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Apresentacao

Os parametros curriculares que agora chegam as maos dos
professores tém como objetivo orientar 0 processo de ensino
e aprendizagem e também as praticas pedagogicas nas salas
de aula da rede estadual de ensino. Dessa forma, antes de tudo,
este documento deve ser usado cotidianamente como parte do
material pedagogico de que dispde o educador.

Ao estabelecerem as expectativas de aprendizagem dos estudantes
em cada disciplina e em todas as etapas da educacdo basica,
0S parametros curriculares funcionam como um instrumento
decisivo de acompanhamento escolar. E toda ferramenta de
acompanhamento, usada de maneira adequada, € tambem
um instrumento de diagnostico das necessidades e das praticas
educativas que devem ser empreendidas para melhorar o

rendimento escolar.

A elaboracdo dos novos parametros curriculares faz parte do
esforco da Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco (SEE)
em estabelecer um curriculo escolar que esteja em consonancia
com as transformacdes sociais que acontecem na sociedade. E
preciso que a escola seja capaz de atender as expectativas dos
estudantes desse novo mundo.

Este documento foi pensado e elaborado a partir de incansaveis
debates, propostas, e avaliagcdes da comunidade académica, de
especialistas da SEE, das secretarias municipais de educacao. E, claro,
dos professores da rede publica de ensino. Por isso, 0s parametros
curriculares foram feitos por professores para professores.

Ricardo Dantas
Secretario de Educagdo de Pernambuco






Introducao

E com muita satisfacio que a Secretaria de Educacdo do Estado de
Pernambuco publica os Parametros Curriculares do Estado, com
cadernos especificos para cada componente curricular e com um
caderno sobre as concepcdes tedricas que embasam O Processo
de ensino e aprendizagem da rede publica.

A elaboracao dos Parametros foi uma construcao coletiva
de professores da rede estadual, das redes municipais, de
universidades publicas do estado de Pernambuco e do Centro
de Politicas Publicas e Avaliacdo da Educacao da Universidade
Federal de Juiz Fora/Caed. Na formulagao destes documentos,
participaram professores de todas as regides do Estado, debatendo
conceitos, propostas, metas e objetivos de ensino de cada um dos
componentes curriculares. E valido evidenciar o papel articulador
e o empenho substancial dos Educadores, Gerentes Regionais
de Educacdo e da UNDIME no processo de construcao desses
Parametros. Assim, ressaltamos a importancia da construcao plural
deste documento.

Esta publicacdo representa um momento importante para a
educacao do estado em que diversos setores compartilharam
saberes em prol de avancos nas diretrizes e principios educacionais
e também na organizacao curricular das redes publicas do estado
de Pernambuco. Alem disto, de forma pioneira, foram elaborados
parametros para Educacao de Jovens e Adultos, contemplando
todos os componentes curriculares.

O objetivo deste documento € contribuir para a qualidade
da Educacdo de Pernambuco, proporcionando a todos os
pernambucanos uma formacdo de qualidade, pautada na
Educacdo em Direitos Humanos, que garanta a sistematizacao dos



conhecimentos desenvolvidos na sociedade e o desenvolvimento
integral do ser humano. Neste documento, o professor ira
encontrar uma discussao de aspectos importantes na construcao
do conhecimento, que ndo traz receitas prontas, mas que fomenta
a reflexdo e o desenvolvimento de caminhos para qualificagao
do processo de ensino e de aprendizagem. A0 mesmo tempo,
o docente tera clareza de objetivos a alcancar no seu trabalho
pedagogico.

Por fim, a publicacdo dos Paréametros Curriculares, integrando
as redes municipais e a estadual, também deve ser entendida
como aspecto fundamental no processo de democratizacdo do
conhecimento, garantindo sintonia com as diretrizes nacionais,
articulagcao entre as etapas e niveis de ensino, e, por consequinte,
possibilitando melhores condi¢cdes de integracdo entre 0s espacos

escolares.

Esperamos que os Parametros sejam uteis aos professores no
planejamento e desenvolvimento do trabalho pedagogico.

Ana Selva
Secretaria Executiva de
Desenvolvimento da Educacao
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1 CIENCIAS BIOLOGICAS NO ENSINO
MEDIO — CONSIDERACOES INICIAIS

Os avangos cientificos e tecnologicos atuais em Ciéncias
Bioldgicas e suas aplicacdes na medicina, na agricultura e na
biotecnologia, entre outras areas, evidenciam a necessidade de
que a sociedade e a escola contemporanea desenvolvam novas
formas de aprendizagens e de desenvolvimento intelectual para
geracdes futuras.

O desafio atual € a formacdo de cidadaos capazes de processar
o grande volume de informacao, de compreender e de atuar
criticamente na solucao de problemas da vida cotidiana. Nessa
perspectiva, ao se apropriarem de conhecimentos e valores
cientificos, podem ajudar a resolver as necessidades crescentes
das comunidades em que vivem.

E indispensavel que, ao completarem a educacdo basica, os
estudantes tenham uma compreensdo sistémica do planeta e
sejam cidadaos capazes de promover transformacdes gue visem

a0 bem-estar social, ambiental e econdmico.

Segundo as Orientagbes Curriculares Nacionais para o Ensino
Medio

[...] nas ultimas decadas, o ensino de Biologia vem sendo marcado por uma
dicotomia que constitui um desafio para os educadores. Seu conteudo e
sua metodologia no Ensino Médio, voltados, quase que exclusivamente,
para a preparacao do aluno para os exames vestibulares, em detrimento das
finalidades atribuidas pela Lei de Diretrizes e Bases da Educag¢do Nacional
(Lei n. 9394/96) a ultima etapa da educagdo basica: o aprimoramento do
educando como ser humano, sua formacao ética, o desenvolvimento de
sua autonomia intelectual e de seu pensamento critico, sua preparacao para

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA
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o0 mundo do trabalho e o desenvolvimento de competéncias para continuar
seu aprendizado (BRASIL, 2006, p. 15).

[..] os conteudos de Biologia devem propiciar condicdes para que o
educando compreenda a vida como manifestacdo de sistemas organizados e
integrados, em constante interagdo com o ambiente fisico-quimico. O aluno
precisa ser capaz de estabelecer relacdes que lhe permitam reconhecer que
tais sistemas se perpetuam por meio da reproducao e se modificam no tempo
em funcao do processo evolutivo, responsavel pela enorme diversidade de
organismos e das intrincadas relacdes estabelecidas pelos seres vivos entre
si e com o ambiente. O aluno deve ser capaz de reconhecer-se cCOmo
organismo e, portanto, sujeito aos mesmos processos e fendmenos que
os demais. Deve, também, reconhecer-se como agente capaz de modificar
ativamente o processo evolutivo, alterando a biodiversidade e as relacoes
estabelecidas entre os organismos (BRASIL, 2006, p. 20).

A aprendizagem de Biologia no Ensino Médio deve complementar
e aprofundar os conceitos trabalhados com os estudantes no
Ensino Fundamental. O estudante do Ensino Médio ja apresenta
uma maior maturidade e, por isso, 0s objetivos educacionais devem
ser propositivos, tanto na abordagem dos conteudos factuais e

conceituais quanto Nos procedimentais e atitudinais.

Segundo Zabala (1998), os conteudos factuais se referem aos
fatos, se relacionam com a memoria e sao aprendidos por meio
de exercicios de repeticao, automatizacao e associagcao. Os
conteudos conceituais exigem a compreensao do significado,
relacionam-se com um processo de elaboracao e construcao
pessoal. Esses conteudos sdao aprendidos por meio de atividades
gue possibilitem a inter-relacdo de conhecimentos prévios que
provoquem atividades mentais e que sejam adequadas ao nivel de
desenvolvimento dos estudantes. Os conteudos procedimentais
se referem a técnicas, estratégias, metodos e procedimentos.
Constituem um conjunto de acdes ordenadas dirigidas a realizacao
de um determinado objetivo e exigem exercitacao, reflexao
sobre a propria atividade e aplicacdo em diferentes contextos. Os
conteudos atitudinais se referem aos valores, normas e atitudes

e envolvem o componente afetivo de forma determinada. Esses

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



conteudos se referem aos aspectos organizativos e participativos e 17

exigem processos de reflexao critica, no sentido de fomentarem a

autonomia moral dos estudantes.

