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APRESENTACAO

Em 2013, a Secretaria de Educacdo do Estado comecou a disponibilizar os Parametros
Curriculares da Educacdo Basica do Estado de Pernambuco. Esses parametros sao fruto
coletivo de debates, propostas e avaliagdes da comunidade académica, de técnicos
e especialistas da Secretaria de Educacdo, das secretarias municipais de educacdo e de
professores das redes estadual e municipal.

Estabelecendo expectativas de aprendizagem dos estudantes em cada disciplina e em
todas as etapas da educacao basica, 0s novos parametros sdo um valioso instrumento de
acompanhamento pedagogico e devem ser utilizados cotidianamente pelo professor.

Mas como colocar em pratica esses parametros no espaco onde, por exceléncia, a educacao
acontece - a sala de aula? E com o objetivo de orientar o professor quanto ao exercicio
desses documentos que a Secretaria de Educacgao publica estes "‘Parametros em Sala de
Aula”. Este documento traz orientacdes didatico-metodologicas, sugestdes de atividades
e projetos, e propostas de como trabalhar determinados conteudos em sala de aula. Em
resumo: este material vem subsidiar o trabalho do professor, mostrando como € possivel
materializar os parametros curriculares no dia a dia escolar.

As paginas a seguir trazem, de forma didatica, um universo de possibilidades para que sejam
colocados em pratica esses novos parametros. Este documento agora faz parte do material
pedagogico de que vocés, professores, dispdem. Aproveitem!

Ricardo Dantas
Secretario de Educacdo de Pernambuco
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INTRODUCAO

Apods a publicacdo dos Pardmetros Curriculares do Estado de Pernambuco, elaborados em
parceria com a Undime, a Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco apresenta os

Pardmetros Curriculares na Sala de Aula.

Os Parametros Curriculares na Sala de Aula s&o documentos que se articulam com 0s
Parametros Curriculares do Estado, possibilitando ao professor conhecer e analisar propostas
de atividades que possam contribuir com sua pratica docente no Ensino Fundamental,
Ensino Médio e Educacgao de Jovens e Adultos.

Esses documentos trazem propostas didaticas para a sala de aula (projetos didaticos,
sequéncias didaticas, jornadas pedagogicas etc.) que abordam temas referentes aos
diferentes componentes curriculares. Assim, junto com outras iniciativas ja desenvolvidas
pela Secretaria Estadual de Educacdo, como o Concurso Professor-Autor, que constituiu um
acervo de material de apoio para as aulas do Ensino Fundamental e Médio, elaborado por
professores da rede estadual, os Pardmetros Curriculares na Sala de Aula contemplam todos
0s componentes curriculares, trazendo atividades que podem ser utilizadas em sala de aula
ou transformadas de acordo com o planejamento de cada professor.

Além disso, evidenciamos que as sugestdes didatico-metodologicas que constam nos
Pardmetros Curriculares na Sala de Aula se articulam com a tematica de Educacdo em
Direitos Humanos, eixo transversal do curriculo da educagao basica da rede estadual de

Pernambuco.

As propostas de atividades dos Pardmetros Curriculares na Sala de Aula visam envolver os
estudantes no processo de acao e reflexdo, favorecendo a construcao e sistematizacao
dos conhecimentos produzidos pela humanidade. A0 mesmo tempo, esperamos que este
material dialogue com o professor, contribuindo para enriquecer a sua pratica de sala de
aula, subsidiando o mesmo na elaboracdo de novas propostas didaticas, fortalecendo o
processo de ensino-aprendizagem.

Ana Selva
Secretaria Executiva de Desenvolvimento da Educacdo
Secretaria de Educacao do Estado de Pernambuco
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1 CARTA AO PROFESSOR

Carol(a) professor(a):

Escrevemos este programa para vocé, com o objetivo de sugerir procedimentos
metodologicos que podem enriquecer seu planejamento diario. Nossas sugestdes estdo
baseadas nos Parametros Curriculares do Estado de Pernambuco (PCP) e poderao ser
utilizadas, de acordo com sua proposta de trabalho e também com a proposta de sua escola.

Este documento contem exemplos de atividades didaticas para alguns dos eixos tematicos
dos PCP exemplos esses que podem complementar o trabalho realizado com materiais
didaticos a serem escolhidos por vocé.

Propomos, também, ao longo das atividades, materiais que poderdo ser uteis em suas
pesquisas sobre os temas a serem trabalhados. A sua atuacao € que fard com que esse
programa atinja os objetivos educacionais que estdo relacionados as necessidades especificas
de sua pratica pedagogica cotidiana e do direito que o estudante tem de aprender.

E importante lembrar que este documento possui exemplos de atividades que ndo esgotam
as inumeras possibilidades de trabalhar com cada tema do eixo escolhido.

Vocé é quem decidira, com base em sua experiéncia, qual © momento mais adequado para
0 uso de cada atividade didatica que aqui apresentamos.

1.1 SUGESTOES METODOLOGICAS ESPECIFICAS

As sugestdes metodologicas especificas representam estratégias de ensino que podem ser
aplicadas individualmente ou em pequenos grupos, para a efetivacdo de topicos/contetidos
Oou expectativas de aprendizagem.

Com a intencao de orientar a construcao de curriculos, levando em conta questdes atuais
decorrentes de transformacdes econdmicas e tecnologicas, que ocorrem no contexto da
interdependéncia das nagdes, o ensino de Biologia € tratado nos Parametros Curriculares
Nacionais do Ensino Médio (1999), complementado nos PCN+ Ensino Médio (2002), que
explicitam:

5 I
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Num mundo como o atual, de tdo rapidas transformacdes e de tdo dificeis contradicdes,
estar formado para a vida significa mais do que reproduzir dados, determinar classificacdes
ou identificar simbolos. Significa: saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender
e agir; enfrentar problemas de diferentes naturezas; participar socialmente, de forma pratica e
solidaria; ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e, especialmente, adquirir uma atitude de
permanente aprendizado (MEC, 2001, p.9).

Considerando as diferentes circunstancias em que ocorrem O ensino e a aprendizagem,
€ de suma importancia que o desenvolvimento do processo educativo possa contar com
um vasto repertorio de atividades didaticas. Além de ser fundamental repensar os temas a
serem destacados nas aulas, as estratégias para abordagem desses temas precisam conter
situagcdes diversificadas e interessantes, que favorecam a aprendizagem significativa dos
estudantes.

Os procedimentos devem estimular a curiosidade e favorecer o raciocinio critico, objetivando
incentivar a investigacdo, desenvolver a capacidade de comunicacao, a interpretacao de
fatos e dados, com analise e sintese para aplicagao na pratica.

Nossa expectativa, com as orientacdes e atividades propostas neste documento, € que os
professores de Biologia se sintam confiantes para planejarem e assumirem praticas de ensino
mais inovadoras, interdisciplinares e em conformidade com as tendéncias contemporaneas
do ensino de Biologia, tendo como referéncia a Lei de Diretrizes e Bases da Educacao
Nacional (LDBEN), de 1996, e os PCN de Biologia®.

Segundo esses PCN, o ensino de Biologia tem de colaborar

[...] para o desenvolvimento de posturas e valores pertinentes as relacdes entre os seres humanos,
entre eles e 0 meio, entre o ser humano e o conhecimento, contribuindo para uma educacao
gue forme individuos sensiveis e solidarios, cidaddos conscientes dos processos e regularidades
de mundo e da vida, capazes assim de realizar agdes praticas, de fazer julgamentos e de tomar
decisdes. [...] O aprendizado da Biologia deve permitir a compreensdo da natureza viva e dos
limites dos diferentes sistemas explicativos, a contraposicao entre 0s mesmos e a compreensao
de que a ciéncia ndo tem respostas definitivas para tudo, sendo uma de suas caracteristicas
a possibilidade de ser questionada e de se transformar. Deve permitir, ainda, a compreensao
de que os modelos na ciéncia servem para explicar tanto aquilo que podemos observar
diretamente, como também aquilo que so podemos inferir; que tais modelos sao produtos da
mente humana e Ndo a propria natureza, construcdes mentais que procuram sempre manter a
realidade observada como critério de legitimacao.

Partindo dessa perspectiva, percebemos a importancia do ensino da Biologia, com o objetivo
de formar os estudantes, ndo sO para entender o modelo cientifico de cada fendmeno,
como também todos os processos que facilitam e estdo inclusos nos caminhos que o levam
a sua aprendizagem.

1 Ver: Pardametros Curriculares Nacionais, Parte Il — Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias, p. 14- Disponivel em:
<http://portal.mec.gov.br/seb/arquivos/pdf/ciencian.pdf>.
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2 A PRATICA EDUCATIVA E O ENSINO DA BIOLOGIA

A pratica educativa na escola deve pautar-se em um processo constantemente reflexivo.
Zabala (1998, p.17) aponta que, na intervencao pedagogica, o planejamento e a avaliagdo
sdo aspectos inseparaveis da atuacdo do professor, pois 0 que ocorre em sala de aula nunca
pode ser compreendido, se ndo houver, por parte do educador, uma analise que considere
as intencdes, as previsdes, as expectativas e a avaliacdo do processo e dos resultados visiveis.

Diante dessas reflexdes, a pratica educativa na escola pode utilizar diferentes estratégias que
facilitam o ensino de Biologia como:

2.1. PROBLEMATIZACAO

A resolucao de situacdes-problema € um fator que possibilita saber a verdadeira fase de
desenvolvimento mental do estudante, pois favorece um real desenvolvimento cognitivo e

o nivel desse desenvolvimento podera ser alcancado com o auxilio de outros fatores.

2.2. RETOMADA DE CONTEUDOS TRANSVERSAIS

E importante que sejam abordados, em sala de aula, temas de Biologia necessérios a comunidade
e que sejam propostas a¢des que contribuam para resolver problemas relacionados a saude e ao meio

ambiente.

Quando se procura direcionar as a¢des para a melhoria das condi¢cdes de vida no mundo, grandes sdo
os desafios. Assim, os conteldos de meio ambiente, salde, ética, producdo e consumo, dentre outros,
devem estar integrados também a Biologia, numa relagdo de transversalidade, de modo que impregnem
a pratica educativa, que propiciem aos estudantes uma visao local e global das questBes socioculturais,

histéricas e ambientais.

2.3. CONTATO COM A HISTORIA DA BIOLOGIA

Para atribuir significado aos conceitos, em Biologia, a melhor forma é contextualiza-los no
processo da evolugdo historica, das questdes sociais, econdmicas, culturais e tecnologicas,

pois o professor ndo deve se limitar a descricdo de fatos ocorridos no passado ou a atuacao
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de cientistas e sim considerar a vida do estudante como um todo.

A relacao entre as explicacdes cientificas e historicas, e o contexto no gual o estudante
esta sdo elementos que podem ajuda-lo a perceber o carater historico, social, econdbmico
e cultural da produc¢do cientifica, além de permitir-lhe o contato com o metodo cientifico e
outras formas de resolucdo de problemas.
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3 ESTRATEGIAS PARA ABORDAGEM DOS
TEMAS NO ENSINO DE BIOLOGIA

Para o ensino de Biologia, € possivel que o professor utilize diferentes estratégias, visando a
uma aprendizagem significativa frente aos temas elegidos. Muitas das estratégias didaticas
estdo bem detalhadas nos documentos oficiais de orienta¢cdes disponibilizados pelo MEC,
em especial os que estdo contemplados nos PCN+ (2002), que norteiam a acdo do professor,
gue sao:

A Experimentagdo/Investigacdo

As atividades experimentais devem partir de um problema, de uma questdo a ser respondida.
Cabe ao professor orientar os estudantes na busca de respostas. As questdes propostas devem
propiciar oportunidade para que 0s estudantes elaborem hipoteses, testem-nas, organizem os
resultados obtidos, reflitam sobre o significado de resultados esperados e, sobretudo, o dos
inesperados e usem as conclusdes para a construcao do conceito pretendido.

