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RESUMO

Com as mudancas curriculares vindas da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) (2018) e o projeto do Novo Ensino Médio (2017) houve uma diminui¢do no
conteudo de zoologia a ser abordado. O presente trabalho teve como objetivo analisar
este tema, tomando como base a representacdo dos moluscos nos livros didaticos
aprovados pelo Ministério da Educacdo (MEC) em 2021 nesta nova proposta de
ensino. Para isso foram selecionadas as sete colecbes de ciéncias natureza
aprovadas pelo Programa Nacional do Livro e do Material Didatico (PNLD 2021) para
0 ensino médio. No total de 42 livros analisados foram encontradas apenas 35
imagens representando o filo Mollusca. A espécie invasora Achatina fulica foi a mais
representada estando presente em cinco imagens. Foram identificadas trés classes
de moluscos nas imagens: Gatropoda em 17 (48,8%), Bivalve em cinco (14,3%) e
Cephalopoda em 15 (42,9%). Das 15 imagens de cefalopodes 8 (53%) eram do taxon
extinto Ammonoidea. Foram encontradas apenas 13 (37,1%) imagens com nome
cientifico nas legendas.
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ABSTRACT

With the curricular changes coming from “Base Nacional Comum Curricular’
(BNCC) (2018) and the “Novo Ensino Médio” project (2017), there was a decrease in
the zoology content presented. The present work aimed to analyze the representation
of mollusks in textbooks approved by the Ministry of Education (MEC) in 2021 for this
new teaching proposal. For this, the seven natural sciences collections approved by
the “Programa Nacional do Livro e do Material Didatico 2021” (PNLD 2021) for high
school students were selected. Within the 42 analyzed books only 35 images of
mollusks were found. The investor species Achatina fulica was the most frequently
represented species, present in five images. There were three classes depicted in the
iImages: Gastropoda with 17 (48,8%), Bivalve with five (14,3%) and Cephalopoda with
15 (42,9%). Of the 15 images of cephalopods were from the extinct taxa Ammonoidea.
Only 13 (37,1%) of the images had the scientific name in the image’s description.

Keywords: Biodiversity; Education; Representation; Phylum; Mollusca.
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1 INTRODUCAO

Definir o que é “representacao” e as consequéncias dessa definicdo foram muito
debatidas por socidlogos no século XX. Emile Durkheim eu sua obra “Representacdes
individuais e representagdes coletivas” (1970) introduz o conceito de representacao
coletiva. A representacdo coletiva define que na sociedade ha
conceitos/representacdes sobre a realidade e esses sdo passados para as novas
geracBes moldando-as em novos reprodutores destes conceitos.

Moscovici (2007) com sua obra “Representacfes sociais: investigacoes em
psicologia social” amplia o conceito de Durkheim sobre representacdo com a ideia da
representacao social. Nesta, grupos de pessoas tem representacdes da realidade em
comum e estas podem ser alteradas com a vivéncia dos individuos. Entdo a
representacdo social tentaria descrever como a representacdo da realidade para
diferentes grupos € alterada. Muitas vezes a representacdo que um grupo tem sobre
algo apresenta “cognitive polyfasia”, ou seja, formas de pensar diferentes, as vezes
opostas, sobre um determinado conceito (Hoijer, 2011). Markova (2003) contribuiu
para a teoria da representacdo social trazendo a importancia dos conflitos. Quando
um individuo se depara com pessoas que trazem representacdes diferentes isso pode
alterar a representacdo que essa pessoa tem. A alteracdo na representacdo também
pode ocorrer depois de reflexdes sobre as incongruéncias no modelo de pensamento.

Com o objetivo de analisar as representacdes graficas ocidentais Kress & van
Leeuwen (2006) em “Reading images: the grammar of visual design” criaram um
modelo que classifica imagens usando trés parametros, se a imagem € naturalistica
ou abstrata (o quanto aimagem é fidedigna ao que ela representa), o aspecto narrativo
(a mensagem que a imagem passa) e 0 aspecto conceitual (como os elementos da
imagem estéo dispostos).

Entdo qual seria a representacdo da realidade que os livros didaticos no Brasil
oferecem? Curry (2009) documenta o historico do livro didatico no Brasil, destacando
em seu texto o prevalecer de fontes estrangeiras para o material didatico e o
predominio de livros de origem europeia no inicio do império (1808), vindos
principalmente de Portugal e da Franca. No século XX, as referéncias dos livros
passaram da Europa para os Estados Unidos e somente com a nova republica (1988),
maior foco foi dado para as referéncias nacionais.

Sobre a biodiversidade nos livros didaticos Miranda et al (2020) e Santos (2021)

observaram uma grande representacdo de fauna exdgena ao territério nacional, mas



com mais espécies nativas que os livros de colec¢des anteriores, sugerindo que aos
poucos os livros didaticos tenderiam a ter uma representacdo mais fidedigna da
biodiversidade brasileira.

Em “Um episddio na vida de Jodozinho da Maré” de Rodolpho Caniato (1989) o
autor retrata as incongruéncias entre o conhecimento dos livros didaticos de ciéncias
e a realidade observada pelo estudante, Jodozinho. Entre eles que o nascer do sol
mudava de direcéo ao decorrer do ano, fato esse contrario a informacao mostrada nos
livros de que o sol sempre nascia no Leste e que havia quatro estac6es do ano, um
fenbmeno que sé esta presente em regides subtropicais e Jodozinho morava na
cidade do Rio de Janeiro, tropical. Isso me fez questionar se ainda havia esse tipo de
incongruéncia nos livros didaticos atuais. E por ter mais experiéncia em zoologia
decidi focar minha andlise na representacao da biodiversidade em especial do filo
Mollusca.

1.1 PROBLEMA

Como se apresenta o uso de figuras das espécies de moluscos nativas e
exoéticas ao Brasil nos livros didaticos de ciéncias da natureza do ensino médio
aprovados pelo PNLD 20217

1.2 OBJETIVOS

e Analisar se os livros didaticos de ciéncias da natureza do Ensino Médio
aprovados pelo PNLD 2021 exp6em com suas figuras a diversidade da fauna
de moluscos brasileiros ou se prioriza 0 uso de espécies exoticas e certos
taxons.

1.2.1 Objetivos especificos

e Analisar se ha diferenca significativa entre o nimero e tipo de figuras de
moluscos nativos e exéticos do Brasil nos livros didaticos de ciéncias da
natureza do ensino médio aprovados pelo PNLD 2021.



¢ Investigar se ha diferenca significativa entre o nimero de figuras de cada classe
de moluscos nos livros didaticos de ciéncias da natureza do ensino médio
aprovados pelo PNLD 2021.

e Destacar se ha diferenca significativa entre o numero de figuras de moluscos
em cada estagio de conservacdo, determinado pela International Union for
Conservation of Nature (IUCN), nos livros didaticos de ciéncias da natureza do
ensino médio aprovados pelo PNLD 2021.