As diretrizes estabelecidas nos PCN (1999) e PCN+ (2002)
orientam para a construcao de um conhecimento interdisciplinar
e contextualizado. Esses documentos sugerem que sejam usadas
estratégias diversificadas, que mobilizem menos a memaoria e mais

o raciocinio.

Planejar as aulas de Biologia, a partir do resgate dos conhecimentos
prévios dos estudantes, € uma condicdo indispensavel para
construir uma aprendizagem significativa, que se contrapde a ideia

de conhecimento linear e seriado.

O ensino de Biologia, em geral, tem sido pautado em algumas
perspectivas: 1- ensino tradicional, que privilegia o conteudismo
e a memorizacdo; 2- linearidade a partir da qual se propde que
alguns conteudos sao pré-requisitos de outros; 3- énfase nos
aspectos macroscopicos da Biologia; 4- desarticulacao entre as
areas e fragmentacdo dos conteudos.

Na tentativa de superar essa situacdo, profundas mudangas
conceituais e metodologicas tém sido mobilizadas orientando paraa
construcao de um conhecimento interdisciplinar e contextualizado
(PCN+, 2002). Nessa perspectiva, faz-se necessario, cada vez mais,
articular conhecimento cientifico e experiéncia prévia.

Dessa maneira, 0 que se espera dos estudantes € que eles sejam
capazes de realizar, de fazer algo com o aprendido. A expectativa
de aprendizagem deve ser explicitada e alinhada as atividades e
estratégias de ensino. Pressupde-se que o professor seja um
conhecedor da natureza dos conteudos e das intervencdes mais
adequadas para ensinar, tendo nocao clara do que ensinar e de

como os estudantes irao aprender.

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA



18 O professor deve criar desafios que despertem o interesse dos

estudantes e, para que isso ocorra, ele deve propor situacoes-
problema e questdes instigantes que irdo mobilizar o estudante,
colocando-o em uma interacao ativa consigo mesmo e com o
professor. “Situacdes-problema criam necessidades, provocam
um saudavel conflito; desestabilizam a situacdao e, paulatina e

sucessivamente, o vao auxiliando a organizar seu pensamento”

(PCN+, 2002, p. 55).

Neste documento, as expectativas de aprendizagem sao
apresentadas em um quadro onde a gradagdo de tons de azul
€ usada para indicar o nivel de abordagem da expectativa a ser
desenvolvida. Dessa forma, os conhecimentos sao vistos como uma

rede de significados em permanente processo de transformacgao.

Para o desenvolvimento das expectativas de aprendizagem nao
desenvolvidas e a consolidacdo das que estdo em desenvolvimento,
o ensino de Biologia deve centrar-se no essencial; adequar oS
conteudos as peculiaridades de assimilacdo e as possibilidades
cognitivas dos estudantes.

O desenvolvimento e a consolidacdo das expectativas de
aprendizagem em Biologia tém o objetivo de promover a
alfabetizacao e o letramento cientifico.

Para as OrientacGes Curriculares Nacionais, “[...] o ensino de
Biologia deveria se pautar pela alfabetizacdo cientifica. Esse
conceito implica trés dimensdes: a aquisicao de um vocabulario
basico de conceitos cientificos, a compreensao da natureza do
meétodo cientifico e a compreensao sobre o impacto da ciéncia
e da tecnologia sobre os individuos e a sociedade” (BRASIL, 2006,
p. 18).

Segundo Sasseron (2008), os eixos estruturantes de um letramento

cientifico sdo: 1- compreensdao basica de termos e conceitos

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



cientificos fundamentais; 2- compreensdao da natureza das 19

ciéncias e dos fatores éticos e politicos gue circundam sua pratica;
3- entendimento das relagdes existentes entre ciéncia, tecnologia
e sociedade. Estes eixos sdo utilizados: “(...) para a analise das
atividades que compdem uma sequéncia didatica envolvendo
discussdes em que um mesmo tema é discutido levando em conta
0s conhecimentos cientificos e as tecnologias a ele associadas e
os impactos destes saberes e empreendimentos para a sociedade”.

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA
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2 TEMAS ESTRUTURANTES E SUAS
CONCEPCOES

Os temas estruturantes representam os pilares da organizacao do
curriculo, pois estdo diretamente associados as expectativas de
aprendizagem e sustentados pelos eixos tematicos.

Entendem-se como temas estruturantes aqueles conhecimentos
de grande amplitude, que identificam e organizam 0OS Campos
de estudo de uma disciplina escolar, considerados fundamentais
para a compreensao de seu objeto de estudo e ensino. Tais temas
perpassam, de forma recursiva, todos 0s eixos tematicos e anos
escolares ao longo do Ensino Fundamental e Médio. Para Biologia,
0s temas estruturantes estao apresentados na Figura 1.

TRANSFORMAGCOES DA MATERIA E DA
ENERGIA NA NATUREZA

BIODIVERSIDADE
SERES VIVOS
ORGANIZACAO ESTRUTURAL DOS SERES VIVOS

HOMEOSTASE

METABOLISMO

HEREDITARIEDADE

EVOLUGAO E ADAPTAGAO

Figura 1. Representacdo esquematica dos Temas Estruturantes em Biologia

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



Tudo na natureza € organizado a partir de atomos. O que 21

conhecemos como matéria nada mais € do que atomos unidos
através de ligagcdes quimicas. Essas se formam e sdo mantidas
com o uso de energia. Por outro lado, sabemos que a célula € a
unidade fundamental de organizacao dos seres vivos. Assim, como
relacionar célula, matéria e energia?

As células tambem se estruturam a partir de atomos unidos por
ligacdes quimicas, ou seja, sao constituidas de moléculas. Os
atomos necessarios para formar moléculas sdo encontrados no
meio ambiente e a energia necessaria para ligar esses atomos €
proveniente do sol. Percebemos, entdo, que a estrutura de uma
célula e, portanto, de todos os organismaos vivos, nada mais € do que
matéria e energia, organizada em quatro tipos de macromoléculas:

carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos.

2.1 TRANSFORMACOES DE MATERIA E DE ENERGIA NA
NATUREZA

O estudo dos conceitos de ecologia permite compreender que
todos os seres vivos dependem da troca de matéria e de energia
disponibilizadas na natureza (Figura2). Os seres autotrofos, que
possuem pigmentos fotossintetizantes em suas células, tém a
capacidade de realizar fotossintese, processo que consiste na
sintese de glicose, utilizando energia solar e liberando oxigénio.
Assim, os seres autotrofos correspondem ao nivel trofico dos
produtores, ou seja, aqgueles que sao capazes de fabricar seu
proprio alimento. Os demais seres vivos, nao possuindo os
pigmentos fotossintetizantes e, portanto, sendo incapazes de
utilizar diretamente a energia solar, sdo heterotrofos, funcionando
como consumidores, ou seja, eles dependem dos produtores
para conseguirem seu alimento e respirarem. Nesse grupo, se

enquadra a maioria dos seres vivos, inclusive a espécie humana. E

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA



22 necessario compreender que o equilibrio existente entre os seres

vivos e 0s componentes abidticos (matéria e energia) € a base
da sobrevivéncia das espécies. Assim, € essencial que se facam
esfor¢os, no sentido de conscientizar os alunos da importancia da
sustentabilidade para a sobrevivéncia da vida no planeta.