Os Estudos do Meio

A realizacdo de estudos do meio € motivadora para 0s estudantes, pois desloca 0 ambiente

de aprendizagem para além da sala de aula, bem como possibilita uma maior aproximagao da

realidade na qual vivem. Um estudo significativo do meio pode ser realizado na regidao onde se

situa a escola, €, nessas circunstancias, os estudantes tém oportunidade de:

« avaliar as condi¢des ambientais e socioculturais;

« entrevistar os moradores, ouvindo suas opinides sobre as condi¢cdes do ambiente, qualidade de
vida, suas percepcdes e sugestdes de intervengdes para melhoria;

 elaborar propostas visando a melhoria das condi¢gdes encontradas, distinguindo entre as de
responsabilidade individual e as que demandam a participagao do coletivo ou do poder publico;

« identificar as instancias da administracao publica para as quais as reivindicagdes devem ser
encaminhadas.

Desenvolvimento de projetos

O ensino por meio de projetos, além de consolidar a aprendizagem, contribui para a formagao
de habitos e atitudes e para a aquisicao de principios, conceitos ou estratégias que podem ser
generalizados para situacdes alheias a vida escolar. Trabalhar em grupo produz flexibilidade no
pensamento do estudante, auxiliando-o No desenvolvimento da autoconfianga necessaria para
se engajar numa dada atividade, na aceitacdo do outro, na divisdo de trabalho e responsabilidades
e na comunicacao com os colegas. Fazer parte de uma equipe exercita a autodisciplina e o
desenvolvimento de autonomia e automonitoramento.

Jogos

[.] O jogo oferece o estimulo e o ambiente propicios que favorecem o desenvolvimento
espontaneo e criativo dos estudantes e permite ao professor ampliar seu conhecimento de
técnicas ativas de ensino, desenvolver capacidades pessoais e profissionais para estimular nos
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estudantes a capacidade de comunicacao e expressao, mostrando-lhes uma nova maneira,
lUdica e prazerosa e participativa, de relacionar-se com o conteudo escolar, levando a uma maior
apropriacao dos conhecimentos envolvidos. Utilizar jogos como instrumento pedagogico nao
se restringe a trabalhar com jogos prontos, Nos quais as regras e os procedimentos ja estao
determinados; mas, principalmente, estimular a criacao, pelos estudantes, de jogos relacionados
com os temas discutidos no contexto da sala de aula.

Seminarios

Uma dificuldade que os estudantes geralmente apresentam € a de se expressarem com
argumentacdo, de maneira coerente e inteligivel. Uma estratégia para trabalhar esse tipo de
dificuldade é o desenvolvimento de alguns temas na forma de seminario. [...] A apresentagdo
de um seminario propicia a utilizacdo de material audiovisual, da criatividade na confeccao de
cartazes e transparéncias e o desenvolvimento da escrita, pois devem ser estimulados a utilizar
diferentes géneros textuais ao prepararem suas apresentacoes.

Debates

Uma outra estratégia que desperta grande interesse nos estudantes € a que envolve uma
pesquisa, individual ou em grupos, sobre um tema, e o debate em sala de aula das conclusdes a
que chegaram os diferentes grupos.

Simulacao

Os estudantes poderiam ser orientados na proposicdo e realizacao de experimentos simples para
testar, por exemplo, as hipoteses sobre biogénese ou abiogénese ou a simulacdo de cruzamentos
geneéticos, a partir dos quais os estudantes construiriam os conceitos basicos da transmissao das
caracteristicas hereditarias. Varias outras estratégias poderiam ainda ser sugeridas. O essencial,
no entanto, € que a selecdo leve em conta se a estratégia € a mais adequada para explorar o
assunto e, principalmente, para desenvolver as competéncias privilegiadas para aquele instante
(BRASIL, 2002. p. 55).

Sugerimos ainda algumas outras estratégias. Séo elas:

3.1 TRABALHO COM FILME/VIDEO

O professor deve assistir ao filme/video antes de fazer a atividade com os estudantes e
elaborar um roteiro para orienta-los:

. Titulo do filme ou video

Il. Nacionalidade

[ll. Ficha técnica: Empresa produtora; Categoria; Direcdo; Fotografia; Sinopse
IV. Objetivos do filme

V. Aspectos que devem ser observados

VI. Questdes para debate

3.2 TRABALHO EM GRUPO

e Tema

Otema deve ser um problema que instigue a pesquisa e de onde se extraira uma mensagem.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



* Desenvolvimento
a) Pesquisa individual em casa e redacao preliminar, que devera ser apresentada para os
colegas do grupo, em sala de aula.

b) Construcao do texto final pelos componentes do grupo a partir dos resumos individuais.
Essa parte devera ser realizada em sala de aula e o texto final devera constar de:
* Introducdo: visao geral do tema
» Desenvolvimento: momento de tornar evidente o tema
» Conclusdo: apresentacao dos resultados da pesquisa
» Referéncias.

3.3 TRABALHO DE CAMPO

E importante que o professor:
» explique sobre o campo a ser visitado;
« elabore, juntamente com os estudantes, um roteiro de visitacdo, que contenha:
» A justificativa
» Os objetivos
» O desenvolvimento (passos metodoldgicos e critérios)
» A avaliagdo.

O produto final pode ser uma:
« Producéo de texto reflexivo
» Exposicdo de fotografias
» Apresentacao de video
« Producgéo de trabalho artistico.

Para cada produto final, o professor deve deixar claro, para os estudantes, os critérios de
avaliagao.

3.4 PESQUISA ESCOLAR

e Tema

O tema deve ser um problema que motive a pesquisa e de onde se extraird uma mensagem.
E importante delimitar o tema a ser pesquisado, visto que quanto maior for a extensio de
um assunto, menor sera sua compreensao.

e Fontes de informacao
Devem ser acessiveis e adequadas a faixa etaria, podendo ser usados:

« Computadores

e Livros

SRR
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« Filmes, documentos e fotografias
 Jornais e revistas

« Dicionarios.

e Organizacao e avaliacao das informacdes

Para organizar e avaliar as informac¢des, o estudante deve: reler as anotagdes das
diferentes fontes; agrupar as informacdes semelhantes; selecionar e organizar aquelas

mais interessantes; julgar a veracidade e a relevancia da informacao e da fonte; detectar
preconceitos € manipulagdes.

e Estrutura do produto final
* Introducdo: apresentacdo resumida da ideia geral da pesquisa e sua importancia
» Desenvolvimento: descricdo do tema
« Conclusdo: apresentacao dos resultados da pesquisa

* Referéncias: devem estar de acordo com as normas da ABNT.

3.5 RESUMO

Resumir € encontrar a ideia principal e os pontos importantes de um texto.

Cada paragrafo contém uma ideia basica e como um capitulo, normalmente, é formado por
varios paragrafos, € fundamental que se descubra a ideia basica de cada um, atribuindo-lhe
um titulo. Apos dar titulos a todos os paragrafos, deve-se ampliar esse titulo, a partir da ideia
nele contida No final, tem-se um novo texto mais sucinto.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



4 AVALIACAO DA APRENDIZAGEM

Avaliar a aprendizagem &, em esséncia, analisar qualitativamente as transformacdes
efetuadas sistematicamente no estudante, em relacao ao aproveitamento nos estudos e ao
nivel de desenvolvimento da personalidade, ao longo do percurso escolar. O processo de
avaliagdo significa, fundamentalmente, determinar em que medida o curriculo € o ensino

estao promovendo o desenvolvimento do perfil que se espera do estudante.

Sabendo-se que as finalidades educativas consistem essencialmente em mudancas que
se operam nos individuos, isso €, em transformacdes positivas nas formas de conduta do
estudante, a avaliagdo € o processo que determina em gque medidas se conseguem tais
transformacdes. Suas funcdes, portanto, devem ser consideradas pelo professor ao tracar as
estratégias de avaliacdo e, sobretudo, ao coloca-las em pratica.

A avaliacao pode ser feita em diversas situacdes e com critérios explicitos e claros.
Sugerimos utilizar, durante as aulas de Biologia, diferentes instrumentos como os que
descrevemos a sequir:

4.1 PORTFOLIO

O portfolio € um conjunto de diferentes tipos de documentos que mostra como 0s
conhecimentos foram sendo construidos, as estratégias utilizadas para aprender e a
motivacao do estudante para continuar aprendendo.

O portfolio, diferentemente de outras formas de avaliagdo, como o exame ou a prova de escolha
multipla, da a oportunidade aos professores e aos estudantes de refletirem sobre o processo
vivido sobre suas mudancas ao longo do curso. No que diz respeito aos professores, o portfolio
permite que eles acompanhem o trabalho dos estudantes em um contexto em que a atividade
de ensinar ndo € considerada como uma atividade complexa baseada na entrada e saida de
informagdo, mas em elementos e momentos inter-relacionados. Avaliar um portfolio ndo € mais
dificil do que avaliar e qualificar o saber explicitado em um exame, em um ensaio, em um trabalho
de pesquisa ou em um projeto de trabalho, ainda que possa ser, e de fato o €, pela quantidade
e diversidade de informacdo que se recolhe, mais trabalhoso (HERNANDEZ, 2000. p. 172-173).

Desse modo, destacamos que, para a utilizacdo dessa estratégia, o professor deve
estabelecer critérios que deverdo ser utilizados na avaliagao e que devem ser explicitados
aos estudantes, no inicio da realizacdo do portfolio. Esses critérios podem envolver diversas
formas de aprendizagem.

I

N
W

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA



R Y

4.2 PROVA DE QUESTOES DE RESPOSTAS CONSTRUIDAS

Uma prova de boa qualidade deve ter:

« instru¢des informando as habilidades, o numero de questdes, os valores € as normas
para a resolucao da prova;

* linguagem apropriada ao estudante para o qual foi elaborada;
» apresentacdo clara do problema a ser solucionado;

» questdes formuladas para verificar a aprendizagem de conteudos relevantes e habilidades
desenvolvidas;

* numero de questdes compativeis com o tempo previsto para sua resolucao;

« grau de dificuldade determinado pela natureza do conteudo.

4.3. PROVA EM DUPLAS

A prova em duplas devera acontecer em dois momentos:

« Um momento individual na sala de aula, em data anterior a aplicagcdo da prova em
duplas. Nesse momento, a prova pode conter apenas questdes de multipla escolha

ou questdes de multipla escolha e de respostas multiplas. Essa prova pode valer
aproximadamente 40% do valor total da prova.

* Um momento em duplas, também na sala de aula, com questdes discursivas que avaliem
habilidades mais complexas que promovam discussao entre a dupla. Outra sugestdo é
que o professor selecione um dos temas estudados e peca aos estudantes que tragam
noticias ou reportagens sobre o mesmo. A dupla discute as duas reportagens e produz
um texto unico relacionando o que leram. Para este momento, sugerimos o valor de
©60% do valor total da prova.

Toda prova em dupla devera ser acompanhada de uma autoavaliacao, que devera ter a
funcao de avaliar a parte atitudinal desse instrumento.
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5 EXEMPLOS DE ATIVIDADES DIDATICAS

Estruturamos cinco propostas de exemplos de atividades didaticas,sendo assim distribuidas:

e 1°ano
- 01 para contemplar o eixo tematico Identidade dos seres vivos,

abordando o tema Estudo das células.
- 01 para contemplar o mesmo eixo tematico, abordando o tema

Metabolismo celular.