1.3 JUSTIFICATIVA

A Base Nacional Comum Curricular (BNCC) na competéncia EM13CNT206
apresenta o tema, “Discutir a importancia da preservagdo e conservagao da
biodiversidade, considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os
efeitos da acdo humana e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade
do planeta.” (MEC, 2018). Coloca ainda como ponto relevante para o contetudo das
ciéncias da natureza no ensino médio a discussdo sobre a “importadncia da
preservagao e conservagao da biodiversidade”. Enquanto Silva (2007), aponta a
importancia de escolher conteddos significativos para o grupo que esta sendo
ensinado. Desta forma, a utilizacdo de imagens nos livros didaticos que representem
a fauna nativa do Brasil torna-se pertinentes e relevantes.

Artigos mais recentes sobre a andlise de imagens em livros didaticos foram
realizadas com obras aprovadas para o ano letivo de 2017. A homologacdo, em
dezembro de 2018, da documentacdo da BNCC substitui Parametros Curriculares
Nacionais (PCN’s), demandando que novas analises sejam realizadas com as obras
recomendadas pelo PNLD 2021, a fim de observar se estes enquadram-se na
competéncia proposta.

Neste trabalho a analise foi restrita ao filo Mollusca, porque ndo foram
encontrados trabalhos anteriores com esse grupo na tematica de andlise de imagens
em livros didaticos em plataformas como: Google Académico, Periddicos CAPES e
Acervo Digital - UFPR. Os trabalhos encontrados com o tema de analise de imagens
de livros didaticos se restringem a mamiferos, vertebrados ou a um Gnico bioma. Desta
forma, decidiu-se pelo estudo de um grupo diverso como os moluscos, o qual possui
de 81000 a 92000 espécies viventes (MoluscaBase, 2023), quando comparados aos

vertebrados, que possuem aproximadamente 65458 espécies viventes (Zhang, 2013).



2 REVISAO DE LITERATURA

Martins et al (2003) utilizaram os critérios de Kress e van Leeuwen (1996) para
classificar as imagens em livros de ciéncias da quinta a oitava série utilizados nas
escolas publicas de ensino fundamental no Rio de Janeiro (RJ). Os autores
observaram mudancgas no tipo de imagens utilizadas para as diferentes faixas etérias.
As imagens para alunos mais jovens costumam ter criangcas para que o0s alunos
possam melhor se imaginar nas situacfes e tendem a ser pouco abstratas. Imagens
nos livros para alunos mais velhos apresentaram uma tendéncia no uso de diagramas
e fotos que tenham um enfoque maior na comunidade a ser retratada, diferente de
mostrar uma crianga explorando o conceito exposto no livro.

Bezerra e Goulart (2012) analisaram a representagcdo do bioma cerrado nas
imagens dos livros didaticos de biologia aprovados pelo PNLD 2012. Nos seus
estudos encontraram uma dicotomia entre os textos dos livros didaticos e suas
imagens, nos quais os livros descrevem o cerrado como um bioma diverso, porém as
imagens para ilustrar o bioma retratavam apenas um dos subtipos da vegetacéo.

Miranda, Garcia e Vidotto-Magnoni (2020) analisaram a representacao de
vertebrados nos livros do segundo ano do ensino médio para biologia aprovados pelo
PNLD 2018 das trés cole¢des mais selecionadas pelas escolas brasileiras. As autoras
constataram diferencas na quantidade de imagens para espécies nativas e exoéticas
em cada livro, onde 60% das imagens de vertebrados representavam espécies
nativas, considerado uma melhora em relag&o aos livros do ensino fundamental.

Santos (2021) analisou a representagéo da mastofauna nos livros de ciéncias
aprovados pelos PNLD’s de 2014 e 2017. O autor constatou que nos livros do PNLD
2014 ha uma quantidade parecida entre 0 numero de mamiferos exéticos e nativos
representados. Ja nos livros do PNLD 2017 ocorreu uma maior representacao da
fauna nativa. Foi relatado também a falta da utilizacdo de nomes cientificos na legenda
das imagens dos dois conjuntos de livros, tendo uma predisposicao pelo uso de nomes
populares. Apesar disso, os livros do PNLD 2017 utilizaram mais o uso de nomes
cientificos ao discutirem a mastofauna do que os do PNLD 2014.

Soares (2021) investigou a producao académica na andlise de imagens nos
livros didaticos de ciéncias nos ultimos 10 anos. O autor constatou que havia poucos
artigos sobre o tema com a maioria da produgéo sendo de praticas didaticas.



3 MATERIAL E METODOS

Tendo como base o trabalho de Martins et al (2003), foram realizadas analises

guantitativas e qualitativas das imagens, dos livros aprovados pelo PNLD 2021. Os

livros analisados foram as versées do manual do professor disponiveis no site das

editoras. As imagens foram selecionadas das se¢des em comum tanto no manual do

professor quanto no livro dos alunos. Classificou-se as imagens segundo 0s critérios

de Kress e van Leeuwen (2006) e confeccionou-se um quadro comparativo com 0s

dados do numero de imagens, tipo de imagem, tdxon representado, estado de

conservacao e se o animal € nativo ao Brasil (Quadro 1). Para melhor apresentacéo

dos dados, as cole¢des de livros didaticos analisadas, foram organizadas pela

guantidade de exemplares requeridos pelas escolas (MEC, 2022).

C1: a colecao “Multiversos: ciéncias da natureza” por Leandro Pereira
de Godoy, Rosana Maria Dell’Agnolo e Wolney Candido de Melo pela
editora FTD (0221P21203).

C2: a colecao “Moderna plus: ciéncias da natureza e suas tecnologias”
por José Mariano Amabis, Gilberto Rodrigues Martho, Nicolau Gilberto
Ferraro, Paulo Cesar Martins Penteado, Carlos Magno A. Torres, Julio
Soares, Eduardo Leite do Canto e Laura Celloto Canto Leite pela editora
Moderna (0198P21203).

C3: a colecao “Ciéncias da Natureza Lopes e Rosso” por Sénia Lopes e

Sergio Rosso pela editora Moderna (0194P21203).

C4: a colecdo “Matéria, energia e vida Uma Abordagem Interdisciplinar”
por Eduardo Mortimer, Andréa Horta, Alfredo Mateus, Arjuna Panzera,
Esdras Garcia, Marcos Pimenta, Danusa Munford, Luiz Franco e Santer
Matos pela editora Scipione (0181P21203).

C5: a colegao “Conexdes: ciéncias da natureza e suas tecnologias” por
Miguel Thompson, Eloci Peres Rios, Walter Spinelli, Hugo Reis, Blaidi
Sant'Anna, Vera Lucia Duarte de Novais e Murilo Tissoni Antunes pela
editora Moderna (0199P21203).

C6: a colecdo “Ser protagonista: ciéncias da natureza e suas
tecnologias” por Ana Fukui, Ana Luiza P.Nery, Elisa Garcia Carvalho,
Joéo Batista Aguilar, Rodrigo Marchiori Liegel e Vera Lucia Mitiko Aoki
pela editora SM Educacéo (0201P21203).

