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Analise do uso de elementos da Paleontologia em livros didaticos
de Biologia do Ensino Médio

Everton Fernando Alves
Maria do Socorro Silva Pereira Lippi

Resumo

O livro didatico ainda hoje € um dos principais norteadores do processo de ensino-
aprendizagem no Ensino Médio. Analises de contetidos da Paleontologia inseridos
nesse material sdo importantes para que educadores possam conhecer a realidade
atual da veiculacéo de tal tema nos livros e fornecer informacgdes Uteis na escolha de
melhores livros didaticos de Biologia quanto a tematica paleontoldgica. Assim, este
trabalho teve como objetivo analisar quantitativamente o uso de elementos da
Paleontologia no Ensino Médio, utilizando como subsidio Cole¢Bes Didaticas de
Biologia aprovadas no PNLD (2018-2020). Trés colecdes de Biologia do Ensino Médio
foram escolhidas, e individualmente cada volume foi avaliado observando-se
atentamente a presenca ou auséncia de 10 (dez) temas selecionados da
Paleontologia, agrupados em temas basicos e mais amplos, identificando-se o nimero
total de paginas em que os contetdos tematicos sdo abordados nos textos, figuras e
atividades. Os resultados mostraram que a Colecao Didatica 1 (7,3%) € a que possui
a maior guantidade de paginas em que 0s elementos que compde o0s temas
paleontolégicos sdo abordados, seguida pela Colecao Didatica 3 (5,3%) e Colecao
Didatica 2 (4,9%). Recomenda-se aos autores de livros de Biologia para o Ensino
Médio um maior cuidado no uso de elementos da Paleontologia, desde definicdes
exatas e atualizadas, até a necessidade de ampliacdo dos conteudos textuais,
ilustrativos e avaliativos. Adicionalmente, deve haver uma melhor articulagdo dos
conteudos relacionados aos fésseis com outras areas biolégicas como a Zoologia,
Botanica e a Biotecnologia, esta Ultima especialmente relacionada a assuntos atuais
da Paleontologia Molecular (Paleogenémica e Paleoproteémica).

Palavras-chave: Parametros Curriculares Nacionais, Educacdo Basica, Ensino de
Paleontologia, Ensino de Biologia.

1. Introducéo

Os livros didaticos tém sido alvo de estudos porque, no ambiente escolar, sdo
eles muitas vezes a principal ferramenta utilizada no processo de ensino-
aprendizagem, sendo a fonte central de consulta para conteudos a serem ensinados
e aprendidos, por professores e alunos, o que levam muitos desses professores a
adaptarem suas aulas baseadas unicamente nos livros.%?

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos nas ultimas décadas buscando
compreender, comparar e verificar a quantidade de informacgdes acerca da abordagem
de elementos da Paleontologia nos livros didaticos de Biologia, tendo como base os
topicos relacionados a origem e evolucéo da vida na terra, sugeridos no capitulo sobre
Conhecimentos de Biologia dos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino
Médio (PCNEM).%8

A Paleontologia, do grego palaios= “antigo”; onto= “ser”; logos = estudo, € um
campo cientifico interdisciplinar que estuda os fésseis (do latim fossilis = extraido da
terra) de diferentes formas de vida do passado, através de seus restos mineralizados



ou ndo mineralizados e de vestigios de vida deixados por eles preservados nas rochas
e em outros materiais como o gelo, o ambar e o asfalto.?” 10

A Paleontologia tem papel fundamental no ensino de Biologia, pois € usada para
referendar conhecimentos a respeito da origem da vida, de processos evolutivos que
ocorreram ao longo do tempo geoldgico a partir de registros de vida pré-historica
preservada nas rochas e da compreensdo acerca do estabelecimento dos
ecossistemas atuais a partir das dindmicas evolutivas associadas a bio-geosfera
pretérita.>!! Contudo, a esse contelido paleontoldgico tem sido destinado um espaco
limitado para sua abordagem na disciplina de Biologia em sala de aula. Por isso, é
necessario compreender como conteudos paleontolégicos vém sendo trabalhados
nos livros didaticos, que serdo, em Ultima instancia, usados no espago escolar por
professores do Ensino Médio de escolas publicas e privadas.

Entretantodiversas pesquisas relataram que, embora continuamente revisados e
avaliados, muitos livros didaticos de Biologia apresentam equivocos e falta de
conceitos mais claros que podem comprometer a qualidade do ensino da
Paleontologia.l>71? |sso porque podem ser encontradas diferencas entre as obras
didaticas, discrepancia entre a linguagem cientifica e a cotidiana, conteidos de baixa
gualidade, auséncia de contextualizacdo entre o curriculo escolar e as experiéncias
concretas vivenciadas pelos alunos, questbes deficitarias quanto a
interdisciplinaridade e transdisciplinaridade, além de pouca contribuicdo ao
desenvolvimento do pensamento critico e tomada de decis6es em relagdo ao ensino
de contetdos da Paleontologia.?*

Por outro lado, percebe-se nos ultimos anos um timido aumento, ao menos
guantitativo, na presenca de elementos tematicos da Paleontologia quando
comparados com os preconizados nos PCNEM.’ Portanto, acredita-se que a agdo de
compreender o modo como os livros didaticos adotados pelas escolas abordam a
Paleontologia pode auxiliar os professores do Ensino Médio a conhecer o atual estado
de veiculacdo de tais contetdos nos livros, fornecer informacgdes Uteis para a escolha
das melhores obras didaticas de Biologia relativas a tematica paleontoldgica, além de
auxiliar os autores de livros a aprimorarem seus manuscritos a partir da identificacéo
de erros contidos nesses materiais analisados.*

2. Objetivo

Analisar quantitativamente o uso de elementos da Paleontologia no Ensino Médio,
utilizando como subsidio colecdes didaticas de Biologia aprovadas no PNLD (2018-
2020).