* 22 ano
- 01 para contemplar o eixo tematico Diversidade da vida e abordar o

tema Seres vivos.
- 01 para contemplar o eixo tematico Ser humano e saude, abordando

o tema Homeostase.

e 32 ano
- 01 para contemplar o eixo tematico Origem e evolucao da vida,
abordando o tema Da origem do universo aos seres Vivos.

5.1 ORGANIZACAO DAS ATIVIDADES DIDATICAS

Os materiais foram organizados, utilizando os multiplos recursos de linguagem e tendo como
referéncia as expectativas de aprendizagem para cada tema, conforme esta apresentado nos
Parametros para Educacdo Basica do Estado de Pernambuco (marco de 2013).

As propostas estdo diversificadas e apresentam atividades para:
1. Levantamento das concepcdes prévias dos estudantes acerca do tema em geral.
2. Ampliacdes de conhecimento tedrico acerca de conteudos especificos relativos ao
tema.
3. Interpretagao dos eventos contados pela historia da ciéncia.
4. Envolvimento e/ou interpretacao de experimentos.
5. Vivéncias em processos investigativos (trabalho de campo).
6. Sistematizagcao dos conhecimentos apreendidos e ampliado com estudo do tema.
7. Sugestdes para o processo avaliativo.

8. Textos de leitura complementar para o professor.

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA
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6 ATIVIDADES PARA O 12 ANO DO ENSINO MEDIO

Apresentamos a seguir dois exemplos de atividades didaticas.

EXEMPLO 1

6.1 ATIVIDADE DIDATICA 1

Eixo tematico: Identidade dos seres vivos

Tema: Estudo das células

» Apresentacéo

As atividades desenvolvidas neste material trardo sugestdes diversas, que podem embasar
o trabalho docente, através de estratégias, com recursos e proposicdes de carater reflexivo
e flexivel, pois destacamos que esse aporte teodrico deve ser utilizado, de acordo com a
realidade de cada escola, do professor e do estudante.

Desse modo, é importante que o professor busgue, ad Mmaximo, exercer sua pratica dentro dos
principios da interdisciplinaridade e da contextualizagdo, ampliando, reduzindo e adequando

guando for necessario, desenvolvendo, assim, de forma efetiva, o seu planejamento.

» Expectativas de Aprendizagem

As expectativas de aprendizagem para os estudantes do 12 ano do Ensino Médio, relativas
a esse tema, estdo em conformidade com os Parametros para Educagao Basica do Estado
de Pernambuco (marco de 2013), que visam favorecer aos estudantes desenvolver as
habilidades para:

« |dentificar os componentes quimicos essenciais a organizagao da vida.

» 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.
« Comparar a organizacao e o funcionamento dos diferentes tipos celulares.

« |dentificar a funcdo das membranas celulares e 0s processos de troca, bem como
compreender o papel das diferentes organelas citoplasmaticas.
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» Analisar imagens e representacdes relacionadas aos diferentes tipos de transporte através

da membrana celular.

» Reconhecer os processos de divisao celular a partir de representacdes graficas.

No Ensino das Ciéncias, os estudiosos destacam a utilizacdo de problematizacao, como forma
didatica e estimulante para qualguer tematica. Por isso, abaixo veremos uma estruturacao
de problematizacado, que favorece o resgate de concepcdes prévias dos alunos, outro ponto
também muito destacado, quando se fala em ensino de Biologia.

» Desenvolvimento
** Problematizacdo — Levantamento de Concepcgdes Prévias

Professor(a),
lembre-se de que

CADA ESTUDANTE ja possui
hipéteses explicativas e
concepgbes acerca do tema
que ira iniciar.

O NIVEL DE COMPREENSAO dos
estudantes deve conduzir sua
intervencio pedagdgica. A
continuidade da atividade e o
desenvolvimento dessa sequéncia
diddtica deverd sofrer adequacdes de
acordo com o conhecimento que a
turma revelar sobre o assunto.

INSTIGAR A EXPRESSAO das
ideias, informagbes e
conhecimentos ja adquiridos

pelo estudante AGUCA a
CURIDSIDADE.

PROBLEMATIZAR
POTENCIALIZA a

APRENDIZAGEM e a
PARTICIPAGAQ!
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O que torna o ser vivo diferente de tudo o que o rodeia?

O objetivo da problematizacao é provocar uma tempestade de ideia acerca do problema

para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes.

O professor juntamente com os alunos constroi um quadro conceitual, articulando as

principais ideias sobre a problematizacao.

O estudante pode também aprofundar seus conhecimentos, fazendo um trabalho de

pesquisa sobre os conceitos, que surgiram na discussao.

6.1.1 Atividade 1 — Analisando a composicao quimica dos diferentes seres vivos

Orgénulos

@ Molécula
d

2 ORGANISMO
Célula
I.;-'-_:'_"."f;-. Lince Ibérico

“ Tecido

l Populagdo -
Siste Comunidade
W, / \. & B /7

o T w

Disponivel em: <http://goo.gl/F755vp>. Adaptado. Acesso em: 08 ago. 2013.

A partir da pesquisa proposta anteriormente sobre os conceitos e da analise da figura acima,
o estudante devera apresentar os componentes quimicos essenciais a organizacao da vida

e explicar que todos os seres vivos sao constituidos por células.
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6.1.2 Atividade 2 — A origem e a evolucao das celulas: ampliando o
conhecimento

Professor(a), Coloque a
o objetivo dessa atividade figura que se segue
é fazer com que os estudantes em um recurso visual. Caso

interpretem como as células se seja dificil, amplie-a e cole
originaram e evoluiram para tipos na lousa para que todos
mais complexos. possam vé-la.

% procarionte

procariontes
fotossintéticos de vida livre

Célula vegetal
LAGES, M. D.; FERREIRA, M. F. L. Biologia — Ensino Médio. 1. ed.Belo Horizonte: Pax Editora e Distribuidora Ltda., 2009. p. 36.

» Exponha a ilustragdo aos estudantes.

» Peca a eles que anotem todas as palavras que se referem aos termos biologicos.

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA
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* Em casa, eles deverao procurar no livro texto e, em outros livros, o significado de cada

termo e anotarem no caderno de biologia.
» A correcdo devera ser feita na aula posterior a marcacdo da atividade de casa.

» Antes de fazer a correcao, pega aos estudantes para retornarem a ilustragcao e observarem
atentamente a primeira célula procarionte, a célula animal e a célula vegetal.

* ApOs a observacao, eles deverao anotar no caderno as semelhancas e as diferencas
observadas entre essas celulas na ilustracao.

» Os estudantes deverdo, apos a correcao, escrever um pequeno texto de como as células
animais e vegetais se originaram.

’fProfessor, R
Estimule cada estudante a utilizar como referéncia as células animais e vegetais.
A partir delas, eles deverao deduzir o conceito de célula eucariota e procariota.
Mediados por vocé, os estudantes deverdo anotar no caderno esses conceitos.

KEnfatize a principal diferenca entre esses dois tipos celulares. )

» Pergunte aos estudantes qual € a estrutura basica de todas as células. Questione-os até que
concluam que toda célula é constituida pela membrana plasmatica, pelo citoplasma e pelo
nucleo, seja ele diferenciado, como nos eucariontes ou disperso no citoplasma, como nos

procariontes. Indague-os de como se originou a primeira celula.

» Proponha as questdes abaixo aos estudantes, que e estes, em grupo, deverdo respondé-las
consultando o livro texto, se necessario.

1.Que tipo de relacdo ecologica foi realizada pelos organismos procariontes e quais 0s
procariontes que neles penetraram?

2.A criacdo da hipotese endossimbiontica teve como base a semelhanca de bactérias com
as mitocodndrias e cloroplastos. Quais séo essas semelhancas?

Na ilustracdo apresentada, ndo € mostrado como ocorreu a
Professor(a), ¢ 56 d S ltori l el l
faca a correcio, de ormacgao do primeiro envoltorio nuclear, o responsavel pela

forma dialégica. origem da primeira célula eucariota. Peca aos estudantes que

pesquisem e desenhem, no caderno, CoOmMo essa origem ocorreu.
Eles deverdo, em dupla, fazer a comparagao dos desenhos, corrigir € complementar, caso
seja necessario, sob a sua orientacao, professor.
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 Ampliando o conhecimento

Relacao entre classificacdo biolégica e tecnologia na linha do tempo

—
-—

Aristoteles (384-322 a. C.) Teofasto (371 - 287 a. C.)
=  Animais * Vegetais
*  Movimento * Modo de crescimento

+ Utilidade ao ser humano

' ' ' o

Robert Hooke Leeuwenhoeke (1674) Lineu{1735) Ernst Haeckel
(1665) Descoberta dos Reino Animalia, Plantae (1866)

Descoberta da célula microbios e Mineral Reino Protista

Copeland (1936) Whittaker (1959)
(Reino Animalia, (Reino Animalia,
Plantae, Monera e Plantae, Monera,
Protoctista) Protista e Fungi)

Margulis& Schwartz (1982) Woese(1990)
(Dados moleculares e ultragstruturais) Filogenia molecular
Reino Trés Dominios
Animalia, Plantae, Monera, Bakteria (Monera), Archaea e
Protoctista e Fungi. Evkarya (Reino Animalia, Plantae
e Fungi)

2 I
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6.1.3 Atividade 3 — Criando artisticamente os diferentes tipos de células em
barro, massa de modelar, papel maché, biscuit...

Professor(a),
o objetivo dessa atividade
é explorar outras habilidades do
estudante, como a sua capacidade de

trabalhar com barro, e com as cores. Essa O trabalho pratico

exige planejamento.
Lembre-se de providenciar o

atividade dependera de pesquisas sobre os
modelos para a confeccao das células. Oriente
os estudantes para que eles mantenham, na
célula de barro, as mesmas proporgoes e
a profundidade do modelo que
estao seguindo.

barro, espatulas e suportes onde
os estudantes montarao suas
células.

» Conducao da atividade

Divida a turma em grupos de, no maximo, seis estudantes. Explique a eles que essa atividade
exigird observacao e capacidade de criar células em barro ou em outros materiais,mantendo
as proporcdes dos desenhos utilizados como modelo. As estruturas deverdo ser coloridas,
de acordo com o que foi combinado, ou seja, uma cor para cada estrutura, que devera ser
mantida em todos os tipos celulares.

Os estudantes poderao pedir orientacdo do professor de
Artes, estabelecendo, dessa forma, a interdisciplinaridade.

» Realizando a pratica

Materiais
» Barro,massa de modelar, papel maché ou biscuit.
» Suporte para a montagem da célula, que podera ser de madeira, latdo ouEucatex.
» Espatulas de diferentes tamanhos.
« Plastico para proteger a madeira e o Eucatex.

« Tinta guache ou outra especifica para barro.
Procedimentos

Cada grupo trabalhara com um tipo celular. Os grupos 1 e 2 deverao ter, Nno maximo, quatro
estudantes e 0s grupos 3 e 4 deverdo ter, no maximo, seis estudantes. Professor faca o
sorteio dos grupos.

Grupo 1: Célula procariota de uma bactéria.
Grupo 2: Célula procariota de uma cianobactéria.
Grupo 3: Célula eucariota animal.

Grupo 4: Célula eucariota vegetal.
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As células confeccionadas deverdo permanecer expostas enquanto durar o estudo sobre
a constituicdo celular. Uma vez terminada a montagem e coloragdo de todas as estruturas
celulares, os estudantes estardo familiarizados com a variedade de estruturas celulares.