C7: a colecdo “Didlogo: ciéncias da natureza e suas tecnologias” por
Kelly Cristina dos Santos, Everton Amigoni Chinellato, Rafael Aguiar da
Silva, Marissa Kimura, Ana Carolina N. dos Santos Ferraro, André Luis



Delvas Froes, Marcela Yaemi Ogo e Vanessa S. Michelan pela editora
Moderna (0196P21203).

Os livros didaticos de cada colegdo foram catalogados com LD1 a LD6.
Portanto, C4 - LD2 seria o segundo livro didatico da quarta colecao
(0181P21203134IL). O quadro com todos os dados esta presente no Anexo 1.

Foi utilizado da moda, o valor mais frequente, durante a analise porque os

dados consistem em variaveis nominais (categorias ndo sequenciais).

QUADRO 1 - MODELO DO QUADRO COMPARATIVO

Nume | CAdig | P&gi | Abstrac | Narrati | Concei | Taxo | Conservag | Exoti Nome
ro o do na do va to ns do ca Cientifi
Livro co

FONTE: O autor (2024).

4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

De um total de 42 livros didaticos analisados, aproximadamente 52,4% (22),
nao apresentou imagens de moluscos (Grafico 1). Por termos no total 35 imagens de
moluscos nao foi possivel realizar testes de hipotese. A média de imagens de
moluscos foi de aproximadamente 0,83 imagens por livro. O livro com maior
guantidade de imagens foi C4 — LD2 (0181P21203134IL) com cinco imagens. Se
considerarmos apenas os livros com pelo menos uma imagem a maioria deles, 55%
(11), apresentou apenas uma imagem de moluscos. A colecdo com maior quantidade
de imagens foi a C6 (0201P21203) com oito imagens, a com menor quantidade foi a
C2 (0198P21203) com duas.



GRAFICO 1 — NUMERO DE IMAGENS DE MOLUCOS NOS LIVROS APROVADOS PELO PNLD
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Para a classificacdo usando a metodologia de Kress e van Leeuwen (2006) foram
confeccionados trés graficos. O grafico 2 mostra a quantidade de imagens
naturalisticas ou abstratas em cada cole¢do, onde 80% (28) das imagens foram

naturalisticas.

GRAFICO 2 — IMAGENS NATURALISTICAS E ABSTRATAS NOS LIVROS DE CIENCIAS DA
NATUREZA APROVADOS PELO PNLD 2021

B haturalistica W Abstrata

2 4
0 0
0 -
c1 c2 Cc3 c4 Cc5 Cé cy

Colecdes

Numero de Imagens
=
|
1

FONTE: O autor (2024).

O grafico 3 mostra o aspecto narrativo presente nas imagens analisadas, o
qual é dividido em processos (com vetores) e circunstancias (sem vetores). Kress e
van Leeuwen (2006) definem 10 tipos de narrativa. O gréfico indica apenas os cinco
tipos de narrativa identificadas nas imagens: circunstancia de cenario, circunstancia
de acompanhamento, processos de conversao, processos de acdo transacional
unidirecional e processo verbal.

A circunstancia de cenario € quando o objeto da imagem nao interage com
outros objetos, essa narrativa esta presente em 23 imagens (aproximadamente 66%).
A colecdo C2 apresentou exclusivamente esse tipo de narrativa nas duas imagens
encontradas. A colecdo C6 apresentou o maior nimero de imagens com essa
narrativa (6).



A circunstancia de acompanhamento mostra o vinculo entre os objetos da
imagem, cinco imagens (aproximadamente 14,3%) tém essa narrativa.

Processos de converséo possuem um vetor que indica a transformacédo de
um objeto da imagem em outro (Figuras 8 e 14 do Anexo 2), esse tipo de narrativa foi
observado em quatro imagens (aproximadamente 11,4%).

Processos de acado transacional unidirecional utilizam de um vetor para
conectar 0 agente ao seu objetivo, duas imagens tém essa narrativa
(aproximadamente 5,7%) (Figuras 20 e 25 do Anexo 2).

O processo verbal é caracterizado pela presenca de dialogos entre os objetos
da imagem, normalmente com o uso de “baldes de didlogo”. Uma imagem possui essa

narrativa (aproximadamente 2,9%) (Figura 34 do Anexo 2).

GRAFICO 3 — ANALISE DO COMPONENTE NARATIVO DAS IMAGENS NOS LIVROS DE
CIENCIAS DA NATUREZA APROVADOS PELO PNLD 2021
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FONTE: O autor (2024).



O grafico 4 mostra o aspecto conceitual presente nas imagens analisadas, o0

gual é dividido em analitico, classificatorio e simbolico (Kress e van Leeuwen, 2006).

Imagens analiticas nado estruturadas costumam ser fotos ou desenhos
retratando objetos ou processos (Figuras 1 e 12 do Anexo 2) e 21 das imagens tém
esse conceito, 60%. A colecao C2 apresentou exclusivamente esse conceito nas suas
duas imagens. A colecdo C6 apresentou 0 maior niumero de imagens com esse
conceito (5).

Imagens analiticas exaustivas possuem vetores nomeando ou indicando
partes da imagem (Figura 2 e 31 do Anexo 2), cinco das imagens tém esse conceito
(aproximadamente 14,3%), sendo que as cole¢des C1 e C6 apresentaram o maior
namero deste tipo de imagem (2).

Imagens analiticas com simbolismo geométrico costumam apresentar um
vetor em forma de espiral, quatro das imagens tem esse conceito (aproximadamente
11,4%), diagramas das eras geoldgicas foram a forma mais comum encontrada desse
conceito nos livros (Figuras 14 e 30 do Anexo 2).

Os elementos de imagens analiticas com precisdo topologica ndo estdo em
escala, porém as relacdes entre os elementos sdo preservadas (Figuras 10 e 21 do
Anexo 2), trés imagens tinham esse conceito (aproximadamente 8,6%), encontradas
nas colecdes C4, C5 e C6.

Imagens classificatorias de taxonomia explicita de multinivel mostram uma
estrutura de arvore na qual objetos subordinados podem ter outros objetos
subordinados (Figuras 17 do Anexo 2), uma imagem tinha esse conceito
(aproximadamente 2,9%), encontradas na colegcéo C5.

Imagens simbolicas sugestivas normalmente séo figuras mais abstratas que
representam ideias e foi encontrada uma imagem com este conceito
(aproximadamente 2,9%), uma historia em quadrinhos na colecdo C7.



GRAFICO 4 — ANALISE DO COMPONENTE CONCEITUAL DAS IMAGENS NOS LIVROS
DE CIENCIAS DA NATUREZA APROVADOS PELO PNLD 2021
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FONTE: O autor (2024).