3. Material e Métodos

Trata-se de um estudo de carater qualitativo. No caso, a investigacdo conduzida
neste trabalho foi de ordem exploratoria tendo um caréater de pesquisa documental
gue possibilita um contato direto entre o pesquisador e o objeto da pesquisa.'® Nesse
sentido, o objetivo de estudo foi constituido de trés cole¢des de livros didaticos (Figura
1). As colec¢des saoconjuntos de livros publicados em volumes separados pelos
mesmos autores e destinados aos trés anos do Ensino Médio.*
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Fonte: autoria prépria (2021).

Foram utilizados como critérios de inclusdo: 1) as obras deveriam ter sido
previamente analisadas, aprovadas e incluidas no catalogo do Programa Nacional do
Livro Didatico (PNLD, triénio 2018-2020), cuja nova nomenclatura foi redefinida
recentemente, passando a ser denominado como Programa Nacional do Livro e do
Material Didatico (PNLD);** 2) ter sido publicadas nos Ultimos cinco anos, sendo ainda
utilizados atualmente no Ensino Médio; e 3) ter sua origem a partir de diferentes
autores e editoras, e estas estarem disponiveis gratuitamente na internet.

Tabela 1. Colecdes de livros didaticos de Biologia selecionadas para analise dos elementos
da Paleontologia.

Caodig
0 Livro Autores Editora Vol Ano
LD1 Biologia Moderna Amabis e Martho Moderna 1 2016%
LD2 Biologia Moderna Amabis e Martho Moderna 2  2016%
LD3 Biologia Moderna Amabis e Martho Moderna 3  2016Y
LD4 Linhares, Gewandsznajder e )

Biologia Hoje Pacca Atica 1 2016
LD5 Linhares, Gewandsznajder e )

Biologia Hoje Pacca Atica 2 2016%
LD6 Linhares, Gewandsznajder e )

Biologia Hoje Pacca Atica 3 2016*
LD7 BIO Lopes e Rosso Saraiva 1 2016*
LD8 BIO Lopes e Rosso Saraiva 2 2016%
LD9 BIO Lopes e Rosso Saraiva 3 2016%

Fonte: autoria propria (2021). Legenda: LD, Livro Didatico; Vol, Volume.

Inicialmente, foram analisadas as diretrizes dos Parametros Curriculares
Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM). Em seguida, foram selecionados os temas
relativos a Paleontologia a serem analisados nos livros didaticos. Para tanto, o tépico
“fosseis” deveria estar associado aos elementos tematicos da Paleontologia a serem
selecionados. Para andlise dos conteudos, foram entdo selecionados dez temas da
Paleontologia, desde assuntos basicos até os mais amplos, observando-se
atentamente a presenca ou auséncia de tais elementos tematicos nos textos, figuras
e atividades de cada um dos volumes que compde as cole¢des analisadas, conforme
critérios estabelecidos em trabalho prévio de Silva et al.?



Os dez temas selecionados foram: 1) Definicdo de Paleontologia; 2) Definicdo
de Fésseis; 3) Processo de Fossilizacdo; 4) Importancia dos Fosseis; 5) Tipos de
Fossilizagdo; 6) Datacdo de Fosseis; 7) Tempo Geoldgico e suas subdivisdes; 8)
Fosseis relacionados a Origem da Vida; 9) Féssil como evidéncia da Evolucdo das
Espécies; 10) Extincdes em Massa.

Durante a analise dos conteudos, foram investigados em textos e atividades
determinados elementos da Paleontologia como defini¢cdes, processos, novidades da
Paleontologia e demais mencdes a tematica, principalmente em torno doobjeto de
estudo fossil. Em relagéo as figuras, foi realizado um rastreamento em busca de fotos
ou ilustracdes que remetessem a fésseis, etapas da fossilizacéo, locais de escavacao,
ferramentas de trabalho paleontol6gico, mapas dos continentes com a distribuicdo de
fésseis e demais questdes geocientificas, animais pré-histdricos em seus
paleoambientes e/ou evolucdo biologica atrelada ao registro fossil. Ao final, foi
montado um quadro de presenca ou auséncia dos elementos que compdem os temas
analisados.

Na andalise quantitativa dos dados, o percentual referente a presenca de
contetdos paleontolégicos em cada um dos volumes analisados seguiu 0 método
utilizado por Aradjo Junior e Porpino.* Neste método, a porcentagem de abordagem
do conteudo especifico é quantificada através da relacdo feita entre o niamero de
paginas com a presenca de elementos da Paleontologia e 0 numero total de paginas
do livro em analise.

4. Resultados e Discussao
O Quadro 1 apresenta de forma sintetizada a identificagdo de conceitos da
Paleontologia, agrupados em dez temas, desde os basicos até os mais amplos, para

cada um dos volumes que compdem as ColecBes Didaticas analisadas.

Quadro 1. Analise sobre a presenca/auséncia do uso de elementos da Paleontologia
nas Colecbes Didaticas.

Temas LD1|LD2|LD3|LD4|LD5|LD6|LD7|LD8|LD9
Definicdo de Paleontologia X
Definicao de Fosseis X X X
Processo de Fossilizacéo X X X
Importancia dos Fosseis X X X
Tipos de Fossilizagédo X X X
Datacédo de Fosseis X X X
Tempo Geoldgico e suas subdivisbes X X X X X
Fosseis relacionados a Origem da Vida X X X X X X
Fossil como evidéncia da Evolugdo das
Espécies X X X X X X X X
Extincbes em Massa X X X X X




Figuras X X X X X X X X

Atividades X X X X X X X X

Fonte: autoria propria (2021). Legenda: LD, Livro Didatico.
4. 1. Colecéo Didatica 1

Percebeu-se que, para cada um dos volumes analisados, os elementos da
Paleontologia encontram-sedistribuidos em diferentes capitulos. A Unica excecao € o
LD1 para o qual ndo foi encontrado nenhum tipo de conteudo relacionado a
Paleontologia.