No local em que o trabalho ficard exposto, eles deverao colocar, em cartazes, quais 0s
grandes grupos que apresentam aquele tipo celular.

Um dos estudantes devera escrever em uma faixa a teoria celular. Esta teoria devera ser
fixada no alto, sobre o local onde ficardo as celulas, para mostrar que, com excecdo dos
virus, todos os seres vivos existentes no planeta terdo um dos tipos de células representados
nas figuras.

6.14 Atividade 4 — Usando os modelos para o reconhecimento das
estruturas celulares

Professor(a), o
objetivo do preenchimento
do quadro sobre os diferentes tipos

Agora os estudantes irdo observar as células

por eles construidas e preencher o quadro que celulares é o de trabalhar a observagéo e
o reconhecimento de cada estrutura

. . _ presente nos diferentes tipos de
ser feito a lapis. No quadro comparativo dos células.

se segue. Esse trabalho € individual e devera

diferentes tipos celulares, escreva o sinal +
quando a estrutura estiver presente e o sinal — quando ela estiver ausente.

Célula Eucariota | Célula Eucariota

Estrutura Célula Procariota Animal Vegetal

Membrana plasmatica
Citosol

Nucleo (DNA)
Nucléolo
Mitocondrias
Cloroplasto

Grande vacuolo
Centriolos

Parede celular
Ribossomo
Mesossomo

Reticulo endoplasmatico
ndo granular

Reticulo endoplasmatico
granular

Complexo Golgiense
Lisossomo
Peroxissomos
Mitocondrias
Cloroplasto

Grande vacuolo
Centriolos
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6.1.5 Atividade 5 — Descobrindo a gema do ovo como celula

Professor(a),
o objetivo dessa atividade » Peca a dupla que abra cada ovo em

€ mostrar aos estudantes que a gema
dos ovos das aves e répteis € uma célula

um pires, tendo o cuidado para nao

macroscaopica. romper a gema.
Peca a cada dupla que um leve um ovo de galinha
de granja e o outro um ovo de galinha caipira + Peca a eles que comparem Os

e dois pires preferencialmente dois ovos e anotem semelhancas e
brancos.

diferencas.

» Pergunte a turma a razdo de esses ovos estarem sendo observados e qual a relacdo
deles com o estudo de citologia.

* Deixe gque os estudantes leiam suas respostas, e ndo se surpreenda se nenhum deles se
lembrar de que a gema do ovo € uma célula.

Reflita e responda: Professor(a),

1. Por que o ovo de galinha pode originar outra galinha, ou um passe na lousa as

questdes sobre o ovo
de galinha.

galo?

2. Por que o ovo de galinha apodrece?

3. Por que o ovo de galinha dura mais tempo na geladeira?
4. Por que o ovo de galinha tem data de validade?

5. Para que serve a gema do ovo?

6. Como se forma o pintinho dentro do ovo?

7. Um ovo que ficou muito tempo em um terreno alagado pode originar pintinhos?
8. Para que a galinha choca o ovo?

9. O ovo de granja pode originar pintinhos depois de chocado?

10. A qual estrutura humana pode ser comparada a gema do ovo de galinha?

» ApOs a correcdo, indague sobre as células que eles conhecem e qual € o conceito que
eles tém dessa estrutura.

» Escreva na lousa o conceito de célula e aproveite os exemplos dados pelos estudantes.
Caso eles ndo citem, inclua, nos exemplos, os nomes de pelo menos um organismo
pertencente a cada grande grupo de seres vivos.
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6.1.6 ATIVIDADE 6 — INVESTIGANDO O TRANSPORTE TRANSMEMBRANA

Professor(a), o objetivo
dessa atividade é proporcionar aos

estudantes a comprovacdo de que uma célula
pode ganhar ou perder solvente, processo
conhecido como osmose.

Materiais
e quatro ovos de codorna;
O trabalho
* vVinagre branco; pratico exige planejamento.
) Lembre-se de providenciar com
* agua, antecedéncia o material.

e acucar refinado;
» dois copos de vidro ou dois vidros de boca larga;
« etiquetas ou recortes de papel branco e fita adesiva;

» 3 parte inferior de uma garrafa pet do tamanho aproximado de um copo de 200 ml.

Procedimento

» A verificacdo da osmose em ovo depende, em primeiro lugar, da remog¢ao da casca
que o envolve. Para tal, cologue 0s ovos No recipiente feito com garrafa pet e cubra-
0s com o vinagre. E importante que os ovos figuem totalmente imersos nesse meio.
Vocés deverdo esperar até que a casca calcaria seja totalmente removida, o que demora
aproximadamente 24 horas. Durante esse tempo, o vinagre devera ser trocado algumas

vezes.
» Coloque agua nos dois vidros.

* Em um dos vidros, acrescente o agucar até obter uma solucdo bem concentrada, porém

nao saturada. Vocé usara em torno de cinco colheres.

« Transfira, para cada um dos vidros, dois ovos que tiveram suas cascas extraidas, tendo o
cuidado para ndo romper esses Ovos.

« Etiquete cada vidro.

» Observe 0 que ocorrera com 0s ovos, depois de permanecerem algumas horas em cada
um dos recipientes.

» Anote, fotografe o resultado e escreva seu relatorio que devera apresentar: 0 nome da
pratica, o objetivo, 0 material, 0 procedimento e a conclusao.
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6.17 Atividade 7 — Gincana sobre a analise de diferentes tipos de transporte
atraveés da membrana plasmatica.

Professor(a), o Uma mesma figura podera ser usada mais

objetivo dessa atividade é
propiciar aos estudantes a analise de
figuras dos diferentes tipos de transporte. Use um crondmetro. Para cada pergunta,
Eles deverdo reconhecer se o transporte é
ativo ou passivo, o nome do transporte e
a concentragdo da solugdo onde o a resposta a tinta.

ovo foi colocado.

de uma vez com perguntas diferentes.

o estudante terd um minuto para escrever

Ao término das perguntas, os estudantes
deverdo trocar as folhas de respostas com o outro grupo para fazerem a correcdo. A
correcao, mediada por vocé, ficard bem rapida e cada equipe conhecera a pontuacdo que
obteve.

Professor(a),
copie e amplie as figuras que se seguem.
Anote as perguntas que vocé fara aos estudantes.
Divida a turma em duas equipes e
inicie a atividade.

Figuras apresentando diferentes tipos de transporte através da membrana plasmatica

1 2

Hemacias

Hemé'nia normal

~7
Normal
Disponivel em http://goo.gl/sG2V8a. Acesso em 12 jun. 2013.
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Disponiveis em: (5) http://goo.gl/RvbA2B, (6) http://goo.gl/RvbA2B. Acesso em 12 jun. 2013.
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10

citoplasma

melo
membrana extracelular

Disponiveis em: (9) http://goo.gl/uYUSoL, (10) http://goo.gl/q7Pu3Z. Adaptado. Acesso em: 12 Jun.2013.
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6.1.8 Atividade 8 — Criando uma celula com os estudantes

Preparacao da atividade

Professo(a),
os estudantes ja associaram
as estruturas ao tipo de célula e ja fizeram

o estudo da membrana plasmatica. Agora eles Professor(a), deixe

que 12 estudantes se
candidatem para serem

irdo entender a razao de determinadas organelas
serem exclusivas, ou nao, de um determinado tipo
celular. Este estudo sera feito de uma forma
ludica com a participagcao de toda a
classe.

“organoides citoplasmaticos”,
pois alguns estudantes sdo mais
desinibidos do que outros.

Devera ser feito um sorteio entre os 12 estudantes para designar a estrutura que o estudante
representara. Cada um devera pesquisar no livro texto e em outras fontes, como internet,
livros de biologia e revistas cientificas sobre a estrutura, a qual ele ird representar e falar para
O grupo sobre ela. Ele devera pesquisar sobre as caracteristicas estruturais, as funcdes, e o
tipo celular onde € encontrada. Os demais estudantes serdo divididos em dois grupos.

« Um grupo devera ter % do total dos estudantes nao envolvidos com a representacao
dos organoides. Esse grupo ird pesquisar sobre parede celular bacteriana, de um fungo,
de uma planta e a membrana plasmatica. Vocé professor, pode subdividir os estudantes
que fardo parte dessa pesquisa,para a atividade ndo sobrecarregar poucos estudantes.

» O outro grupo (V4) ficara responsavel pelo envoltorio nuclear, a cromatina e o nucléolo.

Materiais
« folhas de papel A4;
- fita adesiva;
« pincel marcador;
e um rolo de barbante;
« alguns pedacos de arame ou fios de luz que ndo mMais sao usados;

» pedacinhos de isopor.

Desenvolvimento

Professor(a),
o . antes da representacéo
Esta atividade deve ser desenvolvida no péatio, construa com os
em um espaco aberto, por exemplo, _est}Jdanteso mapa tfe onde cadaum
o ficara na representacdo. Escreva o nome
O patio escolar. de cada estudante no chéo, para que nio haja

desorganizagdo e perda de tempo. Os estudantes
deverdo ensaiar esse posicionamento para que no

-Aprimeiracélulaaserrepresentada

sera a eucariota animal. momento da apresentacio a formacéo da célula
) aconteca rapidamente.
« Pergunte ao grupo quais Caso seja possivel, peca ajuda ao

estruturas  ndo  participardo professor de Educacao Fisica.

dessa representacdo e por qué.
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- Chame o grupo da membrana plasmatica e peca aos estudantes que se disponham,
formando um grande circulo.

» Eles deverdo dar as maos com os bracos esticados, soltar as maos e ai cada um ird
segurar numa parte do barbante, formando com ele a membrana.
- Chame agora o grupo do envelope nuclear.
» Esse grupo podera ser formado por trés estudantes.
» Cada um deles ficarda com o braco ligeiramente encurvado e um colega passara para

ele, o barbante de um punho ao outro e amarrara, como mostra a foto que se segue.

Os estudantes deverdao permanecer bem proximos, mostrando que o envelope nuclear
possui membrana dupla e poros.

- O grupo da cromatina deverd amarrar, nos dedos, arames e fios coloridos ligeiramente
redobrados. O aspecto deve ficar semelhante a espaguetes colocados em um prato.
Atengdo:Todas as pontas do arame ou fio deverdo estar voltadas para o chdo e, colado a

cada uma delas, devera estar um pedaco de isopor ou de massa para modelar para que

ninguem se arranhe.

Veja o exemplo:

» O nucléolo sera representado por apenas um estudante.
» Os estudantes que representardo os organoides deverao se posicionar.

» Cada estudante ird agora representar a sua estrutura, dizendo as suas caracteristicas,
funcdes e particularidades.

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA
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» Essa representacdo deve comecar de fora para dentro.
» Professor, repita 0s mesmos passos para célula vegetal e procariota.

» Caso seja possivel, peca a um funcionario da escola que filme a apresentacdo de um
lugar mais alto do que aquele em gue 0s estudantes estdo, pode ser inclusive de uma
escada segura.

Professor(a),
dé agora uma aula dialégica sobre
esse assunto, utilizando os modelos em barro e

usando, para cada estrutura, a fala do estudante que
a representou no patio. Dessa forma, vocé podera
fazer a correcdo e acrescentar o que for
necessario.