Foram observadas trés classes de moluscos nas imagens dos livros analisados
(Gastropoda, Bivalve, Cephalopoda) (Grafico 5). A mais comum nas imagens foram
0s gastropodes com aproximadamente 48,8% (17) das imagens e 12 delas
(aproximadamente 34,3%) continham o nome cientifico da espécie representada. As
colecbes com o maior numero de imagens de gastropodes foram a C3, C4, C6 e C7
(3) e a com o menor namero foi a C2 (1). Os bivalves foram representados por cinco
imagens, aproximadamente 14,3%, com a colecdo com maior niumero de imagens do
grupo sendo a C5 (2) e a com o0 menor numero foram a C1, C4 e C7, onde nenhuma
espécie foi encontrada. Cefalopodes foram contabilizados em 15 imagens,
aproximadamente 42,9%, a colecdo com maior nimero de imagens dessa classe foi
a C6 (4) e a com menor foi C3 (0).



GRAFICO 5 — CLASSES DE MOLUSCOS REPRESENTADAS NAS IMAGENS DOS LIVROS DE
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Dentre os cefalépodes, um taxon, Ammonoidea, foi super-representado, apesar
de ser uma classe extinta, 53% das imagens representavam esta ordem (Grafico 6).

A colecao C2 e C4 tiveram exclusivamente amonites para representar os cefalopodes.

GRAFICO 6 — DIVERSIDADE DE CEFALOPODES NAS IMAGENS DOS LIVROS DE
CIENCIAS DA NATUREZA APROVADOS PELO PNLD 2021
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FONTE: O autor (2024).

Ao analisarmos a presenca de nomes cientificos nas imagens de moluscos
(Gréfico 7) foi observado que 13 (37,1%) das imagens tinham nomes cientificos na
legenda. As colecBes com a maior quantidade de imagens com nome cientifico foram
as colecdes C3 e C7 com trés imagens cada. As colecbes com a menor quantidade
de nomes cientificos foram C1, C2 e C5 com uma imagem cada. A colecdo com o
maior percentual de imagens com nomes cientificos foi a C3 com 75% (3) e a com
menor foi a C5 16,7% (1). Citar os nomes cientificos das espécies representadas nos
livros torna-se importante, uma vez que com isso € possivel determinar se a
biodiversidade local esta sendo contemplada, bem como conhecer qual o estado de

conservacao dessas espeécies.



GRAFICO 7 — PRESENGCA DE NOMES CIENTIFICOS NAS IMAGENS DE MOLUSCOS DOS
LIVROS DE CIENCIAS DA NATUREZA APROVADOS PELO PNLD 2021
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Nas imagens de moluscos analisadas a espécie mais comum foi Achatina
fulica, o caramujo-gigante-africano, representando cerca de 38,5% (5) das imagens
(Grafico 8) e é representada em quatro das sete colegfes. As cole¢cdes com o maior
nuamero de imagens de espécies diferentes de moluscos foram a C3 com A. fulica,
Limnoperna fortunei e Lymnaea peregra e a C4 com A. fulica, Kimberella sp. e Helix
pomatia. Observou-se que cinco das sete cole¢bes, aproximadamente 71,4%,
representou uma espécie que nenhuma das outras colecdes escolheu representar.



GRAFICO 8 — ESPECIES DE MOLUSCOS CITADAS NAS IMAGENS DOS LIVROS DE CIENCIAS
DA NATUREZA APROVADOS PELO PNLD 2021
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Das 35 imagens de moluscos foi possivel identificar o estado da conservacgao
em 21 delas, 60%, uma vez que aproximadamente 37,1% continham o nome cientifico
da espécie representada nas imagens. O critério de avaliacdo do estado da
conservagao das espécies foi o apresentado pela “IUCN Red List of Threatened
Species” (IUCN, 2022). A organizacdo separa o estado da conservacdo em nove
categorias: NE “N&o Avaliado” DD “Dados Insuficientes”, LC “Pouco Preocupante”, NT
“‘Quase Ameacado”, VU “Vulneravel”, EN “Ameacado”, CN “Criticamente ameacado”,
EW “Extinto na natureza” e EX “Extinto”.

Das imagens de moluscos analisadas (21) (Grafico 9), uma (4,8%), era de
espécie com falta de dados (DD). Oito, aproximadamente 38,1%, eram de espécies
ainda nédo categorizadas (NE). Trés, aproximadamente 14,3%, de espécies de menor
preocupacdo quanto a conservacdo (LC). Nove (aproximadamente 42,9%),
representavam espécies extintas, onde oito eram amonoides e um bivalve fossil nao
identificado. Das espécies que conseguimos analisar, o estado da conservacao de

nenhuma era quase ameacada, vulneravel, ameacada ou criticamente ameacada.



GRAFICO 9 - ESTADO DE CONSERVACAO DAS ESPECIES DE MOLUSCOS
REPRESENTADAS NAS IMAGENS DOS LIVROS DE CIENCIAS DA NATUREZA APROVADOS
PELO PNLD 2021
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Muitas colecdes representaram taxons presentes no Brasil atualmente ou no
registro féssil, porém em muitas delas néo foi possivel identificar se era uma espécie
nativa pela falta de nomes cientificos nas legendas das imagens. Quatorze imagens
foram analisadas quanto a origem geografica das espécies representadas, delas
aproximadamente 50% (7) representaram espécies invasoras (Grafico 10). As
colecbes C1 e C7 apresentaram exclusivamente moluscos invasores.
Aproximadamente 35,7% (5) representavam espécies ndo presentes no Brasil, as
colegcdes C2 e C6 continham exclusivamente este tipo de moluscos. As colegdes C3
e C5 foram as Unicas colecfes representando moluscos nativos com uma imagem
cada (14,3%).



GRAFICO 10 — PRESENCA NO BRASIL DAS ESPECIES DE MOLUSCOS
REPRESENTADAS NAS IMAGENS DOS LIVROS DE CIENCIAS DA NATUREZA APROVADOS
PELO PNLD 2021
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Observamos 35 imagens representando moluscos nos livros de ciéncias da
natureza aprovados pelo PNLD 2021 e delas apenas duas (5,7%) pode ser
identificada como sendo uma espécie nativa. Soares (2021) observou 947 citac6es de
mamiferos em livros do PNLD 2017 delas 320 (62%) eram de espécies nativas.
Miranda et al (2020) observaram 116 citacdes de espécies de vertebrados em livros
do PNLD 2018 delas 72 (62%) eram de espécies presentes no Brasil.

Acreditamos que sendo os moluscos o segundo filo com mais espécies de
animais (Zhang, 2013), termos encontrado um baixo percentual de espécies nativas
(5,7%), a super-representacdo de uma classe extinta (Ammonoidea) com 22,8% (8),
além de 14,3% (5) das imagens serem da espécie invasora Achatina fulica indicariam
0 ndo cumprimento da competéncia EM13CNT206 da BNCC, que indica a
necessidade de discussdes sobre a biodiversidade.



A baixa quantidade de imagens encontradas em relacdo aos trabalhos de
Soares (2021) e Miranda et al (2020), pode ter ocorrido, devido as mudancas na
abordagem do contetudo de zoologia na BNCC (Souza et al, 2023) ou mesmo pela
sub-representacao de moluscos nos livros didaticos. Trabalhos futuros investigando a
representacdo de moluscos nos livros aprovados em anos anteriores ao PNLD 2021
seriam necessarios para averiguar estas hipoteses.