4.1.1.LD2

No LD2, por sua vez, os elementos paleontoldgicos foram identificados em
guatro capitulos destinados a Sistematica e classificagdo biologica, A diversidade das
plantas e Tendéncias evolutivas nos grupos animais e Cordados; e tais elementos
perfazem o total de 3,6% de todo o conteudo abordado no livro. Nesta obra, os
conceitos basicos da Paleontologia ndo sao trabalhados, com exceg¢ao de “Tempo
Geoldgico e suas subdivisdes”, o que pode resultar na restricgdo do entendimento de
temas paleontoldgicos. Por outro lado, sdo abordados elementos relacionados aos
fosseis em temas mais amplos como “Fésseis relacionados a Origem da Vida”, “Féssil
como evidéncia da Evolugao das Espécies” e “Extingdes em Massa”, além de trazer
figuras e atividades — embora ndo estivessem presentes em todos os capitulos e nem
nas quantidades ideais — relacionadas a cada um dos temas abordados. Além disso,
perceberam-se escassos 0 uso de exemplos de espécies fosseis ja descobertas pelos
paleontélogos que seriam Uteis para insercdo e discussao no inicio de cada tépico
relacionado a origem e evolucao dos diversos grupos e subgrupos animais e vegetais
distribuidos ao longo do tempo geoldgico.

4.1.2.LD3

No LD3, temas relacionados a Paleontologia sdo encontrados em trés capitulos
relacionados aos Fundamentos da evolucédo bioldgica, A origem de novas espécies e
Evolucdo humana, cujo nimero de paginas nos quais 0s temas se inserem é muito
mais expressivo que o volume anterior, da mesma colecdo, equivalendo 17% do
conteudo total deste livro. Na obra, os conteludos basicos da Paleontologiasédo
trabalhados por meio dos temas “Definicdo de Fdsseis”, “Processos de Fossilizacao”,
“Importancia dos Fdésseis”, “Tipos de Fossilizagao”, “Datacao de Fésseis” e “Tempo
Geoldgico e suas subdivisbes”. A abordagem desses temas ocorre de forma ampla,
possibilitando o ensino de algumas das principais informacgdes paleontolégicas, além
da importancia dos fésseis para o tema dos capitulos nos quais estéo inseridos.

No entanto, existem alguns problemas a respeito dos conteudos basicos da
Paleontologia como, por exemplo, o fato de o conceito de féssil ser equivocado.
Embora os associe aos 0ssos, dentes, pegadas, fezes, troncos, entre outros, 0s
autores descrevem-no como vestigios, em uma Unica categoria, quando, na verdade,
0 correto seria separa-los em duas categorias: restos e vestigios. Ademais, a
descricao do processo de fossilizacao é superficial, ndo permitindo ao aluno entender
as diversas variaveis agindo em conjunto para que esse fendbmeno possa ou néo
acontecer. Em um topico sobre os tipos de fossilizacéo, os autores fazem uma mencéo
superficial ao temas e cometem 0 mesmo erro anterior de associar restos esqueletais



a vestigios. Se ndo bastasse, os autores confundem o processo de substituicgdo com
o de permineralizacao.

No tépico relacionado aos tipos de fossilizacdo, sdo apresentados
conhecimentos vagos e ultrapassados sobre a Tafonomia. Interessante seria a
presenca de uma discusséo atualizada sobre a preservacgdo de tecidos moles néao
mineralizados.'%2425 No Ultimo tépico, relacionado ao Tempo geoldgico, a descrigdo
sobre a formacdo da coluna geoldgica e as menc¢des a divisdo da coluna geoldgica €
generalista. No entanto, esse ponto € recompensado em outro capitulo, quando o livro
traz um topico especifico sobre o Tempo geoldgico e suas subdivisdes, na forma de
discusséo textual, além de uma tabela esquematica sobre a correspondéncia de cada
subdivisdo com os eventos biolégicos relacionados e uma foto sobre a sucessao de
camadas de rochas sedimentares que pode ser vista no Grand Canyon.

Além disso, os elementos da Paleontologia também se inserem em temas mais
amplos, tais como “Fdésseis relacionados a Origem da Vida”, “Féssil como evidéncia
da Evolucéo das Espécies”, “Extingbes em Massa”, bem como por meio de figuras e
atividades. No entanto, os contetdos paleontolégicos relacionados a esses temas
mais amplos também apresentam problemas. Por exemplo, observou-se que algumas
atividades sao elaboradas tendo como base uma definicdo equivocada de féssil.
Ademais, no tépico no qual se discute algumas das Extingbes em Massa, mais
especificamente sobre a extincdo Permo-Triassica, o0s autores afirmam
equivocadamente que n&do foram encontradas marcas de impacto de asteroide desse
periodo, quando, na verdade, temos uma dessas marcas de impacto datadas de 254,7
Ma em nosso Pais, na regido de Araguainha, Mato Grosso.?%2” Ademais, existem
evidéncias de cratera e de fragmentos de meteoritos também desse periodo na regido
da Antartica.?830

Ja no topico relacionado a origem das aves, faz-se uma referéncia ao
Archaeopteryx lithographica como um dinossauro ndo aviano emplumado do final do
Jurassico. Entretanto, essa informacdo estd desatualizada, uma vez que existem
multiplas evidéncias de que Archaeopteryx era uma das primeiras aves verdadeiras
gue compunha a base do clado Avialae.3%¢ Inclusive, o LD2, que faz parte da mesma
colecao didatica, logo, de autoria dos mesmos autores, traz como informacgéo, na
legenda correspondente a foto de um féssil de Archaeopteryx, que o mesmo € “uma
das primeiras espécies de aves”, contradizendo diretamente a narrativa trazida pelo
LD3_17,p.12.