Apos o estudo dos organoides citoplasmaticos e do citosol, leve, para a sala, folhas de papel
A4. Peca aos estudantes que unam com cola ou fita adesiva quatro folhas. Essa atividade
deve inicialmente ser preenchida sem consulta, e sO depois 0s estudantes poderdo usar
as anotacdes do caderno e o livro texto. Esse quadro ajudara os estudantes a concluirem
o estudo sobre os diferentes tipos celulares, sua organiza¢ao e a funcdo de cada uma das

estruturas.
Nome e desenho Funcdo Localizagao Tipo celular onde | Observacdes
do organoide. esta presente

Professor(a), imprima
as charges a seguir, de

modo que toda a turma
consiga visualiza-las.

Niquel Nausea - Fernando Gonsales

a5 PORCOS USAM LAMA PARA
PROTEGER 5UA PELE SENSIVEL-

HUMANOS
| |\usam FiLTRO
- SOLAR!

Disponivel em: <http://djalmasantos.wordpress.com/2011/03/26/testes-sobre-histologia-animal-25/>. Acesso em:16 set.2013.
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IMHA PELE
’:;'IU.H{.HTG
SENSIVEL S

Disponivel em: <http://refugiodafoca.blogspot.com.br/2012_01_01_archive.htm e http://www.humortadela.com.br/
charges/33260>. Acesso em: 07 jun.2013.

Conducdo da atividade
« Dividir a turma em grupos.
 Disponibilizar para os grupos papel A4.
» Pedir que escrevam, na lousa, as perguntas.

» Dar um tempo para que cada grupo, de no maximo cinco estudantes, responda as
guestdes que se sequem:

1. Qual a necessidade de se proteger a pele?

2. O sol diretamente sobre o corpo deve ser banido da vida humana?

3. Para que proteger a pele se nela ha queratina que tem funcado de protecao?
4. Por que os tuaregues usam roupas escuras € grossas no deserto?

5. Existe relacdo entre cancer de pele e a auséncia de protecao?

6. Existe relacdo entre cancer e as células da pele?

7. De que € formado o tumor cancerigeno?

8. O tumor é vivo?

9. Pode-se dizer que ocorre reproducdo de células do tumor?

10. Como o tumor aumenta de tamanho?

Faca a correcao das questdes e, a partir dessas perguntas, explique a origem das celulas
cancerigenas, a multiplicacdo rapida e de forma desordenada dessas células devido a
alteragdo do seu material genético.
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6.1.9 Atividade 9 — Reconhecendo e compreendendo a divisao celular por
meilo de diferentes linguagens

Agora é o momento da
explicacdo dos mecanismos de reproducao
celular, a mitose e a meiose.

Faca a comparacao entre os processos e enfatize a finalidade e
as diferencas existentes entre esses dois processos
em células vegetal e animal.

Esse conteudo deve ser dado sempre, a partir da interpretacdo dos desenhos, do numero de
cromossomos da célula e da ploidia desta.

Desenvolvimento: Divisdo celular com |3 e cartolina

Cada estudante devera levar para a sala dois jogos de desenhos de:
e quatro cromossomos duplos;
» Oito cromossomos simples;
» 0ito cromossomos simples encurvados semelhantes a uma letra "V" bem aberta;

« |3 ou barbante de cores diferentes, que sera colado ao centrémero.

Cada estudante devera levar dois jogos cromossdémicos, um de cada cor. Pode ser utilizado
0 modelo abaixo.

Distribua as tarefas para cada dupla da seguinte forma:
» Entregue uma folha de papel para a dupla.

» Dé para a dupla a fase, a ploidia e o tipo de divisdo,que os participantes da dupla deverdo
representar e colar na folha de papel.

» Exemplo:Represente uma célula:
2n =4 em metafase | da meiose;
2n = 4 em profase da mitose;

n = 3 em anafase da mitose.
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Agora peca que copiem da lousa os dois graficos referentes ao teor de DNA na mitose e na
meiose. Cada estudante deverd colorir a fase que representou no papel e escrever o nome
das demais fases nos dois graficos, o de meiose e 0 de mitose.

Grafico 1 — Meiose e Interfase

Lt

Quantidade 4
de DNA

4x

2x

Tempc')

Disponivel em: http://goo.gl/VCWMWY. Acesso em: 16 set. 2013.

Griéfico 2 — Mitose e Interfase

4 Quantidade de DNA por nucleo

Tem pB

Disponivel em: http://goo.gl/Og31R1. Acesso em: 13 jun.2013.
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6.1.10 Atividade 10 — Sistematizando o que fol aprendido

Nesta atividade, apresentamos um mapa conceitual com alguns quadros vazios. O estudante
devera completar os quadros em branco. Terminada a complementacdo do mapa conceitual,
cada estudante devera escrever um texto, organizando as palavras e as ideias do mapa.

CELULA
PROCARIONTES
PAREDE
CELULAR
EUCARIONTES
ALGAS
E
MEMBRANA | | ToDOS 0S
PLASMATICA GRUPOS
cITosoL| | Topos os
GRUPOS
CITOPLASMA
RIBOSSOMO
—| LISOSSOMO |—
RETICULO
ENDOPLASMATICO
o
R COMPLEXO
. GOLGIENSE
A
N | | PLANTAS E
o ALGAS
I -
D VACUOLOS
E GRANDES [
s
| EUCARIONTES
CENTRIOLOS |
*] PEROXISSOMOS

SEM ENVELOPE |
/ NUCLEAR

\ COM ENVELOPE
NUCLEARE |
NUCLEOLO

NUCLEO
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» Avaliacdo da Aprendizagem

Como ja destacamos nas orientacdes didaticas, a avaliacdo deve ser processual, visando
apontar o estagio de desenvolvimento de cada estudante, identificando as concepcgdes e
dificuldades referentes a tematica. A partir do diagnosticado, € importante que o professor
redirecione suas propostas e acdes afim de sanar, a0 maximo, as deficiéncias individuais.

Nesta atividade didatica, sugerimos atividades de diversas naturezas e, assim varios
instrumentos avaliativos podem ser utilizados. No item Avaliacao da Aprendizagem,o
professor pode eleger o mais adequado para ser aplicado nos diferentes momentos do
trabalho. O importante é sempre analisar com o estudante o que os instrumentos apontam,
levando-o a refletir, com tranquilidade,acerca do seu processo e a se corresponsabilizar
com seu aprendizado. Sugerimos que o professor privilegie instrumentos que lhe ajudem a
observar os avang¢os, ndo somente cognitivos, mas tambem os atitudinais, seja nas tarefas
individuais ou coletivas.

EXEMPLO 2

6.2 ATIVIDADE DIDATICA 2

Eixo Tematico: Identidade dos seres vivos

Tema da Atividade: Metabolismo celular

» Expectativas de Aprendizagem

As expectativas de aprendizagem para os estudantes do 12 ano do Ensino Médio relativas a
este tema estdo em conformidade com os Parametros para Educacdo Basica do Estado de
Pernambuco (margo de 2013), que visam favorecer aos estudantes desenvolver habilidades
para:

* Entender os processos basicos da fotossintese, identificando os reagentes e produtos
envolvidos nas reacdes relativas a esse processo e associando-o aos fluxos de matéria

e energia na natureza.

« Interpretar fatores ambientais que interferem na fotossintese, visando a compreender

a relagcao de dependéncia entre 0s seres vivos e 0 ambiente.

» Explicar a inter-relacdo da fotossintese com a respiracdo celular nas células dos

organismos fotossintetizantes.
¢ Problematizacao
Ser (estar) vivo da trabalho!? O que a célula precisa fazer para se manter viva?

O objetivo da problematizacao € provocar uma tempestade de ideias acerca do problema
para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes.

S Y
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Levantamento de concepcdes prévias acerca dos conceitos basicos relativos a fotossintese.

Professor(a),
lembre-se de que

CADA ESTUDANTE ja possui
hipdteses explicativas e
concepgdes acerca do tema
que ird iniciar.

O NIVEL DE COMPREENSAO dos
estudantes deve conduzir sua
intervencio pedagdgica. A
continuidade da atividade e o
desenvolvimento dessa sequéncia
didatica devera sofrer adequacdes de
acordo com o conhecimento que a
turma revelar sobre o assunto.

INSTIGAR A EXPRESSAO das
ideias, informacdes e
conhecimentos j& adquiridos

pelo estudante AGUCA a
CURIOSIDADE.

PROBLEMATIZAR
POTEMCIALIZA a

APRENDIZAGEM e a
PARTICIP#Q.E.G!

Diagrama dos principios da problematizagdo. Elaborado pelas autoras.
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6.2.1 Atividade 1 (Interdisciplinar)

SRR

Apresente, de forma impressa, a parte da letra da musica Luz do Sol de Caetano Veloso que

transcrevemos, a seguir:

Luz do Sol
Caetano Veloso

Luz do sol
Que a folha traga e traduz
Em verde novo
Em folha, em graca
Em vida, em forca, em luz...
Céu azul
Que venha até
Onde os pés
Tocam a terra
E a terra inspira

E exala seus azuis...

Caso seja possivel
disponibilize a musica para
os estudantes. Ha varios sites na

internet de acesso gratuito; um deles
é: http://letras.mus.br/caetano-
veloso/44742/

Analise o registro

individual. A partir destes
registros conduza a sequéncia, de

forma a ressignificar as concepcdes
e transformar os equivocos
em conceitos cientificos
aceitaveis.

Oriente os estudantes para que, individualmente, analisem a letra da musica e respondam

as questdes que se seguem, registrando-as, no caderno ou em folha avulsa, para serem

recolhidas pelo(a) professor(a) e comparadas em avaliagdes posteriores de aprendizagem

do tema.

Questoes:

1. A que processo biologico a letra da musica parece se referir?

2. Levando em consideracao o processo bioldgico citado, qual a funcdo da “luz do sol™?

3. Que substancia existe na folha que lhe permite “tragar” a luz do sol?

4. Quais outros compostos existentes no ‘céu azul'a folha "traga” que sao necessarios

para gue ocorra O processo biologico em questao?

5. Tendo em vista as etapas desse processo, o que significa a expressao: “Traduz, em ver

de novo, em folha, em graca, em vida, em forca, em luz..."?

6. Cite exemplos de seres vivos que realizam esse processo.

» Convide os estudantes para se organizarem em grupos e socialize

suas respostas, comparando-as.

Contenha-se
para nao corrigir

as respostas neste
momento.

» Peca aos grupos gue exponham suas conclusdes para a turma e estimule o dialogo acerca

das diferentes concepcdes apresentadas.

» Finalize explicando que as proximas atividades visam ampliar os conhecimentos relativos

a0s processos envolvidos na fotossintese.

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA
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6.2.2 Atividade 2 — Ampliando o conhecimento... De onde vem o alimento
das plantas?

Nutricao dos vegetais

A nutricao dos vegetais € fundamental para a vida na Terra, pois sao 0Os seres
fotossintetizantes que conseguem retirar compostos inorganicos do meio e
transforma-los em carboidratos, lipidios e proteinas que serdo utilizados por eles

proprios e também por outros organismos que deles se alimentam.

Mais de 90% da matéria seca de umvegetal (obtida apos secagem em estufa a 1000°C)

€ constituida de carbono, hidrogénio e oxigénio que sao usados na fotossintese.

Pense nas informacdes contidas no texto acima, relembre o que ja foi estudado e responda:
1. O que vocé considera necessario para a vida de um vegetal? Justifique.

2. Onde as plantas adquirem carbono, oxigénio e hidrogénio para serem utilizados na
fotossintese? O que a planta gera com esses substratos?

3. De que forma ela consegue a energia para iniciar a fotossintese?

4. Como 0s vegetais conseguem as outras substancias para fabricarem mais materiais para
promover crescimento e desenvolvimento?

5. Como conseguem energia para desenvolver suas outras atividades metabodlicas?

6. Em gue o solo contribui na nutricao das plantas?

Muitas dessas perguntas vocé ja consegue responder com seguranca, outras nem tanto,
nao e?