Martins et al (2003) observaram um aumento no numero de imagens
naturalisticas nos livros didaticos de ciéncias nas séries finais do ensino fundamental.
Por ndo termos analisados livros do ensino fundamental ndo podemos dizer se o
padrdo ainda estad presente, mas encontramos um grande percentual (80%) de
imagens naturalisticas nos livros de ciéncias da natureza do ensino médio o que
condiz com os achados anteriores.

Kress & van Leeuwen (2006) afirmam que imagens analiticas seriam mais
presentes em livros didaticos. Fato comprovado com os resultados do presente
trabalho, ja que encontramos 94,3% das imagens de moluscos sendo analiticas.

O livro C4 — LD2 p.87 apresenta uma figura de um féssil (figura 1), onde a
legenda da imagem indica que € do género Kimberella e que é um molusco. Fedonkin
& Waggoner (1997) e Erwin et al (2011) indicam a possibilidade de Kimberella
pertencer ao filo Mollusca. No entanto, acreditamos que a utilizacdo de figuras cuja
classificacdo ja se encontra determinada sejam mais adequadas. Neste contexto
utilizar a imagem de um féssil, como o caracol Physa aridi, espécie do Cretaceo
superior, encontrada no Brasil (Carbonaro et al, 2009) seria uma alternativa.

FIGURA 1 - Representacdo de moluscos

# Figura 3.18 — Representantes
do filo Mollusca. A esquerda,
fossil de molusco do grupo
Kimberella, um caracol primitivo
com cerca de 555 milhoes

de anos, que viveu entre as
regides em que atualmente
estao localizadas a Russia e

a Australia. A direita, Helix
pomatia (até 6 centimetros de
comprimento), uma espécie de
caracol nativa da Europa, mas
consumida por seres humanos
em todo o mundo sob o nome
de escargot.

CezaryKorkosz/Shutterstock

FONTE: Mortimer et al (2020)



O livro C4 — LD2 p.97 apresenta uma figura de um amonite (figura 2), porém
a legenda da imagem diz que seria um conodonte e o texto ao redor da imagem é
sobre os peixes agnatos. Acreditamos que houve um equivoco na selecédo desta
imagem. A imagem ¢€ creditada a Nicolas Primola no site Shutterstock (2014). No site
a imagem tem a descricao “Illustration of a nautiloid, Ordovician conodont” (llustracéo
de um nautiloide, conodonte do Ordoviciano). A descri¢ao indica dois animais de filos
diferentes (mollusca e chordata) porém so foi possivel identificar um animal, sendo

assim concluisse que houve um equivoco na descricdo da imagem.

FIGURA 2 - Representacado de conodontes

Daqui em diante, buscaremos compreender as transformacoes ocorridas ao longo do tempo entre os orga-
nismos invertebrados. Entre os vertebrados, organismos com coluna vertebral, iniciaremos uma discussao sobre
novidades evolutivas que surgiram a partir do Ordoviciano e nos periodos seguintes. Porém, diferentemente dos
invertebrados, a conquista do ambiente terrestre ainda estava distante. Antes disso, observou-se uma diversifica-
¢ao no ambiente marinho. Os conodontes (figura 3.36), grupo ancestral dos vertebrados, tinham vértebras,
mas nao tinham mandibulas, semelhantes aos agnatos atuais.

# Figura 3.36 -
Reconstrucao
dos conodontes,
grupo de
vertebrados
ancestral. Ao
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Em apenas um dos livros, C3 - LD3, houve a mencéo da esquistossomose,
uma parasitose com um dos hospedeiros intermediarios sendo caramujos da familia
Planorbidae, isso pode representar uma falha grave ja que o Sistema de Informacao
do Programa de Controle da Esquistossomose (SISPCE) detectou um aumento de
5,20% dos casos da doenca no Brasil de 2009 para 2019 (Ministério da Saude, 2021).
Foram adquiridas pelo Ministério da Educacdo (MEC, 2022) 192.359 copias do livro
C3 — LD3, isso corresponde a 1,3% dos livros de ciéncias da natureza comprados
(14.239.214). Julgamos entao insuficiente a cobertura sobre a esquistossomose pelos
livros didaticos aprovados pelo PNLD 2021.



5.1 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Recomendamos que trabalhos futuros investiguem a representacdo de outros
taxons nas colecbes aprovadas pelo PNLD 2021, para determinar se os dados
encontrados também se aplicam para os outros taxons. Além da analise da
representacdo de moluscos em colecfes aprovadas anteriormente ao PNLD 2021 ou
depois dele para determinar se os dados que encontramos sobre o grupo sao

consistentes ao longo do tempo ou se foram observadas melhorias.
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ANEXO 1 - QUADRO DE DADOS

Numer | Livr | Péagin | Abstracd | Narrativa Conceito Téxon Conservaca | Exoética | Nome
o} 0 a 0 o} Cientifi
co
1 C1- 137 Naturalist | Circunstan | Analitico Achatina NE Sim Sim
LD1 ica cia - - ndo fulica
cenario estrutura
do
2 Cl- 109 Abstrata | Circunstan | Analitico | Gastropo - - N&o
LD4 cia - - da
Acompanh | exaustivo
amento
3 Cl- 128 Abstrata | Circunstan | Analitico | Octopoda - - N&o
LD5 cia - -
Acompanh | exaustivo
amento
4 Cc2- 63 Naturalist | Circunstan | Analitico | Monadeni DD Sim Sim
LD2 ica cia - - ndo a fidelis
cenério estrutura
do
5 C2- 114 | Naturalist | Circunstéan | Analitico | Ammonoi EX - Nao
LD6 ica cia - - ndo deae
cenario estrutura Bivalve
do
6 C3- 83 Naturalist | Circunstan | Analitico | Achatina NE Sim Sim
LD2 ica cia - - ndo fulica
cenario estrutura
do
7 C3- 84 Naturalist | Circunstan | Analitico | Limnoper NE Sim Sim
LD2 ica cia - - ndo na
cenario estrutura fortunei
do
8 C3- 49 Naturalist | Conversdo | Analitico | Planorbid - - Nao
LD3 ica - ae
simbolis
mo
geometri
co
9 C3- 120 Abstrata | Circunstan | Analitico | Lymnaea LC Sim Sim
LD6 cia - - ndo peregra
Acompanh | estrutura
amento do