* Niveis troficos
Sl VXee] 2] e Fluxo de matéria
DA MATERIA E DA

e Fluxo de energia
ENERGIA NA . ) .
NATUREZA « Ciclos biogeoquimicos
¢ Cadeias e teias alimentares

Figura 2. Detalhamento de conteudos relacionados ao Tema Estruturante “Transformagdes da
Matéria e da Energia na Natureza”

2.2 SERES VIVOS

Os seres vivos, estudados através da classificacao biologica,
podem ser compreendidos a partir de sua variedade de
caracteristicas e funcdes, ou seja, a biodiversidade (Figura 3). Essa
se relaciona a estruturas e funcdes que ocorrem em diferentes
niveis de organizacdo (célula, tecido, orgaos, sistemas). As
especies autotrofas atuam como produtoras e as heterotrofas,
como consumidoras. Entao, os seres heterotrofos s© conseguem
sobreviver, porque se alimentam da matéria e da energia
disponibilizada pelos produtores, por meio da alimentacdo e da
respiracao. Os consumidores degradam as moléculas dos tecidos
que digerem (carboidratos, lipideos, proteinas e acidos nucleicos),
devolvendo os atomos a natureza, para realimentarem o ciclo de

transferéncia de matéria e energia.

Essa compreensdo confere um novo significado as relagcdes
entre os individuos e 0 ambiente circundante, que dizem respeito

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



a nutricao, respiracao, transporte de nutrientes e excretas do 23

processamento celular.

BIODIVERSIDADE l

NIVEIS DE ORGANIZACAO
ESTRUTURAL DO SERES VIVOS

*Organismo
*Sistemas
*Orgdos
*Tecidos
*Células

BIODIVERSIDADE T

Figura 3. Detalhamento de conteudos relacionados ao Tema Estruturante “Seres Vivos”

2.5 HOMEOSTASE

A homeostase & convencionalmente associada a manuteng¢ao
do equilibrio interno, ou seja, da constancia dos parametros
corporais (temperatura, pressdo, osmolaridade, concentragdes
de ions, concentracdo de nutrientes) de um organismo. Esse
esforco demanda o uso constante de matéria e energia, atraves
da alimentacdo e da respiracdo. A homeostase requer, ainda, o
funcionamento integrado e harmonico entre os sistemas organicos,
assim como dos orgaos, tecidos e celulas que os constituem. A
relacdo com o ambiente ¢ mediada pelas funcdes integradoras
realizadas pelo sistema neuroendocrino. Portanto, podemos
conceber homeostase como sinbnimo de saude (Figura 4).

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA
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1. Nutricao:
Alimentos/Gases

HOMEOSTASE

N4VEINIS

2. Regulacao
3. Reproducao

Figura 4. Detalnamento de conteudos relacionados ao Tema Estruturante "Homeostase”

24 METABOLISMO CELULAR

O estudo do metabolismo celular envolve o conjunto das reacdes
guimicas responsaveis pelo processamento da energia e da
matéria necessarias a sustentacdo da vida de todos os seres (Figura
5). Fala também do ciclo da matéria e do fluxo da energia entre
os seres dos diferentes niveis troficos, explicitando as relacdes de
interdependéncia deles entre si e de todos com a natureza.

e Fotossintese/
Quimiossintese

METABOLISMO o
CELULAR eRespiragdo celular

*Fermentagao

Figura 5. Detalhamento de conteudos relacionados ao Tema Estruturante "Metabolismo Celular

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO
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Um dos critérios para a manutencao da vida € a perpetuacdo das
caracteristicas das espécies, por meio da reproducado. Nas células,
esta ocorre por divisdo celular, atraves dos processos de mitose
ou meiose. As novas células assim formadas replicam o conjunto
de informagdes genéticas caracteristico de cada espécie, que
esta contido no DNA celular (codigo genético). A manutencdo
dessas informacdes € importante para preservar as especies e sua
homeostase. Como as espécies interagem entre si e com o meio
ambiente, alteracdes no DNA, durante a divisao celular, podem
alterar o codigo genético, levando a doencas. Em outros contextos,
podem desencadear mecanismos de adaptagdo e evolugcao. Em
paralelo, o homem desenvolveu técnicas de manipulacao do DNA,
gerando seres geneticamente modificados, uma das bases da
biotecnologia.

2.6 EVOLUCAO E ADAPTACAO

Na Biologia, os fendbmenos relacionados ao surgimento, adaptagao
e evolucao dos seres vivos sdo de fundamental importancia, para
explicar como o parentesco entre 0os humanos e demais seres
vivos, no planeta, em todos os niveis de complexidade, decorre
da origem comum de todos eles. Esse conhecimento ajuda
o aluno a relacionar mecanismos de mutagao, recombinagao
génica e selecao natural as transformacgdes das especies ao longo
do tempo, assim como a identificar as vantagens e os riscos da
introducao, na natureza, de novas variedades de plantas e animais,

por melhoramento genético.
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3 EIXOS TEMATICOS

Este documento foi organizado de acordo com a proposta dos
Parametros Curriculares Nacionais do Ensino Médio, nos eixos
tematicos descritos a sequir.

3.1 INTERACAO ENTRE OS SERES VIVOS

Este eixo tematico tem como objetivo promover a compreensao
do ambiente como um conjunto de interacdes dos seus diversos
componentes, bem como a valorizagdo de sua diversidade e da
capacidade de adaptacdo dos seres vivos. Os estudantes devem
ser capazes de diagnosticar que as relacdes do ser humano com
O meio resultam na transformacao dos ambientes. Eles devem
também perceber que as modificacdes ocorridas em determinados
componentes do sistema interferem em outros, alterando e
desorganizando as interacdes, definitivamente ou por um longo
tempo, até que se estabeleca novamente o equilibrio. A proposta
deste eixo € a de que os estudantes abordem temas que favorecam
o desenvolvimento das expectativas de aprendizagem relativas a
diagnosticar problemas ambientais, julgar e elaborar propostas de
intervencdo no ambiente, construir argumentacdes consistentes,
com base nos conhecimentos cientificos. Neste eixo, os estudantes
aprofundardo seus conhecimentos e desenvolverao expectativas
de aprendizagens mais complexas sobre: a interdependéncia da
vida; os movimentos dos materiais e da energia na natureza; a
intervencdao humana e os desequilibrios ambientais; os problemas

ambientais brasileiros e o desenvolvimento sustentavel.
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Neste eixo tematico, o estudante amplia e aprofunda sua
compreensao dofuncionamento do corpo humano, principalmente
a promocao e a manutencao da saude. A questao da saude ¢ tratada
como um estado e ndo somente como auséncia de doenca e se
relaciona com as condi¢oes de vida das populacdes. A partir de um
conhecimento maior sobre a vida e sobre sua condi¢cdo singular na
natureza, o estudante pode perceber seu proprio Corpo Como um
todo dinamico, que interage com o meio em sentido amplo. Neste
eixo, sao abordados: o conceito de saude, a distribuicao desigual
de saude pelas populagdes humanas, as agressdes a saude das
populacdes e a saude ambiental.

A discussédo desses conteudos favorece o desenvolvimento de varias
competéncias, entre as quais: analisar dados apresentados, sob diferentes
formas, para interpreta-los a partir de referenciais econdmicos, sociais e
cientificos; e utiliza-los na elaboracao de diagnosticos referentes as questdes
ambientais e sociais e de intervencdes que visem a melhoria das condi¢bes
de saude (BRASIL, 2006, p. 46).

