso, enfoque maior é dado a extingdo do Cretaceo, em detrimento das outras
duas que também aparecem nos LD analisados. Benton (2012) esclarece que a extingéo
do Cretaceo foi um evento grave que afetou significativamente a evolucdo da vida,
principalmente porque esta possivelmente abriu caminho para que o0s antepassados
distantes dos seres humanos povoassem 0 ambiente terrestre. Desse modo, esse
destaque para a extin¢do do Cretaceo possivelmente esta relacionado com um enfoque
antropocéntrico, ainda preponderante nos LD de Biologia para o Ensino Médio, mesmo

sendo um aspecto avaliado negativamente pelo PNLD.
4.1.3 Pensamento filogenético

A categoria ‘Pensamento filogenético’ foi a menos frequente dentre todas as
categorias analisadas nesta investigacdo, com quarenta (40) trechos identificados e uma
frequéncia relativa de 17% dos fragmentos que abordam a Histéria da Vida (HV) nos
livros didaticos (LD) de Biologia do PNLD-2018. O parametro de analise consistiu na
abordagem da historia evolutiva dos grandes grupos de seres vivos a partir do conceito
de ancestralidade comum e na presenca de arvores da vida ou filogenéticas. Desse
modo, organizamos a analise a partir de duas subcategorias: 1. Linearidade do
Pensamento filogenético; e 2. Pensamento filogenético a partir de arvores da vida.

Na primeira subcategoria figuram os trechos que apresentam a historia evolutiva
dos grandes grupos a partir de um pensamento linear, denotando a origem de um grupo
ou diferentes grupos de seres vivos pela ocorréncia da transformacéo direta de um grupo
‘A’ em um determinado grupo ‘B’. Ja a segunda constitui-se de trechos que evitam a
perspectiva de linearidade em favorecimento de relagdes filogenéticas em “arvore”

apresentado o grau de parentesco entre espécies atuais e primitivas.

Verifica-se que trechos categorizados como de ‘Pensamento Filogenético’ estdo
presentes em oito (8) das dez (10) colecGes investigadas, estando ausentes nas colecdes
‘E” e ‘J°. Os trechos que tratam desta categoria se concentram majoritariamente nos
livros do segundo ano do Ensino Médio, com vinte e quatro (24) fragmentos, enquanto
os livros do primeiro e terceiro ano do Ensino Médio apresentam nove (9) e sete (7)

fragmentos, respectivamente.
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Cerca de trés quartos, dos 40 trechos, referem-se a uma abordagem filogenética a

partir de conceitos como ancestralidade comum e parentesco evolutivo representado por
arvores da vida; ou seja, vinte e sete (27) trechos ou 68%, encaixam-se na segunda
subcategoria: ‘Pensamento filogenético a partir de arvores da vida’. De acordo com a
literatura especializada na area de educacdo cientifica, essa abordagem possibilita a
problematizacdo de visdes distorcidas do processo evolutivo. Para Santos e Calor
(2007), o pensamento filogenético, nesse contexto, pode ser utilizado para se evitar, no
ensino de Biologia, a nocdo de que a evolucdo bioldgica (EB) € tida como um
pensamento unidimensional, ou em escada, em que organismos “progridem” de formas

simples para formas dotadas de maior complexidade.

A abordagem dos contetdos de HV a partir do pensamento filogenético em
“arvores da vida” converte o pensamento linear evolutivo (de A, mais simples, dando
origem a B, mais complexo) em uma visdo mais refinada, de uma grande arvore,
ramificada, situando todos os possiveis graus de parentescos entre 0s principais grupos
de seres vivos. Outra vantagem de estruturar ou abordar fenémenos biol6gicos, como a
origem da biodiversidade, variacBes de caracteristicas morfoldgicas ou de mecanismos
fisiolégicos, a partir da perspectiva de arvores filogenéticas, € a possiblidade de
privilegiar a abordagem de assuntos como tempo geoldgico, homologias e a no¢do de
evolugdo como mudanca, e ndo como progresso (SANTOS; KLASSA, 2012).