Entdo vamos ampliar o conhecimento!

1. Na linha do tempo... Comece relembrando e reinterpretando o que nos
conta a histéria da Ciéncia.

Até o século XVII, sequindo a tradicdo aristotélica, acreditava-se que as plantas terrestres
absorviam todo o alimento ja metabolizado, sem qualquer envolvimento da atmosfera para
a sua nutricao.

Foi Aristoteles um dos primeiros filosofos a defender a hipotese de que as plantas obtém os

seus “alimentos” do solo, sob a influéncia do calor. E gue o “alimento digerido” é absorvido
pelas raizes.
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Ofereca,
também, aos estudantes
textos e imagens em outras

linguas. Isso auxilia no multiletramento.
Se possivel, conte com a ajuda
dos professores de lingua
estrangeira.

Em 1648, Jan Baptista Van Helmont (fig.), também adepto
dessa hipotese, realizou experimentos com salgueiros,
pormeio do qual buscou provar a origem dos nutrientes
para 0 aumento do peso das plantas.

Van Helmont,, pintado por J Robert Hooke.  Analise O experimento esquematizado a seguir, €
Imagem disponivel em: http://goo.gl/
EleJ7r. Acesso em: 10 de jun. 2013, interprete-o com seus colegas de grupo.

Estimule
a compreensao do sentido
(etimologia) das palavras. Sempre que
possivel disponibilize dicionarios em diferentes
idiomas para serem utilizados em sala
de aula.

Experiencia de Van Helmont

=)

Tapa

Maceta con tierra:
90 kg (peso seco)

Flanta joven de
sauce: 2.25 kg

Agua de lluvia

Regé la planta durante 5 afios sdlo con agua
de lluvia

Peso de la Peso de la planta
maceta: 59.9 kg (tronco, raices v
ramas): T6.1 kg

. Experiencia del sauce (J.B. van Helmont).

s hojas que cayeron durante i

los 4 otofios se retiraron yno s | CONCluyé que el incremento en el peso (73.85
iaamae kg) eran debidos exclusivamente al agua.

Experimento de van Helmont. Disponivel em: <http://www.euita.upv.es/varios/biologia/images/Figuras_temall/figurall_5.jpg>.
Acesso em: 12 de jun. 2013.
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“Tomei um vaso de barro, no qual cologuei 90 quilogramas de terra que havia secado em um forno
[...] ali plantei um caule de salgueiro que pesava 2,25 quilogramas. [...] passados cinco anos, a arvore
[...] pesava 80 quilogramas. Quando era necessario, eu sempre umedecia o vaso de barro com agua
de chuva ou agua destilada, e o0 vaso era grande e estava implantado na terra. Para que a poeira
levada pelo vento ndo se misturasse a terra do vaso cobri-lhe a abertura com uma placa de ferro
revestida de estanho e com multiplas perfuracdes. Nao computei o peso das folhas que cairam em
quatro outonos. [...]. Apds cinco anos, retirei o salgueiro e tornei a secar a terra, e ali encontrei os
mesmos 90 kg com alguns gramas a menos. Portanto, 80 quilogramas de madeira, cortica e raizes,
surgiram unicamente a partir da agua.”

Responda as questdes que se seguem, registrando suas conclusdes:
1. O que J. B. Van Helmont queria exatamente comprovar?
2. Por que Van Helmont secava a terra antes de pesa-la?
3. Por que ele pesou a planta e a terra, no inicio do experimento?
4. Por que ele cobriu com uma placa de ferro,perfurando a boca do vaso? O que a poeira
do vento poderia trazer e interferir no experimento?

5. Como vocé explica a diferenca de peso encontrada na terra no inicio e no final do
experimento?

6. Vocé concorda ou discorda das conclusdes de van Helmont? Justifique.
Afinal, o que influenciava o pensamento de J. B. van Helmont?

Jan B. van Helmont interpretou que a matéria vegetal responsavel pela diferenca de peso era
proveniente unicamente da agua, uma vez que O peso seco da terra no final do experimento
nao havia sofrido perda apreciavel.

Com a frase"... 80 quilogramas de madeira, cortica e raizes, surgiram unicamente a partir da
dgua”, van Helmont demonstra acreditar que a agua tinha transmutado em madeira, que ele
considerava material do solo. Essa conclusdo parecia logica para 0s pensamentos cientificos
da época. Como van Helmont comungava com a ideia de Aristoteles, porque assim como
este e muitos outros, era um grande defensor da teoria da Abiogénese — Geracdo Espontanea
— gue afirmava que seres vivos poderiam se originar de um “principio ativo’, ou seja, que era
possivel “fazer” um ser vivo por meio da matéria bruta.

Para se ter ideia da forca da teoria da Abiogénese na época, van Helmont chegou a publicar
um famoso livro de receitas, no qual orientava que bastava misturar uma roupa suada com
germe de trigo e esperar vinte e um dias para se obter ratos.

O que van Helmont ndo levou em consideragcao com essa sua hipotese?

O interesse por compreender a dinamica do metabolismo vegetal continuou, impulsionando
outros pesquisadores. Um deles foi Charles Bonnet que, em 1749, publicou o livro Tratado

sobre o uso das folhas, manifestando seu interesse pelos fendmenos gasosos relevantes
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para as plantas. Suas teorias o levaram a conclusdes errbneas, uma vez que acreditava que

O Oxigénio em torno das folhas submersas na agua surgia do meio externo.
O que o pensamento de Charles Bonnet tinha de errado?
Afinal, como descobriram de onde surgem os gases?

Em 1772, Joseph Priestley, em suas pesquisas com diferentes tipos de ar, constatou que o
gas oriundo da respiragdo animal era diferente do emitido pela planta na presencga de luz.
Priestley considerou que o ar emitido pelas plantas purificava 0 ambiente e expressou:

‘As plantas estao longe de afetar o ar da mesma maneira que a respiracao animal, elas produzem
o efeito oposto, e tendem a manter o ambiente agradavel e saudavel, se torna prejudicial em
consequéncia dos processos da vida como a respiracao animal ou sua morte e sua putrefagao.”

O que Priestley exatamente expressou quando diz “[...] se torna prejudicial em consequéncia

dos processos da vida [...]"?

Analise um dos experimentos realizados por Priestley:

A B c D
Etapas do experimento de Priestley. A — Vela acesa flutuando sobre a cortica em dgua e coberta com uma campanula; B — apods
um tempo, a vela se apaga; C — Planta verde colocada sobre a campanula com a vela acesa; D — Apds um tempo, vela permanece

acesa; E — Planta em uma campanula; apds um tempo, camundongo se mantém vivo; F — Retira-se a planta da campanula; apos
um tempo, camundongo morto.

Observe as imagens, discuta com seus colegas de grupo e Os

responda: estudantes
ja devem ter a
1.Oqueacontececomavelanaimagem "“B"? Provavelmente, compreensio de

que para que ocorra

~_m

a “combustao” é

porgue isso acontece?

2. O que existe nos sistemas representados nas imagens necessario que exista

e wpn x O, no meio.
C", "D" e "E", que garante a manutencao da vela acessa e

a vida do camundongo? Justifigue.
3. Porque o camundongo morre no sistema “F"?

4. Em sua opiniao, o que Priestley conseguiu demonstrar com esse experimento?

Joseph Priestley, também, detectou emissdes de dioxido de carbono pelas plantas no
escuro, mas nao sabia interpretar esses resultados.

2 I
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6.2.3 Atividade 3 — Como descobriram a importancia da luz?

Em 1780, Jan Ingenhousz, médico holandés, fez diferentes experimentos com plantas e
variacdes dos experimentos de Priestley, chegando a conclusdes importantes, como:

‘As plantas despejavam uma chuva de ar purificado que, difundindo-se atraves
da atmosfera, torna-a mais adequada para a vida humana. Essa purificacao
comeca somente depois que o Sol aparece acima do horizonte.”

Seus experimentos completaram e reafirmaram as observagdes de Joseph Priestley.
Finalmente, puderam negar a hipotese de Charles Bonnet, mostrando que o ar expelido,
a partir das folhas sai de dentro do organismo, e que o fator de estimulagao das emissdes
gasosas nNdo seria o calor do sol, mas a intensidade da luz.

Pela primeira vez, a LUZ era percebida como um componente

necessario para o processo de purificacao do ar.

Os experimentos de Ingenhouz forneceram evidéncias de que as partes verdes dos
vegetais eram responsaveis pelo processo de depuracdo do ar. Entretanto, Ingenhouz néo
compreendia por que a luz era importante e nem o significado da cor verde. Da mesma
forma que J. B. van Helmont explicou a incorporacdo da agua pela planta de salgueiro,
através da hipotese da transmutagado, Ingenhouz sugeriu que vegetais submersos em agua
produziam ar, através da influéncia da luz, que transmutavam agua e outras substancias em

matéria vegetal.

Foi, finalmente, Jean Senebier que, entre 1782 e 1784, verificou que o “ar fixo" dissolvido na
3qua favorecia a vida da vegetacao aquatica. A partir dessas observacdes, surge a hipotese
de que o “ar fixo" (dioxido de carbono) “é absorvido pelas plantas, a partir da atmosfera na
qual esta misturado a outros gases”. Suas pesquisas lhe auxiliaram a interpretar que, uma vez
este gas (CO2) sendo capturado pela planta, tanto a partir da atmosfera quanto do solo, ele

é decomposto na folha na presenca de luz, ocorre a eliminacdo do “ar vital” (oxigénio), e o

carbono se mantém na planta.

Assim, no final do século, ja estava confirmada a participagcao da atmosfera na dinamica da
vida da planta, embora ainda se desconhecesse como e por que issO acontecia e Ndo havia
qualquer teoria para explicar o processo nutricional como um todo.

O novo século comecou com as contribuicdes de

Estimule a
Theodore de Saussure. Suas teorias foram essenciais para interdisciplinaridade!
esclarecer muitas das duvidas que existiam na época em Promova um debate e convide
relacdo a nutricdo das plantas. Também, Saussure foi um o professor de Quimica para
dos primeiros pesquisadores a interpretar quimicamente participar junto com os

estudantes.

o fendmeno da respiracdo das plantas.
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Em 1804, o fisiologista Theodore de Saussure, em seu livro Recherches chimiques sur la
végétation, aborda a questdo da nutricdo e toda a respiracdo da planta, incorporando, em
seus estudos, o metodo de analise quantitativa utilizado por Antoine Laurent Lavoisier no
campo da Quimica. Saussure certifica que todo o carbono assimilado vem de dioxido de
carbono absorvido.

E o que Lavoisier tem a ver com isso?

Antoine Laurent Lavoisier (1743-1794) foi um quimico francés que, em 1785, descobriu um
importante principio que recebeu o nome de Lei de Lavoisier. Esse cientista foi considerado
o pai da Quimica moderna e sua lei se baseia no seguinte:

Lavoisier realizava diversas experiéncias nas quais pesava as substancias participantes, antes e
depois da reacao. Ele verificou que a massa total do sistema permanecia inalterada, quando a
reacao ocorria num sistema fechado.

Nessa situacao:
- O que Lavoisier conclui com esse experimento?
- A lei de Lavoisier foi traduzida em uma famosa frase. Qual €7
- Em que essa lei ajudou nos experimentos de Saussure?

- Fundamente sua resposta pesquisando em diferentes fontes.