3.3 IDENTIDADE DOS SERES VIVOS

Neste eixo tematico, os estudantes aprofundam seus
conhecimentos e desenvolvern novas expectativas de
aprendizagem em relagcao as caracteristicas que identificam os
sistemas vivos e os distinguem dos nao vivos. Nele € abordada a
organizacao celular da vida, tema que propicia o0 conhecimento
das hipoteses sobre a origem da célula e a analise de estruturas
de diferentes seres vivos, para que O estudante identifigue a
organizacao celular como caracteristica fundamental de todas
as formas vivas. As funcdes vitais basicas, como os transportes
através da membrana plasmatica, bem como 0S processos
metabolicos celulares e 0s processos de reproducao celular séo
aprofundados nesse eixo. Os estudos sobre as tecnologias de
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eles associados possibilitam o desenvolvimento de expectativas de
aprendizagem complexas, como as de avaliar riscos e beneficios
dessa manipulacdo a saude e ao ambiente e de posicionar-se
frente a essas questdes.

3.4 DIVERSIDADE DA VIDA

Este eixo tematico tem como objetivo promover a compreensao
da distribuicdo da biodiversidade nos diferentes ambientes e dos
mecanismos que favorecem a diversificacdo dos seres vivos. E
importante que os estudantes percebam que essa diversidade
tem-se reduzido, devido aos desequilibrios ambientais promovidos
pelas intervengdes humanas. Neste eixo, € abordada a origem
da diversidade, tema que propicia a construcdo do conceito
de mutacdo, bem como o reconhecimento da importancia da
reproducao sexuada e do processo meiotico, como fontes de
variabilidade genética. No eixo, sdo abordadas também as funcdes
vitais dos animais e das plantas, a partir da analise de seres vivos
gue ocupam diferentes ambientes. A organiza¢do da diversidade
dos seres vivos e as acdes que ameacam essa diversidade tambem
sao temas estudados neste eixo tematico.

3.5 TRANSMISSAO DA VIDA, ETICA E MANIPULACAO
GENICA

Neste eixo tematico, sdo abordados os fundamentos da
hereditariedade. Nele os estudantes desenvolverdo expectativas
de aprendizagem relacionadas a aplicacao dos conhecimentos
geneéticos no diagnostico e tratamento de doengas, na identificagcéo
da paternidade e de individuos, em investigacdes criminais ou apos
acidentes. Outra expectativa de aprendizagem a ser desenvolvida
€ a relacionada ao debate das implicacdes éticas, morais, politicas
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hereditariedade que envolvem o0s principios basicos que regem a
transmissao de caracteristicas hereditarias, as nocdes basicas de
probabilidades, os tipos de cruzamentos, a construcao e a analise
de heredogramas sdo trabalhados neste eixo. Aléem dos temas
acima, sao abordados também a genetica humana e a saude, as
aplicacdes da engenharia genética e os beneficios e perigos da
manipulagado genética.

3.6 ORIGEM E EVOLUCAO DA VIDA

Este eixo tematico trata de temas com grande significado cientifico
e filosofico, ja que abrangem questdes polémicas, envolvendo
varias interpretacdes sobre a origem da vida. Ao longo deste eixo, 0s
estudantes desenvolverdo expectativas de aprendizagem relativas
a posicionar-se frente a questdes polémicas e a dimensionar
processos vitais, em escalas de tempo diferentes. Eles tambem
conhecerao mecanismos basicos que propiciam a evolucao da
vida, principalmente do ser humano. Temas como hipoteses sobre
a origem da vida, ideias evolucionistas e evolugao biologica, a
origem do ser humano e a evolucao sob intervencdo humana sdo
tratados aqui, possibilitando desenvolvimento de expectativas de

aprendizagem mais complexas.
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4 APRESENTACAO DAS TABELAS DE
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

No contexto do projeto Parametros da Educacado Basica do Estado
de Pernambuco (2012), o curriculo é entendido como um conjunto
de conhecimentos, competéncias e habilidades, traduzidos em
expectativas de aprendizagem [...] (p. 5).

As expectativas de aprendizagem devem ser interpretadas como
orientadoras da pratica pedagogica, na selecao e na ordenacao
dos conteudos e tambeém na metodologia de ensino. Elas devem
ser explicitadas e alinhadas (em consonancia) as atividades e
estrategias de ensino. Pressupde-se que o professor conheca
a natureza dos conteudos e das intervencdes mais adequadas
para ensinar, © que ensinar e como os estudantes irdo aprender,
enfatizando as formas de aprendizagem.

E preocupante a tendéncia descontextualizada que ainda se
estabelece na educacdo em Biologia. Muitas vezes, parece que O
mais importante sdo os conteudos a serem trabalhados em suas
sequéncias tradicionais e nao a oportunidade de transformacao na
vida do estudante.

Se, por um lado, essa abordagem traz mais seguranca ao professor,
por outro, ja nao tem atendido a necessidade de formacdo desse
novo modelo social, com reflexdes sistémicas e comportamentos
eticos.

Para aceitarmos o desafio de educar individuos que sejam capazes
de enfrentar as demandas sociais e planetarias emergentes, temos
gue nos esforcar para construir uma abordagem complexa, como
sugere Morin (2000, p. 38):
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significa o que foi tecido junto; de fato, ha complexidade quando elementos
diferentes sao inseparaveis, constitutivos do todo (como o econdmico, o
socioldgico, o politico, o psicoldgico, o afetivo, o mitoldgico) e hd um tecido
interdependente, interativo e inter-retroativo entre o objeto de conhecimento
e seu contexto, as partes e o todo, o todo e as partes e as partes entre si.
Por isso, a complexidade € a unido entre a unidade e a multiplicidade. Os
desenvolvimentos proprios a nossa era planetaria nos confrontam cada vez
mais e de maneira cada vez mais inelutavel com os desafios da complexidade.
Em consequéncia, a educacdo deve promover ‘inteligéncia geral” apta a
referir-se ao complexo, ao contexto de modo multidimensional e dentro da
concepcao global.

Uma reflexao sobre o tema da recursividade nos permite aprofundar
no entendimento sobre a abordagem complexa das expectativas
de aprendizagem.

A palavra recursao faz referéncia a aplicagdo de uma operagao sobre o
resultado da aplicagdo de uma operagdo. [...] Por exemplo, na repeticdo,
se eu tirar a raiz quadrada de a, obtenho a’. Posso repetir isso e tirar a raiz
quadrada de a, e obter a". Isso é repeticdo:a = a’; a = a’; a = a". Mas posso tirar
a raiz quadrada de a, obter a’e, em sequida, aplicar a mesma operacdo sobre
o resultado da primeira, e assim por diante. Aqui ha uma recursao, porque
a’, que é o objeto da raiz quadrada que se segue, € o resultado da aplicagdo
da raiz quadrada; e a”, que € o objeto da raiz quadrada que se segue, € O
resultado da raiz quadrada anterior. Isso € uma recursgo:a=a;a=a";a=a"
(MATURANA, 2001, p. 72).

Segundo Maturana (2001), a linguagem € uma atividade recursiva.
NOs nos comunicamos sempre usando, de forma recursiva,
elementos que fizeram parte de nossa historia de vida. O ideal seria
aprendermos a nos comunicar incorporando elementos isolados
de forma sequencial. Usamos sempre 0s conceitos aprendidos e,
quando percebemos gque precisamos usa-los novamente, NOs 0s
usamos adequadamente, pois a comunicacao flui a partir do seu

uso, cada vez com maior desenvoltura e seguranca.

Os exemplos citados servem de base para apresentarmos as
expectativas de aprendizagem em Biologia. O mais importante €
que o professor perceba essa abordagem recursiva, na qual temas
abrangentes sdo apresentados ao longo da Educacao Basica e
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medida que os temas sdo retomados em diferentes contextos, os
estudantes fazem importantes reflexdes e correlacdes entre 0s mais
diversos temas e as expectativas de aprendizagem se consolidam.