Em suma, considerando que a soma de todas as paginas dos trés volumes da
Colecdo Didatica 1 até entdo analisada é de 801 paginas, e que o niumero de paginas
destinadas aos elementos da Paleontologia € de 59 paginas, o espa¢o ocupado pelos
temas paleontoldgicos € de aproximadamente 7,3% do total.

4. 2. Colecgéo Didatica 2
4.2.1.LD4

No LD4, o uso de elementos da Paleontologia € menos expressivo (3,8% do
total), sendo registrado em apenas dois capitulos referentes as Teorias sobre a origem
da vida e Histéria da vida. O livro ndo aborda contetudos basicos da Paleontologia,
com excecédo do tema “Tempo Geoldgico e suas subdivisdes”, direcionando a grande
maioria das discussfes para temas mais amplos como “Fdsseis relacionados a

Origem da Vida”, “Féssil como evidéncia da Evolugcao das Espécies”, “Extingdes em
Massa”, bem como por meio de figuras e atividades.



No tépico destinado a discussao da origem da vida e do papel dos fosseis como
evidéncia para compreenséao do surgimento dos seres vivos neste planeta, embora se
apresente os estromatolitos como exemplos fosseis encontrados na Australia e Africa
do Sul, os autores limitaram o exercicio do raciocinio critico ao deixar de fora da
discussdo algumas problematicas recentes a respeito do tema. No caso, ndo se
mencionou nenhuma evidéncia contraria associada a possibilidade de os
estromatolitos fosseis, considerados os mais antigos registros fosseis da Terra, serem
resultantes de processos abiogénicos que porventura geraram estruturas
semelhantes a esses registros.*

Um aspecto importante deste livro diz respeito a um topico, Vida na Terra,
relacionado a Evolucdo das espécies, no qual os autores fornecem alguns poucos
exemplos fosseis de géneros mais antigos para grupos de seres vivos pluricelulares,
desde o Pré-Cambriano (entre 635 e 542 Ma) até o final da Era Mesozoica. A
propésito, se limitando ao uso de ilustracdes dos espécimes em seus paleoambientes,
enquanto, por outro lado, ha a presenca de apenas uma foto de uma ave fossil do
Cretaceo.

No caso da ave fossil, este livro traz corretamente a questdo da Evolucao das
aves a partir de dinossauros emplumados, fornecendo como exemplos alguns dos
fésseis ja descobertos de aves primitivas como Sinornithosaurus millenii,
Sinosauropteryx ou Protarchaeopteryx,inclusive, com ilustragdes de dinossauros e do
Archaeopteryx. Em relacdo ao tema “Extingcbes em Massa”, o conteudo é escasso,
apresentando breves descricdes bem generalistas em dois momentos distintos.

Quanto a presenca de atividades relacionadas a Paleontologia neste livro,
verificou-se que nenhum exercicio foi inserido no primeiro capitulo, enquanto que, no
segundo capitulo analisado, os autores dedicaram apenas uma Unica atividade a ser
respondida que associasse questdes sobre a presenca de fosseis gigantes no
Carbonifero e a possivel relagdo com o nivel de oxigénio na atmosfera.

4.2.2.LD5

No LD5, a presenca de conteudos da Paleontologia € um pouco mais expressiva
(4,2% do total) em relacdo ao volume anterior analisado, sendo inseridaem cinco
capitulos, a saber: Classificacdo dos seres vivos, Bridfitas e pteridofitas, Poriferos e
Cnidarios, Anfibios e Répteis e Aves e Mamiferos. Assim como o volume anterior, este
livro, que, alids, comp8e a mesma colecao didatica, ndo aborda contetdos béasicos da
Paleontologia, com excecdo do tema “Tempo Geoldgico e suas subdivisdes”,
reservando as discussdes para temas mais amplos como “Fdsseis relacionados a
Origem da Vida” e “Fdssil como evidéncia da Evolugdo das Espécies”, além de
trabalhar o tema dos fosseis a partir de figuras e atividades. Acredita-se que a
auséncia de uso dos elementos basicos da Paleontologia nos livros didaticos prejudica
a discussao a respeito da Evolucdo das espécies, limitando o exercicio do raciocinio
critico, essencial para discussées mais amplas, como as que séo discutidas neste
livro, a respeito da origem dos grandes grupos de animais vertebrados.

No capitulo sobre Anfibios e Répteis, ao se discutir a evolu¢do do grupo,
menciona-se a transicdo entre os peixes com nadadeiras volumosas e 0s primeiros
tetrapodes, trazendo exemplos de fésseis, tais como do Panderichthys (peixe), e dos
tetrapodes pioneiros Acanthostega (datado de 365 Ma) e Tiktaalikroseae (datado de
375 Ma). No entanto, deixa de fora evidéncias mais atuais que, ou contestam o género
Tiktaalik como sendo o elo transicional entre tetrapodes e peixes, ou cria-se novas
hip6teses de como essas pegadas teriam sido deixadas naquelas regides.®”® No
caso, foram descobertas na Polbnia pegadas de membros superiores e inferiores,



datadas de aproximadamente 395 Ma, isto €, 18 milhdes de anos antes do Tiktaalik.
As pegadas sdo de tamanhos e caracteristicas variadas, tendo registros isolados de
até 26 centimetros de largura, o que indica que os animais que o fizeram teriam cerca
de 2,5 metros de comprimento.