Os trechos que apresentam essa perspectiva, com pensamento filogenético sendo
explicado a luz da sistematica filogenética, possibilitam também a articulacdo de uma
grande quantidade de informacgOes, provenientes de distintos campos da pesquisa
bioldgica, tais como da embriologia, da etologia, da morfologia externa e da fisiologia
comparadas, dentre outros. Essa articulacdo de conhecimentos biolégicos vai ao
encontro das orientacdes curriculares oficiais, favorecendo a aprendizagem significativa

de contetdos conceituais outrora apresentados de forma fragmentada.
5.  CONSIDERACOES FINAIS

Constatamos nessa investigacdo que os fragmentos textuais analisados
descrevem a Historia de Vida na Terra a partir da identificagdo dos intervalos de tempo,
apresentando as principais mudancas no aspecto fisico e bioldgico caracteristico de cada
periodo, bem como correlacionando dados de outras ciéncias para explicar como

acontece a datacdo desses intervalos. A contribui¢do do campo da paleontologia, com a
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abordagem frequente dos registros fosseis nesses fragmentos, € destacadamente

presente.

Os dados textuais analisados contemplam praticamente todos os periodos
geoldgicos; no entanto, apesar de boa parte estar de acordo com a literatura
especializada, em alguns LD as descricdes podem ser consideradas demasiadamente
superficiais, deixando algumas vezes de mencionar aspectos importantes de cada um

desses momentos geolgicos.

Quanto a atualizacdo do conteudo, identificamos apenas trés (3) trechos,
presentes em dois volumes de uma mesma colecdo, que versavam sobre a introducdo, ao
final do Pré-Cambriano, do periodo conhecido como Ediacarano (OLIVEIRA, 2006).
Isso ndo nos leva a inferir que as demais cole¢es ndo estdo atualizadas ou de acordo
com a literatura especializada, mas que na elaboracdo dos LD a revisdo dos conteidos

conceituais é um aspecto que aparentemente esta sendo considerado pelas editoras.

Em relacdo aos eventos macroevolutivos, enfoque maior é dado as extingdes em
massa. Contudo, destacamos que, além da auséncia de duas grandes extin¢des, a do
Devoniano Superior e do fim do Triassico, ha uma abordagem relativamente
desproporcional da extincdo ocorrida no final do Cretaceo, provavelmente pela

persisténcia de uma abordagem antropocéntrica, que precisa ser revista.

Finalmente, com essa investigacdo esperamos contribuir para a ampliacdo do
conhecimento sobre os LD de Biologia do EM. Assim, para que o0s conteudos textuais
consigam atender as demandas esperadas por eles no processo de ensino-aprendizagem,
novas investigacdes neste ambito precisam ser realizadas. Além disso, procuramos com
essa investigacdo (re)avaliar e sugerir que este, e demais estudos semelhantes a este,
possam ser levados em consideracdo na elaboracdo de novos LD, com a finalidade de

atualiza-los e tornar o seu uso realmente efetivo nas aulas de Biologia.

6. REFERENCIAS

ALMEIDA, A. V.; FALCAO, J. T. da R. A estrutura historico-conceitual dos programas
de pesquisa de Darwin e Lamarck e sua transposicao para o ambiente escolar. Ciéncia &
Educacéo, v. 11, n. 1, p. 17-32, 2005.

BARDIN, J. Anélise de contetdo. Lisboa: Edi¢des 70; 1977.

Recebido em: 10/05/2020
Aceito em: 10/08/2020 479

Revista Insignare Scientia

Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020



Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020

B1ZZO, N.; EL-HANI, C. O arranjo curricular do ensino de evolucdo e as relacfes entre 0s
trabalhos de Charles Darwin e Gregor Mendel. Filosofia e Historia da Biologia, v. 4, n. 1,
p. 235-257, 2009.

BRASIL. Base Nacional Comum Curricular (BNCC). Brasilia: Ministério da Educacéo,
2017. Disponivel em:<http://basenacionalcomum.mec.gov.br/wpcontent/uploads/2018/
04/BNCC_EnsinoMedio_embaixa_site.pdf>. Acesso em: 15 de jul. de 2018.

. Guia de livros didaticos: PNLD 2018: Biologia. Brasilia, Ministério da
Educacdo/Secretaria de Educacgdo Bésica, 2017.

BELLINI, L. M. O conceito de evolucao nos livros didaticos: avaliagdo metodoldgica.
Estudos em Avaliacdo Educacional, n. 33, p. 7-28, 2006.