Finalmente, os materiais de curriculo podem ser organizados para encorajar
esta reflexdo se forem abordados iterativa e recursivamente, ndo linearmente.
E quase um sacrilégio considerar a organizacdo dos materiais de conteudo
de outra maneira gue ndo a sequencial. Mas o curriculo em espiral de Jerome
Bruner (1960) merece ser novamente examinado e reestruturado a luz da
teoria da recursdo. Em certo sentido vale a pena construir um curriculo em
que os alunos revisitern com mais insights e profundidade aquilo que fizeram.
Num outro sentido, o curriculo — como um pacote total com contetdo e
instrucdes entrelacados - torna-se empolgante e envolvente conforme suas
espirais avangam para o desconhecido. O conhecimento do mundo ndo é um
conhecimento fixo esperando para ser descoberto; ele esta continuamente
se expandindo, gerado por nossas acdes reflexivas (DOLL, 1997, p. 63).

Em Biologia, as expectativas de aprendizagem foram organizadas

em seis eixos tematicos, apresentados em quadros e divididos em

duas colunas:

a) na primeira coluna, sao detalhadas as expectativas de
aprendizagem dos conteudos de Biologia;

b) na segunda coluna, estao discriminados os anos de escolarizacao
em que cada expectativa devera ser introduzida ou retomada,
sistematizada e consolidada.

Paraindicar o nivel de abordagem da capacidade a ser desenvolvida,
as colunas foram marcadas pela cor branca e trés diferentes tons
de azul.

A cor branca indica que, naguele ano, a expectativa de aprendizagem nao €
focalizada.

A cor azul claro indica que os estudantes devem comecgar a trabalhar a expectativa
de aprendizagem, de modo a se familiarizarem com os conhecimentos que terdo
de desenvolver. Assim, nos periodos marcados com azul claro, a expectativa de
aprendizagem deve ser tratada de modo introdutorio.
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Quadro 1: Interacdo entre os Seres Vivos 3

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

EAL Reconhecer e caracterizar os diferentes biomas da Terra, a partir da analise
de diferentes ambientes e da interpretagdo de mapas e esquemas, para visar a sua
conservagao.

EA2. Distinguir os conceitos de espécie, populacdo, comunidade e ecossistema,
com base em estudos de casos.

EAZ. Interpretar, a partir de leitura de imagens, esquemas e observagdo da
natureza, as etapas de uma sucessdo ecologica, para compreender que a
natureza € dinamica.

EA4. Reconhecer que ocorre transferéncia de energia e matéria de um organismo
para outro, ao longo de uma cadeia alimentar, e que a energia é dissipada em
forma de calor.

EAS. Classificar os seres vivos nas cadeias, teias alimentares e piramides
ecologicas, quanto ao nivel trofico, habito alimentar e grau de consumo,
reconhecendo a influéncia das diferentes espécies para o equilibrio do planeta.

EA6. Analisar as interagdes estabelecidas entre os diferentes organismos e desses
com o ambiente, relacionando-as com a estabilidade do ecossistema, com vistas
a necessidade de sua preservagdo/conservagao.

EA7. Relacionar os ciclos biogeoquimicos (carbono, nitrogénio, hidrogénio e
agua), para compreender a sua influéncia na (re) ciclagem dos seres vivos no
planeta, impedindo o esgotamento dos elementos disponiveis na Terra.

EA8. Identificar a interferéncia humana nos ciclos naturais da matéria, percebendo
que a velocidade de retirada € superior a capacidade de reposigcao de materiais
pelos ecossistemas, o que altera o equilibrio do planeta e ameaga a sobrevivéncia
dos seres vivos.

EA9. Analisar dados sobre intensificagdo do efeito estufa, diminuicdo da taxa de
oxigénio no ambiente e uso intensivo de fertilizantes nitrogenados, associando-
0s as interferéncias humanas nos ciclos naturais dos elementos quimicos, para

posicionar-se criticamente quanto ao esgotamento dos recursos.

EA10. Identificar e interpretar problemas ambientais, tais como: intensificagdo
do efeito estufa, destruicdo da camada de ozdnio, extingao de espécies,
mudangas climaticas, poluigdo ambiental, construindo argumentos em favor da
sustentabilidade socioambiental.

EA11. Diagnosticar regides poluidas, identificando as principais fontes poluidoras
do ar, da agua e do solo, para apontar medidas que minimizem a polui¢ao
ambiental e identificar as responsabilidades individual, coletiva e do poder publico,
promovendo o desenvolvimento da cidadania.

EA12. Relacionar expansdo das fronteiras agricolas e extrativismo (vegetal, mineral
e animal) ao consumo desenfreado e consequente devastagdo do ambiente e
suas implicagdes na sobrevivéncia do planeta.

EA13. Analisar propostas elaboradas por cientistas, ambientalistas e representantes
do poder publicos referentes a preservagdo e a recuperagao dos ambientes
brasileiros, para fundamentar suas proposi¢des voltadas para a preservagao das
espécies.

EA14. Avaliar as condigdes ambientais, identificando o destino do lixo e do esgoto,
o tratamento dado a dgua, © modo de ocupagdo do solo, as condi¢cdes dos rios e
corregos e a qualidade do ar, relacionando-as a instancias individuais, coletivas e
da administragdo publica.

EA15. Reconhecer que a legislagdo ambiental protege os recursos naturais e fazer
inferéncias.

EAL6. Conhecer as conferéncias internacionais € 0s Compromissos e propostas
para a recuperacao de ambientes brasileiros.
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34 Tomando, como exemplo, a EAl (Reconhecer e caracterizar

os diferentes biomas da Terra, a partir da analise de diferentes
ambientes e da interpretacao de mapas e esquemas, para visar
3 sua conservagcao), no primeiro ano, devem-se retomar os
conceitos sobre os diferentes biomas. Essa retomada pode
ocorrer, por exemplo, durante os estudos da fotossintese, quando
sao caracterizadas as plantas de metabolismo C3 e C4 e as plantas
umbrofilas e heliofilas. Nesse momento, ao comparar a taxa do
processo fotossintético em diferentes luminosidades, retomam-se
os diferentes biomas, em funcdo desse fator e dos demais que
sdo limitantes no processo fotossintético, como a temperatura e a

concentracao de gas carbdnico.

No segundo ano, propomaos que os estudantes adguiram dominio
sobre essa expectativa de aprendizagem, o que pode ocorrer,
por exemplo, durante os estudos sobre o reino Plantae, quando
0s conceitos de fotossintese e as caracteristicas dos diferentes
biomas se complementam e possibilitam o aprofundamento das
aprendizagens. Nesse momento, podemos exemplificar, a partir
da comparacdo entre as monocotileddneas (gramineas) com as
dicotiledbneas (grandes arvores que coabitam o mesmo ambiente,
formando a vegetacdo tipica das savanas).

Outro exemplo € o dos musgos. O estudante deve ser relembrado
do bioma no qual esses vegetais tém uma posicao de destague
na constituicdo da flora. E importante também priorizar a regido
onde o professor leciona, iniciando a caracterizagdo do bioma
local com algum tipo de atividade em que O estudante possa
comparecer e observar uma area que ainda conserve tracos da
vegetacdo original.

No terceiro ano, a expectativa de aprendizagem € a de que 0S
estudantes saibam explicar os conceitos referentes aos diferentes
biomas, nas diversas situacdes, e que a consolidem, durante os
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O estudante estabelecera as relacdes e ndo apenas repetira o que
estava escrito, pois ele teve a oportunidade de integrar a cada
conteudo novo o conteudo visto anteriormente, o que contribui
para uma visao sistémica dos conteudos abordados.

Quadro 2: Ser Humano e Saude

ANOS
e 22|22

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

EAL Construir o conceito de saude, levando em conta os condicionantes
biologicos, como sexo, idade, fatores genéticos, e os condicionantes sociais,
econdmicos, ambientais e culturais, como nivel de renda, escolaridade, estilos de
vida, estado nutricional, possibilidades de lazer, qualidade do transporte, condigcdes
de saneamento.