No capitulo Aves e Mamiferos, ao se discutir a evolucao das aves, o livro traz
uma discussdo sobre a origem das aves a partir de dinossauros teropodes
emplumados, trazendo exemplo de alguns fosseis dos géneros Archaeopteryx (datado
de 150 Ma) e Caudipteryx e Protarchaeopteryx, ambos com 145 Ma, inclusive,
posicionando-os corretamente no clado Avialae. Como complemento, o livro traz uma
paleoarte que ilustra um velociraptor emplumado carregando uma presa, incluso,
acompanhada de uma legenda que explica a presenca de penas em alguns
dinossauros baseada em descobertas do registro fossil

Um ponto interessante nesta obra é que, diferentemente dos outros livros, este
volume insere novidades da Paleontologia. A primeira delas relaciona-se a noticia de
uma pesquisa na qual foi possivel religar genes adormecidos de aves atuais
resultando na expresséo/formacéo de dentes semelhantes as de ancestrais de aves.®®
Além disso, e 0 mais notavel, € men¢cdo a uma noticia sobre a descoberta feita por
pesquisadores da Paleontologia Molecular, cuja area tem revolucionado a ciéncia, a
respeito da preservacdo de tecidos moles ndo mineralizados. No caso, descreve a
primeira extracdo da proteina colageno a partir de um osso féssil femural de um
tiranossauro datado de 68 Ma e a comparacao desse coldgeno com o de uma galinha
atual, constatando suas semelhancas. 4°

Quanto as atividades, observou-se que nem todos os capitulos analisados
trazem atividades que incluem elementos da Paleontologia e, quando o fazem, sdo
poucas atividades que abordem algum conteudo relacionado aos fésseis. Porém, vale
destacar uma dessas atividades, a ser realizada em grupo,na qual solicita ao aluno
gue responda os locais do Brasil onde sdo encontrados fosseis de dinossauros,os
tipos de dinossauros ja encontrados no Pais e a época em que viveram. Entende-se
gue atividades como essa sao importantes, uma vez que faz o aluno entrar em contato
com seu préprio contexto, possibilitando ao estudante a sensacéo de pertencimento,
engajamento e o entendimento das diferencas que existem entre os diversos grupos
fésseis encontrados a partir de distintas regides geograficas.

4.2.3.LD6

No LD6, assuntos de Paleontologia séo diluidos em quatro capitulos, sendo eles
Evolucdo: as primeiras teorias, A teoria sintética: genética das populacées e formacéao
de novas espécies, Evolucdo: métodos de estudo e A evolucdo humana. Esta obra
representa o volume gue inseriu contetdos paleontolégicos com mais expressividade,
dentre os outros que compdem a mesma colecéo, perfazendo 6,7% do conteudo total
do livro. Ao contrario dos outros dois volumes da mesma cole¢do, o LD6 trouxe
conteudos basicos da Paleontologia por meio da insergdo dos temas “Definicdo de
Paleontologia”, “Definicdo de Fosseis”, “Processos de Fossilizagao”, “Importancia dos
Fésseis”, “Tipos de Fossilizacdo” e “Datacdo de Foésseis”, deixando de fora da
discusséao questdes relacionadas ao “Tempo Geologico e suas subdivisées”. Por outro
lado, representa o unico livro da colecéo a fornecer ao aluno, embora superficial, uma
definicdo a respeito do que vem a ser a Paleontologia.No tépico sobre Fésseis, 0s
autores trazem uma definicao de féssil na qual se separa os seus dois tipos: restos e
vestigios. A analise aponta que esse é o Unico volume a trazer corretamente essa
divisdo. Mas, embora traga exemplos do que séo vestigios, a mesma preocupacao
nao houve com os restos, resultando a vaga a ideia do que realmente significa tal



termo. Ademais, todos 0s outros temas basicos sao trabalhados superficialmente, seja
a partir das definicbese exemplos utilizados ou das ilustracbes escolhidas. E
interessante relatar que este volume € o Unico a fornecer foto sobre o trabalho de
escavacao dos paleontélogos.

Ja em relacdo aos temas mais amplos, o Unico representante foi sobre “Féssil
como evidéncia da Evolugao das Espécies”, além de compor figuras e atividades. No
capitulo sobre A evolucdo humana, o livro traz a ilustracdo de um australopitecineo,
baseado no que se conhece do registro féssil, e traz topicos separados sobre os
cldssicos exemplos dos principais grupos de hominideos (pré-australopitecineos,
Australopiteco e 0 género Homo e suas principais espécies), usando exemplos de
fésseis encontrados e seus encaixes nos devidos tempos geoldgicos. Porém, toda a
tematica é abordada de forma desatualizada e generalista, em apenas quatro paginas,
deixando de fora atualizagdes importantes que a Paleoantropologia descobriu nas
ltimas décadas como, por exemplo, as espécies Homo floresiensis*! e Homo naledi.*?

Interessante seria, para o exercicio do raciocinio critico dos estudantes e para

abordagem transparente de aspectos historicos, a insercdo, neste volume, de
exemplos dos principais erros cometidosa respeito de supostas espécies encontradas

no campo da Paleontropologia, tais como Ramapithecus,*® Eanthropos dawsoni
(Homem de Piltdown),** Hesperopithecus haroldcookii (Homem de Nebraska),* entre
outras?®

Quanto as atividades, percebe-se que a quantidade de questdes que envolvem
o0 uso de elementos da Paleontologia é suficiente, com variedades de temas
abordados, tais como: “Definicdo de Fdsseis”, “Processos de Fossilizagao”, Datagao
de Fosseis”, “Fosseis como evidéncia da Evolugao das Espécies”, além de conceitos
de fésseis de transicdo e a evolugdo humana a partir de cada uma das espécies
fosseis encontradas.

Em suma, considerando que a soma de todas as paginas dos trés volumes da
Colecao Didatica 2 analisada € de 855 péaginas, e que o numero de paginas destinadas
aos elementos da Paleontologia € de 42 paginas, o espaco ocupado pelos temas
paleontolégicos € de aproximadamente 4,9% do total.