10 C4 - 126 Abstrata | Circunstan | Andlitico Bivalve e - - Nao
LD1 cia - - Gastropo
cenario precisao da
topoldgic
a
11 C4 - 87 Naturalist | Circunstéan | Analitico Helix LC Sim Sim
LD2 ica cia - - ndo pomatia
cenario estrutura
do
12 C4 - 91 Naturalist | Circunstan | Analitico | Ammonoi EX - Nao
LD2 ica cia - - ndo dea
cenario estrutura
do
13 C4 - 97 Naturalist | Circunstan | Analitico | Ammonoi EX - Nao
LD2 ica cia - - ndo dea
cenario estrutura
do
14 C4 - 101 Naturalist | Conversdo | Analitico | Ammonoi EX - N&o
LD2 ica - deae
simbolis Gastropo
mo da
geometri
co
15 C4 - 151 | Naturalist | Circunstan | Analitico | Achatina NE Sim Sim
LD2 ica cia - - ndo fulica
cenario estrutura
do
16 C5- 87 Naturalist | Circunstan | Analitico | Gastropo - - N&ao
LD4 ica cia - - ndo da
cenario estrutura
do
17 C5- 108 Naturalist | Circunstan | Classifica | Ammonoi EX - Nao
LD5 ica cia - toria - dea
cenario Taxonom
ia
explicita
de
multinivel
18 C5- 117 Naturalist | Circunstan | Analitico Bivalve EX - Nao
LD5 ica cia - - ndo
cenario estrutura
do
C5- 70 Naturalist | Convercdo | Analitico | Ammonoi EX - Nao
19 LD6 ica - deae
simbolis Bivalve

mo




geomeétri

co
20 C5 - 94 Naturalist Agdo Analitico | Megalobu - Nao Sim
LD6 ica transacion - ndo limus sp.
al estrutura
unidirecion do
al
21 C5- 125 Naturalist | Circunstan | Analitico | Decapodif - - N&o
LD6 ica cia - - ormes
cenario precisao
topoldgic
a
22 C6 - 129 | Naturalist | Circunstéan | Analitico Tegula NE Sim Sim
LD4 ica cia - - ndo funebralis
Acompanh | estrutura
amento do
23 C6 - 129 Naturalist | Circunstan | Analitico | Octopoda - - N&o
LD4 ica cia - - ndo
cenario estrutura
do
24 C6 - 16 Naturalist | Circunstan | Analitico Bivalve - - Nao
LD5 ica cia - - ndo
cenario estrutura
do
25 C6 - 26 Naturalist Acéo Classifica | Gastropo - - N&o
LD5 ica transacion toria - da
al precisdo
unidirecion | topolégic
al a
26 C6 - 43 Naturalist | Circunstan | Analitico | Hypselod NE Sim Sim
LD6 ica cia - - oris
cenario exaustivo bullockii
27 C6 - 55 Abstrata | Circunstan | Analitico | Decapodif - - N&o
LD6 cia - - ormes
cenario exaustivo
28 C6 - 55 Naturalist | Circunstan | Analitico | Octopoda - - Nao
LD6 ica cia - - ndo
cenério estrutura
do
29 C6 - 69 Naturalist | Circunstan | Analitico Sepiida - - N&o
LD6 ica cia - - ndo
cenério estrutura

do




30 C7 - 46 Naturalist | Conversdo | Analitico | Ammonoi EX - Nao
LD2 ica - dea
simbolis
mo
geomeétri
co
31 C7 - 78 Naturalist | Circunstan | Analitico | Decapodif - - N&o
LD2 ica cia - - ormes
cenario exaustivo
32 C7 - 129 Abstrata | Circunstan | Analitico | Lymnaea LC Sim Sim
LD4 cia - - ndo peregra
Acompanh | estrutura
amento do
33 C7 - 22 Naturalist | Circunstédn | Analitico | Ammonoi EX - N&o
LD5 ica cia - - ndo dea
cenario estrutura
do
34 C7 - 31 Abstrata Processo | Simbdlico | Achatina NE Sim Sim
LD6 verbal - fulica
sugestivo
35 C7 - 31 Naturalist | Circunstan | Analitico | Achatina NE Sim Sim
LD6 ica cia - - ndo fulica
cenério estrutura

do




ANEXO 2 — IMAGENS ANALISADAS
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Figura 1 — (C1- LD1 p.137)

lvionera, Frotsta, Fungi, Fiantae e Animalia.
Reino Animalia: seres

eucariontes pluricelulares que
se nutrem pelaingestao de
alimentos do ambiente. Sao
exemplos: insetos, peixes e aves.

Reino Plantae:
seres eucariontes,
pluricelulares e
fotossintetizantes.
Suas células
apresentam
parede celular
celuldsica, vaciolo
e cloroplastos. Sao
exemplos: arvores,
arbustos e ervas.

Reino Fungi: seres
eucariontes, unicelulares
ou pluricelulares, que

se nutrem a partir da
absor¢ao da matéria
organica. Sao exemplos:
cogumelos e leveduras.

Reino Protista: seres
eucariontes, unicelulares ou
pluricelulares de estruturas
simples. Sao exemplos:
protozoarios e algas.

PAULO CESAR PEREIRA

Reino Monera: seres procariontes
e unicelulares. Sao exemplos:
bactérias e arqueas.

Figura 2 — (C1- LD4 p.109)



|  FAUNA J FLORA/ FUNGOS

115.333 47.754

espécies de animais descritas espécies de fungos e plantas descritas

83 \7;6 2 Q
Nadros %ﬁg 32292 "
M 1.353 3.977
-, . wEr o
720 ARACNIOEOS ”’ \

MAMIFEROS

b 4 ) 1]
1.024 1924 29 @ 1.533
ANFIBIOS AVES GIMNOSPERMAS BRIOFITAS
E s oA :

i S 4327
X4 T
8.956 s
BIODIVERSIDADE Brasileira. Sistema de Informagao
sobre a Biodiversidade Brasileira - SIBBr, [20--].
2.885 Disponivel em: https:/www.sibbr.gov.br/page/

infografico.html. Acesso em: 29 jun. 2020.

Figura 3 — (C1- LD5 p.128)
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Figura 1 (A) Esponja da espécie Aplysina archeri, que
pode chegar a 1,5 m de altura. (B) Agua-viva do género
Polyorchis, que pode ultrapassar 50 cm de diametro.

(C) Planaria terrestre Bipalium sp., que pode chegara 7 cm
de comprimento. (D) Nematddeo Ascaris lumbricoides,
conhecido por lombriga e que chega a medir 40 cm de
comprimento. (E) Caramujo da espécie Monadenia fidelis,
molusco que pode atingir 3,6 cm de comprimento.

Figura 4 — (C2- LD2 p.63)
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@1 Blocos de terra antigos
E Blocos de terra modernos

Figura 8 (A) Mapa-mundi de

514 Ma mostrando os continentes
primitivos originados pela
fragmentacao de Rodinia

e sua relacao com as areas que
formam os continentes atuais.

(B) Representacao artistica de
animais do periodo Cambriano.

PHOTO LIBRARY/FOTOARENA

CHRISTIAN JEGOU PUBLIPHOTO/SCIENCE

mbriano, colonizando
Figura5 — (C2- LD6 p.114)
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Figura 1.2 Caramujo-gigante-africano (Achatina fulica).
A concha mede aproximadamente 10 cm.

Figura 6 — (C3- LD2 p.83)
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Figura 1.3 Mexilh6es-dourados (Limnoperna fortunei) na Barragem
Sanchuri, em Uruguaiana, RS, sem data. Podem medir até 3 cm.

Figura 7 — (C3- LD2 p.84)

Nos vasos sanguineos do
mesentério humano, os
parasitas adultos copulam,
formando ovos, que passam
para dentro do intestino.