BENTON, M. J. Histéria da vida. Porto Alegre: Editora L&PM, 2012,

BONAMINO, A.; MARTINEZ, S. A. Diretrizes e parametros curriculares nacionais para o
ensino fundamental: a participacdo das instancias politicas do estado. Educacéo e
Sociedade, Campinas, v. 23, n. 80, p.368-385, set. 2002.

CARMO, V. A; BIZZO, N.; MARTINS, L. A. P. Alfred Russel Wallace e o principio de
selecdo natural. Filosofia e Historia da Biologia. v.4, p.209-233, 2009.

CERVATO C.; FRODEMAN R. 2014. A importancia do tempo geoldgico:
desdobramentos culturais, educacionais e econdmicos (tradugéo). Terra e Didatica,
10(1):67-79. Disponivel em :<http://www.ige.unicamp.br/terraedidatica/>. Acesso em: 10
jul. 2018.

CICILLINI, G. A. A. A Evolucdo enquanto um componente metodoldgico para o
ensino de Biologia no 2° grau: andlise da concepcéo de Evolucéo nos livros didaticos.
1991. 143f. Dissertacdo (Mestrado em Educacédo) — Faculdade de Educagéo, Universidade
Estadual de Campinas, Campinas.

COSTA, V. S. Trazendo a macroevolugéo para a sala de aula: Ensinando biologia
evolutiva de forma pluralista e integrada. 2017. 222 f. Dissertacdo (Mestrado) - Curso de
Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas, Programa de Pos-graduacdo em Ensino, Filosofia e
Histdria das Ciéncias, Universidade Federal da Bahia, Salvador, 2017. Disponivel em:
<https://repositorio.ufba.br/ri/bitstream/ri/23385/1/Dissertacdo Final - Vanderson
Costa.pdf>. Acesso em: 25 mai. 2018.

DAWKINS, R. A grande historia da evolugéo: na trilha dos nossos ancestrais. S&o Paulo:
Companhia das Letras, 2009.

Recebido em: 10/05/2020
Aceito em: 10/08/2020 480

Revista Insignare Scientia




Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020

DIAS, B. C. Macroevolugéo. 2008. Disponivel em: <http://polegaropositor.com.br/
biologia/macroevolucao/>. Acesso em: 11 jul. 2018.

FUTUYMA, D. J. Biologia evolutiva. Ribeirdo Preto: FUNPEC-RP, 2006.
GIL, A. C. Como elaborar projetos de pesquisa. 4.ed. Sdo Paulo: Atlas, 2002.
GOODSON, I. F. Curriculo: Teoria e Historia. Petropolis: VVozes, 1995.

GOULD, S. J. Lance de Dados: a ideia de evolucao de Platdo a Darwin. Rio de Janeiro:
Record, 2001.

. Time’s Arrow, Time’s Cycle: Myth and Metaphor in the Discovery of
Geological Time. Cambridge, Ma: Harvard University Press, 1987. 240 p. Disponivel em:
<http://systematicbhiology.co.nf/Goud_TimesArrowTimesCycle.pdf>. Acesso em: 10 jul.
2018.

HUNEMAN, P. Macroevolution and Microevolution: Issues of Time Scale in Evolutionary
Biology. (in) HUNEMAN, P.; BOUTON, C. (eds.), Time of Nature, Nature of Time.
Springer, 2015. Disponivel em: <https://www.researchgate.net/publication/318137033
Macroevolution_and_Microevolution_Issues_of Time_Scale_in_Evolutionary_Biology>
Acesso em: 11 jul. 2018.

MATIOLLI, S. R. Biologia molecular e evolucéo. Ribeirdo Preto: Editora Holos. 2001.
MEYER, D.; EL-HANI, C. N. Evolucéo: o sentido da biologia. S&o Paulo: UNESP, 2005.

MINAYO, M. C. de S. (org.). et al. Pesquisa social: teoria, método e criatividade. 4. ed.
Petrépolis: Vozes, 2001.

MEGID NETO, J.; FRACALANZA, H. O livro didatico de ciéncias: problemas e
solucdes. Ciénc. educ. (Bauru) [online]. vol.9, n.2, 2003. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v9n2/01.pdf> Acesso em: 24 mai. 2018.