4. 3. Colecéo Didética 3
4.3.1.LD7

No LD7, elementos da Paleontologia também sédo utilizados, porém de forma
pouco expressiva (3,8% do total), sendo mencionados em apenas um uUnico capitulo:
Das origens aos dias de hoje. A obra ndo aborda conteudos basicos da Paleontologia,
com excecao do tema “Tempo Geoldgico e suas subdivisbes”, destinando grande
parte das discussdes para temas mais amplos como “Fdsseis relacionados a Origem
da Vida”, “Féssil como evidéncia da Evolugao das Espécies”, “Extincbes em Massa”,
bem como por meio de figuras e atividades.

O tdpico sobre a dindmica da terra e da vida ao longo do tempo chama a atencao,
pois informa ao aluno que os fosseis foram utilizados pelos cientistas, dentre outras
contribuicbes, para se dividir o tempo geoldgico em Eras e demais subdivisdes. A
proposito, os autores disponibilizam infograficos e demais ilustragbes trazendo
exemplos de fosseis para cada biota caracteristica dos diversos periodos geoldgicos.
A seguir, o livro traz um texto informativo a respeito de como os fosseis foram
importantes para a comprovacgao da deriva continental, que mais tarde se tornou a
Teoria da Tectonica de Placas.



Em relagcdo ao tema “Extingbes em Massa”, o livro fornece um texto amplo e
atualizado para discussdo em sala de aula sobre o evento de extingdo dos
dinossauros, inclusive acompanhado de ilustracdes sobre o asteroide e a regido de
impacto. Como sugestdo, os autores também inserem exercicios sobre os demais
eventos de extingado para pesquisa e apresentacdo em sala de aula. Em relacdo as
atividades, ainda, o livro traz um exercicio, baseado em um mapa ilustrado, a respeito
da correspondéncia entre a configuracado atual dos continentes e a ocorréncia de
fésseis de determinados periodos geoldgicos. Além de uma questao sobre os fosseis
de animais grandes no periodo Carbonifero e a relagcdo com o aumento no nivel de
O2 na atmosfera.

4.3.2.LD8

O LD8 incorpora os conteudos de Paleontologia de forma um pouco mais
expressa em relacdo ao volume anterior, que compde a mesma colecdo, sendo
equivalente a 4,2% do conteudo total do livro; essas informacgdes sao registradas em
seis capitulos, sendo eles:Evolucdo e classificacdo, Protista, Origem, evolucéo e
caracteristicas gerais dos animais, Diversidade animal II, Diversidade animal IIl e
Diversidade animal IV. Nesta obra, os conceitos basicos da Paleontologia ndo sdo
trabalhados, enquanto se reserva espaco para discussdo dos fésseis atrelados a
temas mais amplos como “Fosseis relacionados a Origem da Vida” e “Fdssil como
evidéncia da Evolugao das Espécies”, além de inserir elementos a partir de figuras e
atividades. Nesta obra, os conceitos basicos da Paleontologia ndo séo trabalhados,
enquanto se utiliza abordagens fosseis em temas mais amplos como “Fdsseis
relacionados a Origem da Vida” e “Fossil como evidéncia da Evolucéo das Espécies”,
bem como por meio de figuras e atividades — esta Ultima, apesar de ndo estar inserida
em todos os capitulos.

No capitulo Diversidade animal IV, ao se discutir questdes sobre o clado Reptilia,
o livro traz informacg@es importantes relacionadas aos répteis fésseis, inclusive, sobre
os Dinossauros. Acompanham, a seguir, um texto especial e um infogréafico sobre o
Mesozoico, a Era dos répteis. Entretanto, os autores se equivocam ao afirmarem, em
uma legenda de figura, que o género de dinossauro teropode Allosaurus seria 0 maior
carnivoro que ja existiu, uma vez que se conhecem fosseis de espécies ainda maiores
como, por exemplo, Giganotosaurus*’ e Spinosaurus.*®

Além disso, a obra fornece informacdes breves e curtas sobre ictiossauros e
pterossauros, sem, no entanto, mencionar que eles ndo eram dinossauros — confuséo
freqUente entre a populacdo. Chama a atencado uma informacgédo complementar que a
obra traz por meio de um curto texto sobre as rochas tridssicas do Rio Grande do Sul
como sendo o local de origem dos dinossauros, inclusive, fornecendo uma foto de
reconstituicAio da espécie extinta de dinossauro brasileiro Pampadromaeus
barberenai. Se ndo bastasse, o0 texto explicacomo 0s pequenos répteis teriam
sobrevivido a grande extingdo que ocorreu ao final da Era Mesozoica (66 Ma),
informando que eles se abrigaram em paleotocas. Esta se configura como uma
informagdo atual, uma vez que no estado de Minas Gerais, por exemplo, foi
encontrado recentemente a primeira paleotoca da América do Sul correspondente ao
final do Cretaceo, que teria abrigado um crocodiliano.*®

No topico sobre Aves, o livro traz a informagdo de que elas surgiram no
Mesozoico a partir de dinossauros teropodes de pequeno porte, dentro do grupo de
Deinonychosauria, e que os avianos foram o Unico grupo de dinossauros que
sobreviveram a extincdo do Cretaceo. Além disso, menciona, corretamente, as
caracteristicas comuns entre dinos e aves, a saber: o grande numero de vértebras no



pescoco, que tem forma de “S”, 0s 0ssos pneumaticos e a comparacao dos dedos dos
pés dos dois grupos. Algumas informacdes importantese atualizadas que esta obra
traz € que o Archaeopteryx lithographica é encaixado dentro do clado Avialae, e,
segundo os autores, “com as crescentes descobertas de novos fésseis, a origem das
aves continua em debate”.?2P-250 Geralmente, ambas as informacdes encontram-se
desatualizadas em outras colecoes.