Casal de Schistosoma mansoni
O ser humano durante a cépula
é o hospedeiro
definitivo; nele o
parasita se reproduz |

sexuadamente.

Ventosa oral

Boca
Ventosa ventral

ILUSTRAGC OES: MARCOS AURELIO

Fémea

As cercaria:

O caramujo planorbideo é

o hospedeiro intermediario
(mede cerca de 4 cm de
didametro); nele, o parasita se
— reproduz intensamente, dando
g > origem a outros tipos larvais,
as cercarias (1 miracidio pode
originar 100.000 cercarias).

penetram na N
pele, provocando
coceira.

Na 4gua, o ovo

da origem a

larva ciliada miracidio
(cerca de 150 um de
comprimento), que
penetra no caramujo.

Larvas cercarias
(cercade 0,5 mm
de comprimento)
deixam o
caramujo.

Ovo nas fezes (o ovo
tem cerca de 140 ym
de comprimento).

Figura 8 — (C3- LD3 p.49)

Figura 4.11
Representagao
esquematica

do ciclo de vida

do Schistosoma
mansoni. O tempo
entre a penetracao
da cercéria no
corpo humano e o
aparecimento de
ovos nas fezes é
de 3 a 4 semanas.
(Imagem sem escala;
cores-fantasia.)

Fonte: SOLOMON, E. P. et al.
Biology. 9. ed. California:
Brooks/Cole, 2011.



1. Ao realizar seus experimentos com ervilhas, Mendel
cruzou plantas puras para sementes amarelas e verdes,
obtendo, em F,, 100% de sementes amarelas. Em F,,
obteve 75% de sementes amarelas e 25% de sementes
verdes. Podemos concluir, portanto, que em F; temos
individuos
a) homozigéticos dominantes.

b) homozigéticos recessivos.
c) heterozigoticos.

d) puros dominantes.

e) puros recessivos.

2. Considere o cruzamento entre duas linhagens de
ervilhas, uma de sementes amarelas e lisas (VvRr)
e outra de sementes amarelas e rugosas (Vvrr).
Construa um quadro de Punnett mostrando os
gendtipos e fendtipos dos descendentes.

3. (Unicamp-SP) Para um determinado carater, fenétipo
é o conjunto de caracteristicas que o organismo exibe
como fruto de seu genétipo. No entanto, no molusco

ILUSTRAGOES: NELSON MATSUDA

Figura 9 — (C3- LD6 p.120)

hermafrodita Lymnaea peregra, ocorre algo diferente.
Neste animal, ha dois tipos de fenétipo da concha
(ver figura a seguir), que nao sao determinados pelo
gendtipo do proprio individuo. A prole formada pela
fertilizacdo de 6vulos vindos de um parental com
genotipos AA ou Aa tem conchas dextrégiras; ja a
prole formada pela fertilizacdo de 6vulos vindos de
um parental aa tem conchas levégiras.

N

Concha dextrégira Concha levdgira

Se 6vulos de um molusco Aa forem fertilizados por
espermatozoides de um molusco aa, as probabili-
dades de ocorréncia de individuos Aa dextrogiros,
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Figura 10 — (C4- LD1 p.126)

CezaryKorkosz/Shutterstock

Figura 11 — (C4- LD2 p.87)

m g mais recente

idade # Figura 3.24 - Os fosseis
ocorrem em diferentes
tipos de rocha de tempos
geoldgicos distintos,
possibilitando a datacao
de outros fosseis de seres
vivos que coexistiram.

Os elementos nao

estdo representados em
proporcao. Cores fantasia.

mais antigo

# Figura 3.18 — Representantes
do filo Mollusca. A esquerda,
fossil de molusco do grupo
Kimberella, um caracol primitivo
com cerca de 555 milhoes

de anos, que viveu entre as
regides em que atualmente
estao localizadas a Russia e

a Australia. A direita, Helix
pomatia (até 6 centimetros de
comprimento), uma espécie de
caracol nativa da Europa, mas
consumida por seres humanos
em todo o mundo sob o nome
de escargot.
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Figura 13 — (C4- LD2 p.97)



R2 EditorialiAmuiv da editora

4600 m.a.
origem do
Sistema Solar e da Terra

3800 m.a.
aparecimento das primeiras formas de vida

# Figura 4.1 - Representacdo esquematica de eventos que compdem a histéria da vida na Terra ao longo do tempo
| geolégico. Os elementos nao estdo representados em proporgao. Cores fantasia.

A histéria da vida: a biodiversidade do passado, do presente e do futoro 101 ()
Figura 14 — (C4- LD2 p.101)

r_silver/Shutterstock

# Figura 5.34 — O caramujo-gigante africano (Achatina
fulica, até 15 centimetros de comprimento) é utilizado
na alimentacao humana em alguns paises do continente
africano, devido ao alto teor proteico.

Figura 15 — (C4- LD2 p.151)
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Os ions de calcio tém a funcao de sustentacao,
quando compdem o esqueleto interno dos
vertebrados (A), e de protecao, quando compoem
as conchas de alguns invertebrados (B).

Figura 16 — (C5- LD4 p.87)
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Figura 17 — (C5- LD5 p.108)
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Figura 18 — (C5- LD5 p.117)

200 milhoes de anos

RODRIGO PEREIRA DE FIGUEIREDO

1 bilhdo de anos

Representacao do

tempo geolégico em

forma de espiral. Note 2 bilhdes de anos
que os seres humanos
surgem apenas na

extremidade da fita. s o 4 X
(Representaciofora 40 bilhdes de anosﬁ.& N

de proporcao;
cores fantasia.)

Figura 19 — (C5- LD6 p.70)

BIOPHOTO ASSOCIATES/SCIENCE SOURCE/FOTOARENA

— T SR B ST
\ Veja respostas e comentarios para as atividades do capitulo no Suplemento do Professor. BNCC:

EM13CNT201

Za EM13CNT202
146 milhdes de anos EM13CNT208

EM13CNT302
EM13CNT303

65 milhoes de anos

11.500 anos

Fonte: Agéncia de Geologia dos Estados Unidos. Disponivel em:
<https://pubs.usgs.gov/gip/2008/58/Spiral_PosterdMeg.pdf>. Acesso em: 28 ago. 2020.

. Art,184 do Codigo Penal e Lei 9.610 de 19 de fevereiro de 1998,



Disposicao
Luzio foi enterrado

. Sambaqu.l com as pernas
Col i as intoias e trituradas O corpo foi achado emum fambaqm, flexionadas, como
de Megalobulimus, um palgvra, Em tu?". pata r‘nopt’e de se estivesse sentado,
molusco da Mata Atlantica, conchas”. Eram depésitos artlﬁcua|§ de ' envolto em argila
recobriam o corpo. restos de moluscos onde os nativos alaranjada e conchas.

enterravam seus mortos.

Figura 20 — (C5- LD6 p.94)
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(Representacao fora de proporgao; cores fantasia.)
Fonte: BIGGS, A. et al. Biology. Columbus: Glencoe/McGraw-Hill, 2008.