EA2. Identificar, nos tipos de alimentagdo, estilos de vida e caracteristicas do
ambiente, fatores que colocam em risco a saude das pessoas, buscando escolhas
que promovam a saude integral do cidaddo.

EAZ3. Interpretar tabelas e graficos que inter-relacionam os aspectos bioldgicos
relacionados a pobreza e ao desenvolvimento humano, visando a tomar decisdes
em prol do bem-estar individual e coletivo.

EA4. Enumerar os indicadores utilizados no calculo do Indice de Desenvolvimento
Humano (IDH), relacionando os IDH de paises desenvolvidos com os de paises em
desenvolvimento, com vistas ao desenvolvimento de uma cidadania planetaria.

EAS. Interpretar IDH e indices de saude publica, expressos em documentos oficiais,
jornais e graficos das diferentes regides de Pernambuco, relacionando-os as
condi¢cdes de desigualdades das populagdes.

EA6. Comparar os indices de desenvolvimento humano de diferentes regides
brasileiras, além de identificar as principais doengas endémicas e a taxa de
mortalidade infantil da regido ou do Brasil, e relaciona-las com as condicdes
ambientais que influem na qualidade de vida, tais como: destino do esgoto e do
lixo, abastecimento de dgua, moradia, acesso a atendimento médico e a educagao.

EA7. Comparar a incidéncia de doengas endémicas na regido onde mora com
dados de outras regides do Brasil e associar essas informagdes as condi¢gdes de
vida locais.

EA8. Caracterizar e identificar as principais doencas que afetam a populagdo
brasileira, destacando, entre elas, as infectocontagiosas, parasitarias, degenerativas,
ocupacionais, carenciais e infecgdes sexualmente transmissiveis (IST), reconhecendo
formas de prevengéo.

EA9. Identificar as toxinas ambientais organicas e inorganicas (agricultura,
agropecudria, medicina, industria petrolifera) que interferem na qualidade da saude
dos seres vivos e do planeta.

EA10. Identificar as taxas de mortalidade infantil das regides do Brasil, relacionando-
as ao destino do esgoto e do lixo, abastecimento de agua, moradia, acesso a
atendimento medico e a educagao.

EA1l. Identificar os primeiros socorros que devem ser aplicados em diferentes
situagdes de risco.

EA12. Identificar propostas e agdes de alcance individual ou coletivo que visam a
preservacao e a implementacdo da saude individual, coletiva ou do ambiente.

EA13. Relacionar o reaparecimento de doencas com a ocupagao desordenada dos
espagos urbanos e a degradagdo ambiental.

EA14. Identificar o principio basico de funcionamento dos métodos contraceptivos,
compreendendo a utilizagdo adequada dos mesmos, na prevengdo de doengas
infectocontagiosas e gravidez nao planejada.
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ANOS
EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

122232

EA15. Reconhecer a gravidez na adolescéncia como um fator de risco a saude do
bebé e a saude materna.

EA16. Desenvolver uma visdo critica acerca do uso de drogas consideradas licitas
e llicitas, inclusive a automedicagdo, reconhecendo as diversas implicacdes
individuais e sociais na saude.

EA17. Relacionar o conhecimento cientifico ao desenvolvimento tecnoldgico,
reconhecendo o impacto da tecnologia na saude e expectativa de vida dos seres
humanos.

Tomando, como exemplo, a EA12 (ldentificar propostas e acdes
de alcance individual ou coletivo que visam a preservacao e a
implementagao da saude individual, coletiva ou do ambiente),
percebe-se que a expectativa € a de que os estudantes, No primeiro
ano, retomem 0s conceitos sobre saude individual, coletiva e do
ambiente. Essa retomada pode ocorrer, por exemplo, durante os
estudos da fotossintese e da respiracao celular, nos quais se podem
abordar os efeitos das queimadas e do desmatamento sobre a
saude humana, enfatizando os danos causados, principalmente, ao
sistema respiratorio. Pode-se também identificar o desmatamento,
com finalidade agricola, como outra forma de agredir a saude,
pois, além de diminuir a taxa de gas carbonico que € retirado do ar,
0 uso dos adubos quimicos e de defensivos agricolas constitui um
agente agressor até para aqueles que acreditam estar consumindo
alimentos saudaveis. Ainda no primeiro ano, pode-se retomar
a EA15 nos estudos das substancias quimicas da célula, em que
sdo abordadas as vitaminas e suas caréncias, bem como a ma
alimentagdo e suas consequéncias na era do fast food. Nos estudos
de mitose, podem-se abordar as mutagcdes somaticas causadas por
agentes nocivos encontrados Nno ambiente e que sao responsaveis
pelas divisbes celulares anormais que, consequentemente, levam

3o desenvolvimento de tumores cancerigenos.

No segundo ano, propomaos que os estudantes adguiram dominio
sobre essa expectativa de aprendizagem, o que pode ocorrer, por
exemplo, durante os estudos sobre os sistemas humanos. Nesses
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as fungdes dos sistemas e orgaos, o que complementa as
aprendizagens e possibilita o seu aprofundamento.

No terceiro ano, a expectativa de aprendizagem ¢ a de
que os estudantes saibam identificar propostas e acdes, de
alcance individual ou coletivo, que visam a preservacao e a
implementacdo da saude individual, coletiva ou do ambiente,
e que consolidem a expectativa de aprendizagem durante os
estudos dos eixos “Transmissdo da vida“ e “Diversidade da vida".
Nesse ano, consideramos que, incluidas nessa expectativa, estdo
as capacidades de investigar, estabelecer relaces, argumentar,
justificar, avaliar, analisar e interpretar. Esse € o momento de o
estudante associar tudo o que foi estudado sobre o corpo e o
ambiente e aplicar esses conhecimentos a preservacao de sua
propria saude e da saude daqueles que o rodeiam, bem como do

ambiente no qual vive e convive, e da saude planetaria.

Quadro 3: Identidade dos Seres Vivos

ANOS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
122232

EAL Aplicar metodologias cientificas adequadas ao estudo da vida e compreender
suas implicagdes na Biologia, em diferentes situagdes-problema.

EA2. Reconhecer que todos os seres vivos sao constituidos por células; que as
células possuem estrutura tridimensional e realizam todas as fungdes de um
organismo inteiro.

EA3. Reconhecer que os seres vivos sao formados por substancias quimicas
semelhantes, que apresentam proporgdes variadas, em diferentes espécies,
acarretando caracteristicas peculiares a cada uma destas, revelando um grau de
organizacdo que os diferenciam da matéria bruta.

EA4. Comparar a organizagao e o funcionamento dos diferentes tipos celulares.

EAS. Identificar a fungdo das membranas celulares e os processos de troca, bem
como compreender o papel das diferentes organelas citoplasmaticas.

EA6. Analisar imagens e representacdes relacionadas aos diferentes tipos de
transporte atraveés da membrana celular.

EA7. Reconhecer os processos de divisao celular, a partir de representacdes
graficas.

EA8. Associar o processo de reproducao celular a transformagao do zigoto em um
ser adulto e as implicagdes resultantes da reproducao desordenada das células aos
processos patologicos que caracterizam o cancer.

EA9. Identificar o papel da mitose e da meiose em ciclos reprodutivos dos seres
VivOs.

EA10. Reconhecer o processo de formagdo dos gametas masculino e feminino.
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ANOS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

EA1L Identificar os diferentes tipos de ovulos e segmentagdo, para compreender
o processo de fecundagédo e as fases do desenvolvimento embrionario (morula,
blastula, gastrula e néurula) dos vertebrados, enfatizando o papel das células
totipotentes (células-tronco).

EA12. Compreender o corpo humano como um todo integrado, considerando as
caracteristicas morfofisioldgicas de seus sistemas e 6rgaos.

EA13. Estabelecer relagdes entre os sistemas do corpo humano, para compreender
suas funcdes e a interdependéncia entre eles.