No tépico sobre Mammalia, € mencionado que os registros fosseis mais antigos
de mamiferos datam do inicio do Jurassico (225 Ma), sem, contudo, informar quais
seriam os exemplares fosseis desses espécimes. Também apresenta a ideia classica
e equivocada de que os mamiferos do mesozoico eram todos de pequeno porte, do
tamanho de roedores, inexpressivos, insetivoros e de hébitos noturnos. No entanto,
atualmente, jA se descobriram fosseis de espécies bem maiores, tais como
Castorocauda lutrasimilis, um mamifero semi-aquéatico do tamanho de um castor,
Repenomamus robustus, mamifero terrestre do tamanho de um gato ou gamba
(inclusive, um predador de pequenos dinossauros), e, Repenomamus giganticus, do
tamanho de um cachorro labrador.®%%! Se ndo bastasse, foram encontrados Vvarios
fésseis — incluindo fragmentos de pdés-cranio de dinossauros, isto €, membros e
costelas — que exibiam marcas de dentes feitas por pequenos mamiferos chamados
multituberculados. Isso significa que até mesmo os pequenos mamiferos ndo eram
inexpressivos como a viséo classica os reconstroi.>?

Quanto as atividades, o livro traz apenas uma Unica atividade sobre um modelo
polémico a respeito da origem dos primatas durante o Mesozoico, o que, sob esta
hipotese, estenderia a origem do grupo mais tardiamente do que € hoje aceito. O
exercicio acompanha um grafico com a escala evolutiva do tempo, porém néo informa
se esse ancestral comum mesozoico apresenta registro fossil.

4.3.3.LD9

O LD9 foi o volume no qual se utilizou mais elementos da Paleontologia, quando
comparado as outras obras da mesma colecao, perfazendo 8% do conteudo total do
livro. Esse contetdo paleontologico se distribui em trés capitulos, a saber:
Biotecnologia, Processos evolutivos, Evolugdo humana. Na obra, os contetdos
basicos da Paleontologia séo trabalhados por meio dos temas “Definicdo de Fésseis”,
“Processos de Fossilizagao”, “Importancia dos Fésseis”, “Tipos de Fossilizagao” e
“‘Datacgao de Fosseis”. Os conteudos relacionados a fosseis também sao trabalhados
por meio de temas mais amplos como “Foéssil como evidéncia da Evolugao das
Espécies” e “Extingdes em Massa”, bem como por meio de figuras e atividades.

Um assunto importante e atualizadoneste livro se encontra no capitulo
Biotecnologia, onde, ao se discutir a possibilidade de recuperacdo de espécies
extintas, é feita mencédo ao filme Jurassic Park e a proposta que a filmografia traz a
respeito da desextingdo de espécies extintas de dinossauros a partir da recuperacao
de material genético extraido do interior de insetos aprisionados em ambar.

Embora o filme date da década de 1990, o mesmocertamente adiantou
novidades cientificas que viriam décadas mais tarde com o avanco da Paleontologia
Molecular, mais especificamente em relacdo a um de seus ramos, a Paleogendmica.
Percebe-se que essa € uma abordagem eficiente de ensino em um livro didatico, isto
€, o fato de associar o conhecimento informal que os alunos ja trazem como bagagem
de conhecimento adquirido da midia popular com temas relevantes que vém sendo
debatidos no campo da Paleontologia. Inclusive, a obra ainda traz o exemplo do
Quagga, um equino semelhante a uma zebra extinta no século XIX, que foi o primeiro
animal a ter parte do material genético recuperado e analisado.53



No capitulo Processos evolutivos, utiliza-se o registro féssil para discutir a
biodiversidade e as extingbes em massa ao longo do tempo, no caso, 0s autores
iniciam com uma definicdo equivocada sobre os fosseis, afirmando serem apenas
vestigios de organismos do passado, 0 mesmo problema encontrado na colecao
didatica 1. Observou-se que esse é um erro comum que ocorre na maioria das
colecdes didaticas, com excecéo do volume LD6, que compde a colecdo didatica 2.
Um ponto interessante da obra € que o texto vem acompanhado de um infogréfico
bem informativo que apresenta todas as grandes extingdes em massa ao longo do
tempo geolégico em comparacdo com as oscilagbes no numero de familias
taxondmicas.

No topico a respeito das evidéncias da evolucdo, é utilizada uma definicdo
generalista de féssil. A seguir, comenta-se de forma superficial e equivocada sobre
como se da o processo de fossilizacdo, dando a entender que tanto o processo de
soterramento quanto o de fossilizacdo, especificamente, demoram muito tempo pra
ocorrer ap0s a morte do animal. Na realidade, de acordo com o0s estudos de
Tafonomia conduzidos nas Ultimas décadas, espera-se que um soterramento
extremamente rapido ocorra a fim de que o processo de mineralizacdo diagenética
precoce (fossilizacdo rapida) também se inicie 0 mais cedo possivel para que as
estruturas do organismo sejam preservadas.>°

Sao percebidos alguns problemas também ao se discutir o tema “Tipos de
fossilizagdo”, para o qualse apresenta poucos exemplos, seja na forma de texto ou
por meio de fotos, sendo eles: substituicdo, mumificacdo no gelo ou ambar e
impressbes. A seguir, € fornecida uma figura esquemética com alguns modelos
fésseis, tais como o de coprélito, pegada, ovos, impressao de pele e de esqueleto
fossilizado, entretanto, a legendada figura ndo traz nenhuma explicacdo ou
diferenciacdo entre esses tipos diversos de fossilizacdo. Por outro lado, um aspecto
importante da obra relaciona-se a discussao sobre os registros do Cretaceo no Brasil.
Nesse topico, o livro traz uma boa explicacao sobre regides no sertdo nordestino onde
se encontram fésseis do Cretaceo, com foco especial nos dinossauros, bem como
fornece ilustracdes de mapa, de exposicéo de fésseis em museu, de sitios fossiliferos
das respectivas regides e de um excerto de um artigo publicado na revista Pesquisa
Fapesp comentando sobre uma dessas regides.Ao final do capitulo, encontra-se uma
primeira atividade para que o aluno escreva uma carta para Darwin, utilizando, dentre
outros, o termo fossil e como o registro féssil tem corroborado a Teoria da Evolucéo
das espécies no século XXI. Além dessa, apresenta outra atividade a ser respondida
a respeito das evidéncias da evolucao biolégica e a relacdo com os fosseis.