OLIVEIRA, J. B. de. O Tempo Geologico no Ensino Fundamental e Médio: os
estudantes e os livros didaticos. 2006. 294 f. Tese (Doutorado) - Curso de Biologia,
Faculdade de Educacéo, Universidade de Sdo Paulo, Séo Paulo, 2006.

OLIVEIRA, M. C. A. de. A origem dos seres vivos na biologia do ensino médio:
construindo conhecimentos a partir da dindmica do juri simulado. In: VV Encontro Regional
Sul de Ensino de Biologia (EREBIO-Sul) e IV Simpdsio Latino Americano e Caribenho de
Educacgdo em Ciéncias do International Council of Associations for Science Education
(ICASE). Londrina-PR. Atas... Londrina, 2011.

Recebido em: 10/05/2020
Aceito em: 10/08/2020 481

Revista Insignare Scientia




RIDLEY, M. Evolucéo. 3% ed. Porto Alegre, Artmed, 2006.

ROCHA, P. et al. Brazilian high school biology textbooks: main conceptual problems in
evolution and biological diversity. In: Proceedings of the IOSTE International Meeting
on Critical Analysis of School Science Textbooks. 2007. p. 893-907.

ROMA, V. N. Os livros didaticos de biologia aprovados pelo programa nacional do
livro didatico para o ensino médio (PNLEM 2007/2009): a evolucéo bioldgica em
questdo. 2011. 229f. Dissertagcdo (Mestrado em Ensino de Ciéncias) — Faculdade de
Educacdo, Universidade de Séo Paulo, Sao Paulo, 2011.

ROSA, M. D. O livro didatico, o curriculo e a atividade dos professores de Ciéncias do
Ensino Fundamental. Revista Insignare Scientia — RIS, v.1, n.1, p. 1-20, 2018.
Disponivel em: < https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/7664 >. Acesso
em: 15 jun. 2020.

SALGADO-LABOURIAU, M. L. Historia ecoldgica da terra. 2. ed. Sdo Paulo: Edgard
Blucher Ltda, 2014. 307 p.

SANTOS, C. M. D.; CALOR, A. R. Ensino de biologia evolutiva utilizando a estrutura
conceitual da sistematica filogenética — Il. Ciéncia & Ensino, v. 2, n. 1, 2007.

SANTOS, C. M. D. KLASSA, B. Despersonalizando o ensino de evolucdo: énfase nos
conceitos atraves da sistematica filogenética. Educacao: Teoria e Pratica, v.22, p. 62-81,
2012.

SELLES, S. E. A producéo dos BSCS: Livros Didaticos e historia da disciplina escolar
Biologia. In: Simposio Internacional — Livro Didatico: Educacdo e Historia, I, p. 1-17,
2007, Séo Paulo, SP. Anais...Séo Paulo: FEUSP, 2007.

TORRES, M. C. A emergéncia da disciplina biologia escolar (1961-1981): renovacao e
tradicdo. Niteroi, 2011. 240f. Tese (Doutorado em Educacdo). Programa de Pés-graduacao
em Educacdo, Universidade Federal Fluminense, Niterdi, 2011. Disponivel em:
<http://grupo-de-pesquisa.wix.com/cdc#!__teses-1> Acesso em:18 ago. 2018.

VASCONCELOQS, S. D.; SOUTO, E. O livro didatico de ciéncias no ensino fundamental —
proposta de critérios para analise do contetdo zoologico. Ciéncia & Educacéo, v. 9, n.1,
p. 104-203, 2003.

VIOLA, E. BASSO, L. O sistema internacional no antropoceno. Rev. bras. Ci. Soc.
[online]. 2016, vol.31, n.92, e319201. Epub 29-Ago-2016. ISSN 1806-9053. Disponivel
em <http://dx.doi.org/10.,17666/319201/2016>. Acesso em: 22 jul. 2018.

Recebido em: 10/05/2020
Aceito em: 10/08/2020 482

Revista Insignare Scientia

Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 2020


https://periodicos.uffs.edu.br/index.php/RIS/article/view/7664

Vol. 3, n. 2. Mai./Ago. 20

ZAMBERLAN, E. S. J. SILVA, M. R. O evolucionismo como principio organizador da
biologia. Temas & Matizes, n. 15, p. 27-41, 2009.

Recebido em: 10/05/2020
Aceito em: 10/08/2020 483

Revista Insignare Scientia