EA14. Compreender as diferengas anatomicas e fisioldgicas dos sistemas genitais

masculino e feminino, identificando o papel do sistema nervoso e endocrino na
reproducao.

EA15. Compreender a organizagdo e o funcionamento dos diferentes tipos de
tecidos dos animais e das plantas.

EA16. Avaliar os diferentes tipos de tecidos, relacionando suas caracteristicas ao
funcionamento dos orgdos e sistemas.

EAL7. Entender os processos basicos da fotossintese, quimiossintese, respiragao
celular e fermentagao, identificando os reagentes e produtos envolvidos nessas
reacdes e associando-os aos fluxos de matéria e energia na natureza.

EA18. Interpretar fatores ambientais que interferem na fotossintese e na respiragéo
celular, visando a compreender a relagdo de dependéncia entre os seres vivos e O
ambiente.

EA19. Explicar a inter-relagdo da fotossintese com a respiragdo celular nas células
dos organismos fotossintetizantes.

EA20. Identificar e comparar processos de respiragdo aerobica e anaerdbica, para
compreender a adaptagdo dos seres vivos a disponibilidade de oxigénio no meio.

EA21. Compreender a fungdo das macromoléculas (carboidratos, lipideos,
proteinas e acidos nucleicos) na formagado das células de todos os seres vivos.

EA22. Relacionar carboidratos (fonte priméria de energia), lipideos (reserva
energética) e proteinas (molécula estrutural e ultima fonte de energia) com a
obtencdo e o gasto de energia pelos seres vivos.

EA23. Compreender as fun¢des da agua e dos sais minerais, para entender a
necessidade de repor esses componentes No uso do soro caseiro, No tratamento
de diarreia e vomito.

EA24. Conhecer as diferentes vitaminas e compreender o funcionamento
adequado do metabolismo para manter a saude.

EA25. Identificar a natureza bioquimica do DNA e RNA, estabelecendo relagdo com
o codigo genético e a sintese proteica.

EA26. Compreender a correspondéncia que existe entre a trinca de bases do DNA
(codigo genético) e os aminoacidos que compdem as proteinas dos diferentes
tecidos vivos.

EA27. Conhecer as principais tecnologias utilizadas para transferir o DNA entre
diferentes organismos como a base da biotecnologia e os aspectos éticos
envolvidos nesses processos, de maneira a construir argumentagdes sobre a
biotecnologia.

Tomando, como exemplo, a EA5 (Identificar a importancia e
a funcao das membranas celulares e 0s processos de troca,
bem como compreender o papel das diferentes organelas
citoplasmaticas), no primeiro ano, sdo consolidados 0s conceitos
sobre os tipos de células e seus organoides. Nesse ano, ocorre o
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ou ndo de membrana nessas estruturas. Durante os estudos da
fotossintese, quando sdo caracterizadas as celulas vegetais e os
seus componentes, e também durante os estudos de respiracao
celular em células animais, deve-se ressaltar a presenca de duas
membranas nos organoides que participam desses processos
bioquimicos. Nesse ano, também sdo consolidados conceitos
relacionados aos diferentes tipos de transporte transmembrana.

No segundo ano, propomos que oOs estudantes usem essa
expectativa de modo seguro, o que pode ocorrer, por exemplo,
durante os estudos sobre a difusao e a osmose Nos protozoarios
de agua doce, bem como no transporte ativo de ions, No processo
de absorcdo de agua e sais minerais pelas raizes das angiospermas.
A fagocitose € outro processo de transporte pela membrana
estudado na nutricao de protozoarios e também no sistema

imunologico humano.

No terceiro ano, a expectativa de aprendizagem ¢ a de gue 0S
estudantes saibam explicar os conceitos referentes as ceélulas,
seus envoltorios e organoides, nas diversas situacdes, e que
estabelecam diferentes tipos de relacdes, durante os estudos sobre
evolucdo dos seres vivos. Nesse ano, o estudante tera consolidado
0s conceitos e Nao apenas os repetird, pois ele teve a oportunidade
de integrar a cada conteudo novo o que foi visto anteriormente,
O gue contribui para uma visao global, sem fragmentacdo, dos
conteudos abordados.
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EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

EAL Construir o conceito de mutagado, analisando os efeitos de determinados
agentes quimicos e radioativos sobre o material hereditario, visando entender a
biodiversidade.

EA2: Diferenciar a reprodugao assexuada e sexuada e reconhecer a reproducao
sexuada como fonte de variabilidade genética.

EAZ. Identificar que a diversidade das adaptagdes propicia a vida em diferentes
ambientes, utilizando situagdes-problema.

EA4. Reconhecer caracteristicas adaptativas dos animais, nos ambientes aquaticos e
terrestres, visando a sua conservacao.

EA5. Reconhecer caracteristicas adaptativas das plantas em diferentes ambientes,
visando a necessidade da sua conservagao.

EA6. Caracterizar os ciclos de vida de animais e plantas, relacionando-os com a
adaptacdo desses organismos aos diferentes ambientes.

EA7. Reconhecer a importancia da classificacdo bioldgica para a organizagdo e a
compreensao da diversidade dos seres vivos.

EA8. Utilizar os principais critérios de classificacdo, reconhecer sua importancia e
utilizar as regras de nomenclatura e categorias taxondmicas atuais.

EA9. Identificar os grupos (reinos) de seres vivos quanto as caracteristicas
morfofisiologicas e evolutivas.

EA10. Reconhecer as fungdes desempenhadas pelos diferentes grupos de seres
vivos (na medicina, na nutricdo, no equilibrio ambiental), no ambiente e na vida dos
seres humanos.

EA11. Caracterizar os virus para entender sua composicao e a forma como eles se
instalam nos seres vivos, compreendendo sua dependéncia das células vivas.

EA12. Caracterizar as Arqueobactérias, Eubactérias e Cianobactérias quanto
a estrutura celular, ao modo de vida, ao habitat e a nutricdo, bem como sua
importancia econdmica, na medicina, na industria e no equilibrio ambiental.

EA13. Caracterizar os protozodarios e as algas quanto ao modo de vida, habitat,
nutricdo e morfologia, identificando sua importancia econdmica e ecologica.

EA14. Caracterizar os fungos quanto ao modo de vida, habitat, nutricéo e morfologia,
identificando sua importancia econdmica e ecologica.

EA15. Caracterizar os grupos de animais quanto a estrutura, nutricdo e habitat,
identificando sua importancia econdmica e ecologica.

EAL6. Caracterizar os grupos de plantas quanto a estrutura, nutricdo e habitat,
identificando sua importancia econdmica e ecologica.

EA17. Construir e analisar arvores filogenéticas, para representar relagdes de
parentesco entre diversos seres vivos, com o objetivo de compreender a diversidade
das espécies e a importancia de sua preservagao.

EA18. Reconhecer as principais caracteristicas da fauna e da flora dos grandes biomas
mundiais, especialmente os de Pernambuco, para entender o seu papel na preservagao
da biodiversidade e sua utilizagdo com base no desenvolvimento sustentavel.

EA19. Fazer um levantamento das espécies ameagadas de extingdo, elaborando
propostas para preservagao e eliminagéo do trafico dos seres vivos para ambientes
diversos dos seus.

EA20. Identificar causas e consequéncias decorrentes da extingao e trafico de
organismos vivos (animais, plantas, fungos, bactérias, entre outros) para o equilibrio
do planeta.

Tomando, como exemplo, a EA2 (Diferenciar reproducdo
assexuada e sexuada e reconhecer a reproducdo sexuada como
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de aprendizagem podera ser dominada durante o estudo dos
componentes quimicos das células, em qgue € estudado o DNA,
molécula fundamental para que se entenda a reproducdo. Esse
conteudo terd continuidade com a divisdo celular, sendo a
mitose reconhecida como a forma de reproducao assexuada de
organismos unicelulares. E importante que o estudante seja capaz
de reconhecer as vantagens e as desvantagens desse tipo de
reproducao.