No capitulo Evolu¢do humana, é importante destacar um ponto positivo da obra
relativo aos exemplos de diversos fosseis de espécies de pré-australopitecineos,
acompanhados de um infografico ilustrativo das principais espécies do género
Homoque participaram da evolugcdo humana ao longo do tempo geoldgico. Também
relata os diversos fosseis ja encontrados da espécie Australopithecus afarensis, dando
foco para a famosa “Lucy”. A seguir, discorre especificamente sobre o género Homo,
e é discutido de forma ampla os diversos exemplares fosseis para cada tipo deespécie
distinta j& descoberta pela Paleoantropologia, sempre trazendo ilustracbes sobre
esses ancestrais em seus respectivos paleoambientes, além de uma figura de um
mapa mundi a respeito da dispersédo dos hominideos pelo globo. Ao final do capitulo,
traz atividades a serem respondidas sobre o desenho esquematico dos estagios da
evolucdo humana, estes baseados em achados fosseis, bem como de fdsseis
encontrados na Etiopia seria um potencial ancestral mais antigo da humanidade (5,8
Ma). Ademais, traz uma questdo sobre a diferenca do tempogeoldgico entre os
achados de dinossauros e hominideos, além de uma questaocujo



enunciado apresenta informacdes sobre duas espécies do género Homo que teriam
vivido ha cerca de 40 mil anos ea partir das quais foi possivel extrair e sequenciar
DNA de ossos fossilizados. No tocante ao tema da evolu¢cdo humana, foi possivel
observar que este volume foi a melhor e mais completa discusséo sobre o tema entre
todos os outros volumes analisados.

Em suma, considerando que a soma de todas as paginas dos trés volumes da
Colecao Didatica 3 analisada € de 855 paginas, e que o numero de paginas destinadas
aos elementos da Paleontologia € de 46 paginas, o espaco ocupado pelos temas
paleontoldgicos € de aproximadamente 5,3% do total.

5. Considerag®es finais

Os livros precisam ser mais bem construidos em relagdo aexatiddodos
conteudos evolutivos os quais se propdem explicar. Primeiro, porque o livro didatico
tem se mostrado fundamental para a formagédo dos estudantes que possivelmente
terdo tal material como a Unica base de referéncia cientifica caso ndo siga carreira
universitaria. Em segundo lugar, dada a importancia da Paleontologia e dos elementos
gue a constitui como registros da origem da vida e das mudancas ocorridas nos seres
vivos ao longo do tempo.

Embora esta investigacdo tenha permitido encontrar nas Cole¢des Didaticas
analisadas do Ensino Médio a presenca de todos os conteudos relacionados a
Paleontologia sugeridos nos PCNEM, essas mesmas colecdes revelaram uma
tendéncia a simplificacao tanto dos temas basicos quanto dos contetidos mais amplos
da Paleontologia e deixaram de abordar alguns assuntos relevantes para a
compreensao de como ocorreu a evolucdo das formas de vida e dos ecossistemas ao
longo da histéria geoldgica.

Identificamos que a Colecao Didatica 1 (7,3%) é a que possui a maior quantidade
de paginas em que os contetdos sdo abordados, seguida pelas Colecdo Didatica 3
(5,3%) e Colecado Didatica 2 (4,9%).Foi possivel verificar ainda que o LD3 (Colecao
Didatica 1), embora seja o livro com maior nimero de temas abordados, também se
configura como o livro que apresenta maiores erros conceituais ou de atualizagdo do
conhecimento sobre fatos da Paleontologia.

Entendemos que a forma reduzida dos temas, como é encontrada em ambas as
colecdes didaticas, pode comprometer a discussao e deixar de fora atualizacdes
importantes que enriqueceriam o estudo e a compreensdo dos estudantes acerca da
importancia e da inter-relacdo da Paleontologia com outras subareas das ciéncias
naturais.

Observamos também que a maioria dos volumes analisados utiliza os elementos
da Paleontologia sem uma conexdo com temas de outras areas, e sem
contextualizacao, principalmente no que diz respeito a Paleontologia brasileira e seus
fésseis. Além disso, os conteldos paleontolégicos raramente sdo trabalhados de
forma interdisciplinar, com exce¢édo de temas sobre os combustiveis fosseis e a
relagdo com questdes ambientais.

O ensino dos fosseis ndo vem sendo realizado da forma como deveria, 0 que
justifica compreender que uma analise como esta serve de base para que 0s autores
possam produzir propostas melhoras. Frente aos achados, recomendamos um maior
cuidado no uso de elementos da Paleontologia, desde definicOes exatas e atualizadas,
até a necessidade de ampliacdo dos conteudos textuais, ilustrativos e avaliativos.
Também sugerimos que 0s assuntos relacionados aos fésseis sejam mais bem
articulados com os demais temas biolégicos, como a Zoologia, Botanica e



Biotecnologia, esta Ultima especialmente relacionada a assuntos atuais da
Paleontologia Molecular (Paleogendémica e Paleoprotedmica).

Com base nesta andlise, estes resultados se somam ao conjunto de evidéncias
disponiveis na literatura, e se configuram como ferramentas para a ampliacdo da
discusséo sobre como se deve trabalhar a Paleontologia em sala de aula e de que
forma € possivel preparar melhor os alunos de Ensino Médio para a fixacado e
percepcao da importancia de contetudos atualizados dessa ciéncia, além da adeséo
de professores e gestores quanto ao uso em sala de aula de materiais de suporte
paradidaticos atualizados a fim de preencher as lacunas a respeito de contetddos
paleontoldgicos nos livros didaticos.
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