Figura 21 — (C5- LD6 p.125)



praias
do sul

Representacao sem
proporcao de tamanho.

praias
do norte

Petra Elster/ID/BR

Esquema de distribuicdo espacial de caramujos
da espécie Tegula funebralis nas praias do sul
(B) e do norte (C) da Califdrnia, de acordo com
as observacoes de M. H. Fawcett.
Cores-fantasia.

Fonte de pesquisa: Natural selection at work: a
case study. In: University of California Museum of
Paleontology. Understanding evolution. Berkeley:
University of California, 2008. Disponivel em:
https://evolution.berkeley.edu/evo101/IlIE1aTegula.
shtml. Acesso em: 8 jun. 2020.

Figura 22 — (C6- LD4 p.129)
Figura 23 — (C6- LD4 p.129)

Os principais seres vivos que habitam os
costbes rochosos sdo algas, cracas, caramujos,
ostras, mariscos, anémonas, pepinos-do-mar,
e outros arganismos marinhos. Columbia
Britanica, Canada. Foto de 2014.

Nag escreva no livro:

Figura 24 — (C6- LD5 p.16)
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Esquema de uma teia alimentar que
contém, entre outras, a cadeia alimentar

Representacdo sem
propor¢ao de tamanho.
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Figura 25 — (C6- LD5 p.26)

De modo geral, os componentes de uma cadeia trofica
também fazem parte de outras cadeias, que se encontram
interligadas, formando as chamadas teias alimentares
ou teias tréficas (imagem B).

Exemplo de cadeia alimentar

Nos ecossistemas aquaticos, como os de uma lagoa
(imagem C) ou de um rio, os produtores incluem as plan-
tas e as algas multicelulares, bem como o fitoplancton,
formado por micrarganismos autétrofos (algas microsco-
picas, certas bactérias, etc.). Os seres fotossintetizantes
sao, ainda, 0s principais agentes de oxigenacao, tanto dos
ambientes aquaticos como dos terrestres.

Os consumidores primarios sao o zooplancton, forma-
do por seres microscopicos heterétrofos, e os animais
herbivoros, como caramujos, certos peixes, etc. Ja os con-
sumidores secundarios incluem os peixes carnivoras, al-
guns insetos e os anfibios.

Os consumidores tercidrios correspondem aos peixes
carnivoros maiores e as aves aquaticas, que também po-
dem ser consumidores quaternarios.

Finalmente, hd os decompositores: fungos e
bactérias que se alimentam dos restos dos demais seres
vivos do ecossistema.



comprimento: 7 cm

branquias

HANS GERT BROEDER/iStockphoto/Getty Images

O gastropode marinho
(Chromodoris bullocki)
apresenta branquias externas
para as trocas gasosas.

Figura 26 — (C6- LD6 p.43)
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Representacdo sem
proporcao de tamanho.

Representacao esquematica do sistema nervoso de um molusco, a lula (D). Cores-fantasia. O
grau de desenvolvimento do sistema nervoso dos moluscos cefalépodes, especialmente de
polvos (E), como o da foto, € o maior entre os invertebrados.

Fonte de pesquisa: Reeck, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2015. p. 1080.
Figura 27 — (C6- LD6 p.55)
Figura 28 — (C6- LD6 p.55)



comprimento:
ate 45cm

Moluscos cefalopodes, como a sépia
ou choco da foto, tém olhos tipo
camera, mas seus fotorreceptores
sao muito semelhantes aos dos
insetos. Os olhos tipo camera tém
apenas uma pequena abertura
ajustavel, que permite controlar a
entrada de luz, e, mais atras, uma
estrutura com funcao de lente faz os
ajustes no foco da imagem que
chega a camada fotossensivel.

Figura 29 — (C6- LD6 p.69)

Tammy616/iStock/Getty Images



ILUSTRAGEES: HUGO ARMLO

Periodo Cambriano

Estudos indicam que, no periodo Cambriano,
Ocorreu um aumento repentino na
diversidade de vida, incluindo os primeiros
cordados, grupo de animais ao qual pertence
os vertebrados. Esse periodo marca uma
efetiva mudanca na complexidade e na
diversidade de seres vivos na Terra.

Riprodugdoprobica At 184 do Codigo Pamal o Lei 9.810 de %9 o fowr o ce 1998

Periodo Ordovidiano

No periodo Ordoviciano, ha

predominio de recifes de

corais e surgem os primeiros Pe. 2

;Z'l::s peixes a‘;egus, wd:ga‘ No periodo Devoniano, observa-

desprovidos de mandibulas. -se a diversificacao dos peixes, com

Esses animais se alimen- surgimento daqueles com mandibulas,

tam basicamente de lodo representados por tubarées. Surgem

marinho, composto de algase também os primeiros tetrapodes,

microrganismos. representados pelos anfibios, e as
primeiras plantas vasculares em

ambiente terrestre.
Periodo Siluriano

No periodo Siluriano, observa-se dominio
dos peixes agnatas e o surgimento dos
primeiros animais terrestres, os artropodes.
Acredita-se que nesse periodo tenham
surgido as primeiras plantas nao vasculares,
representadas por musgos e liquens, as quais
comecaram a ocupar os ambientes terrestres.

‘46

Figura 30 — (C7- LD2 p.46)
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Figura 31 — (C7- LD2 p.78)
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4. 0 molusco hermafrodita Lymnaea peregra pode

apresentar dois tipos de conchas, a dextrogira e a
levégira. No entanto, diferentemente do que ocor-
re em outras espécies, essa caracteristica nao é
determinada pelo genétipo do proprio individuo.

Considere que o évulo de um individuo desta espé-
cie com gendtipo Aa seja fertilizado por um esper-
matozoide de um individuo de mesma espécie com

gendtipo aa.

Os individuos que apresentam
conchas dextrogiras sao
originados pela fertilizacao de
Ovulos provenientes de um
progenitor com genotipo AA
ou Aa.

concha
dextrogira

Os individuos que
apresentam conchas
levogiras sao originados

pela fertilizacao de dvulos
provenientes de um
progenitor com genotipo aa.

concha
levogira

KETHY MOSTAGHI

Quais sdo as probabilidades desse cruzamento ori-
ginar individuos: Aa dextrégiros, aa dextrogiros, Aa
levogiros e aa levogiros, respectivamente?

a)4i,o, 0,0

m%%&o

Alternativa b.

y1111
4’4’4’4

ﬂ%&&%

129‘

Figura 32 — (C7- LD4 p.129)
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Foéssil de conchas de um molusco
conhecido como amonite, que
viveu ha mais de 130 milhoes de
anos. Os estudos dos fosseis e
das rochas onde sao encontrados
possibilitam aos cientistas
conhecer como eram o0s seres

vivos no passado e o ambiente
onde eles viviam.

Figura 33 — (C7- LD5 p.22)
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Figura 34 — (C7- LD6 p.31)
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Caracol africano

(Achatina fulica) se
alimentando de
folha de abobora.
Essa espécie

pode atingir
aproximadamente
20cmde
comprimento.

Figura 35 — (C7- LD6 p.31)
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