Mesmo com 0s avancos cientificos na época, Saussure e outros pesquisadores ainda
consideravam que a fotossintese e a respiragdao da planta eram etapas de um unico
fendbmeno. Consideravam que em um primeiro momento e na presenca da luz o didxido
de carbono era absorvido pelas folhas e o oxigénio eliminado. E que na auséncia da luz, o
processo era invertido, ou seja,0 oxigénio era absorvido e o didoxido de carbono exalado.

* Em que essa ideia esta equivocada?

6.2.4 Atividade 4: Como descobriram o papel dos pigmentos fotossintetizantes?

Outra contribuicao importante desse periodo foi o isolamento e a identificacdo do "material
verde” das plantas. Em 1818, Joseph Pelletier e Joseph B. Caventou isolaram e batizaram
com o nome de “clorofila”.

Em 1845, Robert Mayer levanta a hipotese sobre a transformacado da energia luminosa em
energia quimica com a participacdo clorofila.Em meados desse seculo, ja se aceita que €
da atmosfera que provém o carbono total ou parcial incorporado pelo vegetal. Também ¢
aceita pela comunidade cientifica a intervencao de luz e da clorofila na nutricao das plantas.

M. Cloez, em 1863, determina que a fotossintese ocorra apenas nas partes da planta que
contém clorofila, refutando, assim, a teoria de Saussure. Em 1883, T. W. Engelmam, estudando

bactérias do género Spirogira confirmou o papel da clorofila na fotossintese.

I
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Hoje sabemos que a primeira etapa na conversao da energia solar em energia quimica
€ a absorcdo de luz feita pelos pigmentos envolvidos na fotossintese. O padrdo de
absorcao de um pigmento € conhecido como espectro de absorcao.

Analise os graficos abaixo e responda as questdes que se seguem.

A
%
.
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400 500 600 00
¥/ violet blue green Yyellow orange red
Wa {nm)

Figura 4 — Espectro de absorcdo da Luz pelos pigmentos fotossintetizantes em
diferentes comprimentos de onda. Disponivel em: <http://dc4054shared.com/
doc/K_fle2HV/preview.ntml>. Acesso em: 08 jun. 2013.
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Figura 5 - Espectro de Luz visivel. Disponivel em: <http://blogdografico.com/2012/04/24/a-
formacao-das-cores-parte-2-2>. Acesso em: 08 de jun. 2013.

A faixa de energia utilizada pelas plantas estda compreendida no espectro da luz visivel.
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Comparando as figuras 4 (Espectro de absorcdo da Luz) e 5 (Espectro de Luz visivel),
responda:

1. A que conclusdes vocé chega acerca da absorcao da luz pelos diferentes pigmentos?
2. O gue deve acontecer com uma planta se ela for iluminada somente com luz verde?

3. Caso vocé faca uma estufa com iluminacao artificial, que tipo de lampada vocé deve

usar para que suas plantas se desenvolvam normalmente?

©.2.5 Atividade 5: Etapas fotoquimicas ou reacdes da fase de claro
Interpretando como descobriram as reacdes na presenca de luz — FOTOLISE DA AGUA

Na década de 1920, C. B. van Niel, ao estudar a fotossintese em bactérias, sugeriu que o O2
libertado na fotossintese pelas plantas surgia da H2O e ndao do CO2. Isso pressupunha que
o hidrogénio utilizado para a formacao de glicose era oriundo da decomposi¢cao da agua
absorvida pela planta. E, 0 oxigénio em excesso na reacao era expelido para fora.

Em 1937, R. Hill estudava a fotossintese, trabalhando com cloroplastos isolados. Ele verificou
gue quando os cloroplastos eram iluminados e na presenca de agua, ndo havia liberacao
de oxigénio. Isso sO ocorria se, além de agua e luz, os cloroplastos fossem colocados num
meio onde havia substancias receptoras de hidrogénios. Hill determinou que, nessa etapa da

fotossintese, houvesse fotolise da dgua com liberacdo de oxigénio.
O que significa a expressao Fotdlise da dgua?

Posteriormente, verificou-se que na planta existem substancias que atuam como aceptoras
de hidrogénios, entre elas o NADP (nicotinamida adenina difosfato). Desse modo, o oxigénio
¢ liberado, os elétrons serdo recebidos por um aceptor de elétrons, no caso a clorofila b, e
0s hidrogénios serdo recebidos pelos NADP. A esta fase da fotossintese deu-se o nome de
etapa fotoquimica.

6.2.6 Atividade 6: Compreendendo a formagao de ATP: processos de
FOTOFOSFORILACAO.

Quando uma solucao de clorofila € iluminada com luz branca, observa-se um fendbmeno
denominado fluorescéncia. Isso acontece porgue ao iluminarmos a solucdo de clorofila,
seus elétrons ficam excitados e passam para um nivel energético mais alto. Ao retornarem
para o nivel inferior ocorre liberacao de energia na forma de luz.

Entretanto, todos sabem que quando a clorofila esta nos cloroplastos de folhas intactas, ndo
ocorre o fendbmeno da fluorescéncia. Alguém ja viu alguma planta emitindo luz? Porque isso
ndo acontece?

Na planta, existem algumas substancias que atuam como aceptoras e outras que atuam

como transportadoras de elétrons.
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Interprete o esquema que representa a FOTOFOSFORILAGCAO ACICLICA:
Acsptor de elétrons

aceptorinicial de elétrons 2d NADP

&
..,.?m ./ [ [

ot O Clorafila b

. 2H' +%0,

l

NIVEL ENERGETICO SUPERIOR

Figura 6 — Esquema da Fotofosforilagao Aciclica. Imagem elaborada pelas autoras.

1. O que acontece com os elétrons a medida que vao sendo transferidos de um aceptor
de elétrons a outro?

2. E a energia que vai sendo liberada é utilizada para a producao de qual molécula?
3. Quem sao os aceptores finais dos elétrons?

4. Por que essa etapa da fotossintese € chamada de aciclica?

« Interprete, agora, 0 esquema que representa a FOTOFOSFORILACAO CICLICA:

&
Ik
Apr
]
ATP ADe \
ATP .
‘ CLORORLAA

Figura 7 - Esquema da Fotofosforilagdo Ciclica. Imagem elaborada pelas autoras.
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5. Qual a diferenca entre este processo e o demonstrado na Figura 6 (Esquema da
Fotofosforilacao Aciclica)?

6. Todas essas etapas dependem da Luz? Justifique.

7. A partir da interpretacdo dos esquemas e, fazendo uma logica deducao da palavra,
justifique porque essas etapas da fotossintese sdo chamadas de Fotofosforilacdo?

8. Em qual local dos cloroplastos as etapas fotoquimicas acontecem?

6.2.7 Atividade 7: A ETAPA QUIMICA — REACOES DE ESCURO - da
fotossintese para que serve?

Além de todas essas reacdes que acabamos que discutir, outras tantas estao ocorrendo no
nivel do estroma do cloroplasto.

Interprete o esquema que representa o Ciclo de Calvin, uma etapa quimica da fotossintese.

CICLO DE CALVIN
6 CO2

(6 ADP + 6 P| [ 6 Ribulose difosfato
(RUDP) (5C)

12 Acido fosfoglicérico
(PGA) (3C)

Fixacido [
de CO2

1 Glicose (6C)

Figura 8 — Esquema representando o Ciclo de Calvin. Disponivel em: <http://www.netxplica.com/figuras_nextplicac/ciclo.calvin.
completo.l.png>. Acesso em: 13 de jun. 2013.

A partir da interpretacdo da imagem, responda:

1. O que acontece com o gas carbdnico nessa etapa da fotossintese? De onde a planta
absorve esse gas?

2. Quais os produtos gerados desse processo?

3. Porque essa etapa independe da luz? Isso significa que ela sO ocorre No escuro?
Justifique.

I
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4. De onde a planta consegue moléculas energéticas (ATP) para realizar essa etapa?

5. Quantas moléculas de CO, e de NADPH2 sdo necessarias para formar uma molécula
de glicose?

6. Quais moléculas fornecem os hidrogénios que compordo a molécula de glicose? De
gual etapa da fotossintese esses hidrogénios sdo provenientes?

Discuta com seu grupo:
7. O que acontece com a glicose produzida na fotossintese?

8. Qual a relacdo entre a fase de claro e a fase de escuro da fotossintese?

9. Justifigue porgue em um sistema “in vitro” € possivel a produc¢ao de glicose no escuro,
num frasco contendo: cloroplastos, NADPHZ2, agua, ATP e CO2.

©.2.8 Atividade 8: Observacdo pratica — Interdisciplinaridade

Como ja vimos, no final do século dezoito, diversos experimentos foram elaboradospor
Berthollet; Jean Senebier e Saussure, na tentativa de se conhecer a origem do elemento
oxigénio, produzido pelos vegetais. Uma das experiéncias feita por Senebiervocé pode
repetir, juntamente com seus colegas, em sala de aula, seguindo © procedimento abaixo:

Prepare o que vocé vai precisar: " B

Uma cuba ou um Becker ou um vidro de boca

larga, um funil de vidro, um tubo de ensaio e ramos

de Elddea (planta aquatica, comumente usada em

aquario).

Procedimento: com a ajuda de seu professor

monte dois sistemas, conforme mostrado na figura:

1. Coloque a Elodea dentro da cuba com agua,
] Figura 9 - Modelo de sistema para reproducdo do

tomando o cuidado de cortar as pontas COM  experimento de Jean Senebier. Disponivel em: <http://

. X . goo.gl/fQv8SD>. Acesso em: 16 set. 2013.

uma ldmina de barbear nova ou um Dbisturi
com lamina nova (essa parte deixe que o professor faca para vocé). Vocé pode usar,
também, couve picadinha, o importante € conservar sempre 0s ramos debaixo da agua.

2. Ponha o funilemborcado sobre os ramos da planta. A ponta do funil deve ficar submersa
na agua (A).

3. Emborque o tubo de ensaio cheio de dgua sobre a ponta do funil, de modo que ndo
entre ar no tubo (B).

Agora, para investigar...
a) Coloque uma das cubas ao sol e a outra no escuro, durante algumas horas.

b) Registre com detalhes o que vocé observa nas montagens colocadas em lugares
diferentes. O que estd ocorrendo? Explique porque isso ocorre.
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c) Que conclusdes vocé pode tirar dos experimentos acima?

No experimento de Senebier, assim como no que vocé realizou, quando as cubas foram
colocadas em locais com pouca luminosidade, foi observado que a quantidade de
oxigénio produzida foi menor do que em ambientes com grande luminosidade. O que esse
experimento mostra em relacdo a importancia da luz na producdo de oxigénio?

6.2.9 Atividade 9: Observacao pratica — Descobrindo pigmentos vegetais

Ao realizar esta atividade, vocé tera a oportunidade de conhecer alguns pigmentos vegetais,
entre eles a clorofila e a xantofila. A xantofila torna-se evidente nas folhas envelhecidas,
amareladas pelo tempo.

Vocé vai precisar de:

« placa de Petri ou pires; « tubo de ensaio;

« folhas de plantas diferentes; * suporte de tubo de ensaio;

« dlcool, * benzina;

« funil; « gral e pistilo (ou mesmo um socador de alho);
e conta-gotas. » papel-filtro (cortado em forma de triangulo);

Procedimentos

12 parte
» Rasque as folhas em pequenos pedacos e coloque-as no gral (recipiente de porcelana).

» Adicione alcool as folhas picadas e macere-as (esmague-as) com o pistilo (bastdo de
porcelana). Misture-as bastante até obter um “caldo verde”.

» Disponha os triangulos de papel-filtro na placa de Petri, com as pontas voltadas para o
centro da placa.

» Cada componente do grupo tera um triangulo de papel-filtro.