No segundo ano, propomos que os estudantes ampliem o
dominio sobre essa expectativa de aprendizagem, o que pode
ocorrer, por exemplo, durante os estudos da reproducao sexuada,
suas vantagens e desvantagens. Essa ampliacdao podera ocorrer
também durante os estudos das caracteristicas de cada grupo de

seres vivos e também da reproducdo humana.

No terceiro ano, essa expectativa de aprendizagem sera consolidada
com o estudo da evolugdo dos seres vivos. Nesse estudo, é
abordada a importancia do processo sexuado Nno aumento da
variabilidade genética, razao pela qual muitas espécies conseguiram
sobreviver as modificacdes ambientais de determinadas regides.
Nesse ano, consideramos que estdo incluidas nessa expectativa as
capacidades de estabelecer relacdes, argumentar, justificar, avaliar,

analisar e interpretar.
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EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

EAL. Distinguir caracteristicas hereditarias, congénitas e adquiridas, para
compreender os principios basicos da hereditariedade.

EA2. Utilizar os conhecimentos matematicos de probabilidade, para resolver
problemas de genética, que envolvam caracteristicas diversas.

EA3. Reconhecer as concepgdes pré-mendelianas sobre a hereditariedade, para
compreender as leis de Mendel.

EA4. Identificar e utilizar os codigos usados para representar as caracteristicas
geneticas para construir, analisar e resolver problemas.

EAS. Construir e analisar heredogramas, para resolver problemas que regem a
transmissdo de caracteristicas hereditarias.

EA6. Compreender a variedade na expressdo, penetrancia e expressividade génicas.

EA7. Resolver problemas que envolvam a primeira e a segunda leis de Mendel,
grupos sanguineos, heranga ligada ao sexo, heranga influenciada e restrita pelo
sexo, genética de populacdes e outras herancgas.

EA8. Analisar efeitos de determinados agentes quimicos e radioativos sobre o
material hereditario e suas implicagcdes na determinagdo dos fenotipos.

EAO9. Identificar o papel da terapia génica para o tratamento de doencgas de base
hereditaria.

EA10. Reconhecer a importancia dos testes de DNA para reconhecimento de
individuos, como nos casos de determinagdo da paternidade, compatibilidade de
transplante, investigagao criminal.

EA11l. Compreender a natureza dos projetos genomas, listando seus objetivos e
construindo inferéncias.

EA12. Reconhecer a importancia do uso da biotecnologia e posicionar-se
criticamente ante sua utilizagéo.

EA13. Avaliar a importancia dos aspectos econdmicos e sociais No uso da
manipulagdo génica em alimentacdo e saude, discutindo temas sobre a clonagem,
0s transgénicos, as patentes biologicas e a exploragdo comercial das descobertas
das tecnologias de DNA.

Tomando, como exemplo, a EA10 (Reconhecer a importancia dos
testes de DNA para reconhecimento de individuos, Como nos casos
de determinacdo da paternidade, compatibilidade de transplante,
investigacdo criminal), no primeiro ano, sdo introduzidos ou
retomados 0s conceitos sobre a natureza bioquimica do DNA
e sua relacao com o codigo genético e a sintese proteica. Essa
retomada ocorre no eixo tematico ‘ldentidade dos seres vivos’, no
gual os estudantes constroem conceitos mais elaborados sobre
as funcdes vitais basicas das células, como o codigo genético e a
sintese proteica, processos relacionados diretamente com o DNA.

Ja no segundo ano, propomos que os estudantes adquiram dominio
sobre essa expectativa de aprendizagem, o que pode ocorrer,
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nos estudos de gravidez e parto. Durante todo esse ano, terdo
oportunidade de conscientizar-se sobre as diferencas existentes
entre os seres vivos, relacionando-as a molécula de DNA.

No terceiro ano, a expectativa de aprendizagem € a de que oS
estudantes saibam explicar os conceitos referentes aos acidos
nucleicos e os apliguem nas diversas situacdes como, por exemplo,
a determinacdo da paternidade. Atualmente, problemas como
esse sao de facil solucao, gracas a elaboracdo do codigo de barras
do DNA. A partir dai, os estudantes estdo aptos a consolidarem
os estudos sobre o topico “Os fundamentos da hereditariedade”.
Nesse ano, o estudante estabelecera as relacdes e ndo apenas
repetira 0 que estava escrito, pois ele teve a oportunidade de
integrar a cada conteudo novo o conteudo visto anteriormente, o
que contribui para uma visao sistémica dos conteudos abordados.

Quadro 6: Origem e Evolucéo da Vida

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM

EAL Avaliar experiéncias e argumentos apresentados por cientistas, como Redi e
Pasteur, para refletir sobre a teoria da geragdo espontanea.

EA2. Identificar diferentes explicagdes sobre a origem do Universo, da Terra e dos
seres Vivos.

EA3. Conhecer e relacionar os fendmenos referentes ao surgimento da vida e as
condic¢des da vida primitiva.

EA4. Conhecer a historia da vida na Terra com base em escala temporal, indicando
0s principais eventos, como o surgimento da vida e o desenvolvimento das
plantas, dos animais e do homem.

EAS. Identificar as semelhangas e diferencgas entre as teorias evolucionistas.

EA6. Identificar, nas diferentes evidéncias, as fontes de informacdes sobre o
passado da vida na Terra, percebendo sua importancia para o entendimento da
historia da vida e a evolugao das espécies.

EA7. Reconhecer e interpretar os fatores que determinam o processo de
especiagdo.

EA8. Explicar a transformagdo das espécies ao longo do tempo, por meio dos
mecanismos de mutagao, recombinagdo génica e selecao natural.

EA9. Reconhecer os impactos da selegdo artificial sobre ambientes naturais e
sobre as populagdes.

EA10. Avaliar os impactos da interferéncia humana na evolugdo dos seres vivos e
no equilibrio dos ambientes, como a produgéo de novas variedades de plantas e
animais, por meio do melhoramento genético, e a selecao de bactérias e insetos
resistentes ao uso indiscriminado de antibioticos e pesticidas.
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ANOS

EXPECTATIVAS DE APRENDIZAGEM
el 2sliss

EA1L. Analisar arvores filogenéticas que representam a evolugdo humana, para
identificar relages de parentesco entre os hominideos.

EA12. Reconhecer a importancia do desenvolvimento da inteligéncia, da
linguagem e da aprendizagem e suas implicacdes na evolucdo do ser humano
atual.

Tomando, como exemplo, a EA4 (Conhecer a historia da vida
na Terra com base em escala temporal, indicando os principais
eventos, como o surgimento da vida e o desenvolvimento das
plantas, dos animais e do homem), no primeiro ano, a historia da
Terra e o surgimento da vida no Planeta séo retomados na citologia,
guando se fala da hipotese endossimbidntica e quando se compara
a célula procariota com a célula eucariota. E importante que se
enfatize o aumento da complexidade das células e se faca um
paralelo com as modificacdes que foram ocorrendo no planeta,
enquanto as células se modificavam até atingirem o maior grau de
complexidade.

Ja no segundo ano, propomos que oS estudantes adquiram
dominio sobre esta expectativa de aprendizagem, O gque pode
ocorrer, por exemplo, durante os estudos dos seres vivos. Esse
dominio, na realidade, devera acontecer ao longo do segundo
ano, pois 0s estudos dos seres vivos devem ser realizados numa

abordagem evolutiva e ecologica.

No terceiro ano, essa expectativa sera consolidada através dos
estudos sobre a evolucdo dos seres vivos, desde 0s organismos
procariontes ate a especie humana. Nessa série, consideramos que
estdo incluidas nessa expectativa as capacidades de estabelecer

relacdes, argumentar, justificar, avaliar, analisar e interpretar.
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