« Transfira dez gotas do caldo verde para a placa de Petri de modo a tocar as pontas do
papel-filtro.
» Reserve o restante do caldo verde para a 22 etapa do experimento.

» Aguarde e observe o que ocorre com o papel filtro ao final do experimento.

22 parte Tenha
cuidado ao

» Passe o caldo verde restante para o tubo de ensaio, com a ajuda do WELIEEETE] efel
e benzina!

funil, e acrescente a benzina.

» Tampe a boca do tubo de ensaio com o dedo, agite-o0 e observe 0 que ocorre apos

alguns minutos.

Responda:
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1. Como vocé explica o “caldo verde” obtido apos as misturas de alcool e folhas picadas
maceradas?

2. Qual o resultado obtido apods mergulhar o papel-filtro no alcool verde? Como vocé
interpreta esse fato?

3. Quantas camadas surgiram no tubo de ensaio?
4. Quais as cores das camadas obtidas no tubo de ensaio?

5. Utilize o espaco a sequir para desenhar o tubo de ensaio, indicando as cores e 0s
nomes dos respectivos pigmentos.

E com uma coloracdo verde que os vegetais e as algas confirmam suas presencas nos ambientes.
Esses seres apresentam pigmentos de clorofila em seus corpos. Os vegetais e as algas podem
apresentar cores variadas: vermelhos, azuis, amarelos, marrons. Mas, a clorofila, ora escondida
entre os outros pigmentos, ora bem exposta, € o principal pigmento dos produtores. Sua
importancia se deve ao papel de captacdo dos raios solares que exerce nas algas e vegetais,
possibilitando-lhes o processo de fotossintese.

©.2.10 Atividade 10: Observacéo pratica — Interdisciplinaridade com Lingua
Estrangeira (Espanhol)

(Leitura da Figura 11 a ser feita com o auxilio do professor de Espanhol, se necessario)

As folhas sdao estruturas adaptadas a realizagdo da fotossintese, processo pelo qual a
planta usa luz como fonte de energia para produzir COmpostos organicos, a partir de agua
e gas carbdnico. As duas principais caracteristicas que evidenciam tal adaptacao sao a
forma laminar e a presenca de tecidos formados por células ricas em cloroplastos. Esses
tecidos estdo organizados de modo a facilitar a fotossintese. Além disso, as folhas possuem
algumas caracteristicas que ajudam a reduzir ou controlar a perda excessiva de agua. A mais
importante delas € a presenca de uma camada transparente de cera que impermeabiliza a
superficie da folha. Na folha, encontram-se também as estruturas responsaveis pela troca de
gases (oxigénio, gas carbdnico) e dgua. Essas estruturas, os estdmatos, podem ser facilmente
observadas na epiderme inferior da folha.
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Observando os estomatos...

Vocé vai precisar de:
1. microscopio;
2. estilete ou lamina de barbear;

3. ldminas e laminulas de microscopia;

2 I

Para realizar

este experimento sera

preciso pelo menos um
microscopio.

4. diferentes tipos de folhas (tradescancia, espada-de-sdo-jorge, babosa, ou outra planta

de que seja facil destacar a pelicula inferior da folha) podem ser utilizados para a

observag¢do dos estdmatos.

Procedimento:

1. Com um estilete ou ldmina de barbear retire a pelicula inferior de uma das folhas (essa

pelicula deve ser bem fina para permitir a observacdo microscopica) — Nesta etapa,o

aluno deve contar com o seu professor.

2. Coloque o material sobre uma ldmina com uma gota de agua e cubra com uma

laminula.

3. Observe ao microscopio, utilizando, inicialmente, a objetiva de menor aumento, e

depois a objetiva de aumento medio.

4. |dentifigue os estdmatos na figura e desenhe-os abaixo.

5. Veja a imagem de um estdbmato observada ao microscopio. Em gque se parece com o

que vocé observa?
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Figura 10 — Observagdo de estdbmatos em lamina. Disponivel em: <http://
portaldoprofessor.mec.gov.br>. Acesso em: 16 set. 2013.

6. Como se apresenta a abertura dos estdbmatos no material observado?

7. Em qual das superficies da folha vocé observa os estdmatos?

8. Que funcao pode ser atribuida ao estbmato?

9. Pesquise quais fatores ambientais influenciam a abertura dos estbmatos.
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10. Além de ser o responsavel pelo controle da troca gasosa entre a planta e o meio
externo, o estbmato tem uma papel importantissimo no controle da transpiracdo do
vegetal. Desse modo, em que condi¢cdes ambientais vocé espera encontrar o vegetal
com estbmatos abertos e fechados?
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Sistematizando o que aprendeu...

TILACOIDES

Figura 11 — Esquema apresentando etapas que ocorrem na fotossintese.Disponivel em:http://goo.gl/PxhgYO.
Acesso em: 01 de set. 2013.

A partir da interpretagao do esquema, discuta com seus colegas de grupo e responda:
1- Qual parte do esquema representa as etapas fotoguimicas da fotossintese?
2- Onde elas ocorrem e quais sao as moléculas que participam de cada uma das etapas?
3- Quais substancias sao utilizadas na fotolise da agua, fotofosforilacdo aciclica e ciclica?
4- Quais substancias sao produzidas em cada uma dessas etapas?
5- Quais sdo as condicdes ambientais para que essas etapas acontecam?
6- Elabore uma frase que represente a importancia desta etapa.
7- Qual a origem do CO,? Como essa molécula entra na planta?
8- O que acontece com o carbono na etapa bioquimica da fotossintese?
9- Porque esta etapa € chamada de reacdes de escuro?
10- Qual é o produto final deste processo?

11- Qual é o agucar produzido nesta etapa? Em qual processo metabolico ele é utilizado
pela planta e demais seres vivos?

12 — Enfim, qual € o alimento das plantas?
13- Descreva o balango energético de cada etapa da fotossintese.

14- Faca um texto sintético, descrevendo o processo e a importancia da fotossintese para
a manuteng¢do da vida em nosso planeta.
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» Avaliacdo da aprendizagem

Como ja destacamos nas orientacdes didaticas, a avaliacao deve ser processual visando
apontar o estagio de desenvolvimento de cada estudante, identificando as concepgdes e
dificuldades referentes a tematica. A partir do diagnosticado, € importante que o professor
redirecione suas propostas e acdes,a fim de sanar, ao maximo, as deficiéncias individuais.

Nesta atividade didatica, sugerimos atividades de diversas naturezas e, assim varios instrumentos
avaliativos podem ser utilizados. No item Avaliacdo da Aprendizagem, o professor pode eleger
0 mais adequado para ser aplicado nos diferentes momentos do trabalho.

O importante € sempre analisar com o estudante o que 0s instrumentos apontam,
levando-o a refletir com tranquilidade acerca do seu processo e se corresponsabilizarpelo
seuaprendizado. Sugerimos que o professor privilegie instrumentos que lhe ajudem a
observar 0s avancos ndo somente cognitivos, mas também os atitudinais sejam nas tarefas

individuais ou coletivas.

Texto de leitura complementar

Outra via de fixacdo de CO,

Plantas C4

A inicial incorporacdo de CO, por algumas plantas utiliza uma via adicional envolvendo
moléculas de quatro carbonos. Nessas plantas, conhecidas como C4, o primeiro produto na
incorporagao do CO, € o oxaloacetato (OAA), uma molécula de quatro carbonos.

Essas plantas também apresentam especificidades anatdmicas, fisiologicas e bioguimicas
caracteristicas que constituem o mecanismo C4. Uma caracteristica anatdmica particular é
que suas folhas apresentam dois tecidos fotossintéticos distintos (HOPKINS, 1995).

A investigacdo dessas diferencas iniciou por causa da observacdo de que em folhas de
algumas gramineas com extraordinaria producdo de matéria seca, como milho e cana-
de-agucar, o primeiro produto da fixacdo do CO, era um composto de quatro carbonos,
diferente do produto tradicional de trés carbonos (3-fosfoglicerato). Dessa forma, comegou
uma diferenciacao entre plantas C3 e C4( MOHR; SCHOPFER, 1995).

Essas plantas apresentam uma alta taxa de fotossintese liquida associada com um alto ponto
de saturagdo de luz. Além disso, plantas C4 possuem uma afinidade extraordinariamente alta
por CO,. Isso esta relacionado com o fato dessas plantas quase nao realizarem fotorrespiragao,
aumentando, assim, a taxa fotossintética. Por causa dessa alta afinidade por CO,, ndo existe
inibigdo da fotossintese por O, (MOHR; SCHOPFER, 1995).

As plantas C4 podem ser facilmente reconhecidas anatomicamente. Um corte transversal da
folha mostra uma diferenca estrutural fundamental do tecido assimilatorio em relacao as plantas
C3: instalados em duas camadas horizontais, o parénguima palicadico e lacunoso arranjam-se
ao redor da bainha vascular em duas camadas de células dispostas concentricamente (MOHR;
SCHOPFER, 1995).

continua
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Outra via de fixagdo de CO,

Essa organizagcao em forma de coroa € denominada de anatomia Kranz. Os cloroplastos das
células do mesofilo tém grana bem desenvolvida, enquanto os cloroplastos das células da
bainha vascular tém grana pouco desenvolvida ou ndo a possuem. Adicionalmente, quando
a fotossintese esta ocorrendo, os cloroplastos da bainha vascular, geralmente formam graos
de amido maiores e mais numerosos do que os cloroplastos das células do mesofilo (RAVEN,
1996).A fotossintese das plantas C3 esta sempre acompanhada pela fotorrespiracdo, um
processo que consome O, e libera CO,em presenca de luz e este processo causa desperdicio.
Diferente da respiracao mitocondrial, a fotorrespiracdo nao ¢ acompanhada pela fosforilagcao
oxidativa e, portanto, ndao produz nenhum ATP. Sob condicdes atmosféricas normais, até 50%
do carbono fixado na fotossintese pelas plantas C3 podem ser reoxidados a CO, durante a
fotorrespiracdo. Esse processo é quase ausente nas plantas C4 (RAVEN, 1996).

O principal substrato oxidado na fotorrespiracdo de plantas C3 € o glicolato. O glicolato é
oxidado nos peroxissomos das células fotossintetizantes e € formado pela quebra oxidativa
da Ribulose 1,5-bifosfato (RuBP) pela Ribulose 1,5-bifosfato carboxilase (rubisco), a mesma
enzima que fixa o CO, na via C3. Isso € possivel, pois a rubisco pode promover a reagao
da RuBP tanto com CO,quanto com O,: o nome completo da enzima € RuBPcarboxilase/
oxidase, por causa de sua dupla atividade.

Quando a concentragdo de CO, € alta e de O, € baixa, a rubisco liga o CO, a Ribulose
1,5-bifosfato para produzir 3-fosfoglicerato (PGA). Mas, quando a concentragao de CO, € baixa
e a de O, é relativamente alta, a enzima age como oxigenase, combinando RuBP e O, para
produzir fosfoglicolato e PGA, ao invés de duas moléculas de PGA, que sao normalmente
produzidas na carboxilacdo. O fosfoglicolato € entdo convertido em glicolato, que € o
substrato oxidado durante a fotorrespiragdo (RAVEN, 1996).

Dessa forma, como as plantas C4 possuem alta afinidade por CO,, diminuem a concentragao
relativa de O, e limitam a fotorrespiragéo, ja que o CO, é essencialmente ‘bombeado” das
células do mesofilo para as células da bainha vascular. Nas células do mesofilo, acontece a via
das moléculas de quatro carbonos, em que o CO, ¢ ligado a uma molécula de fosfoenolpiruvato
- C4 - formando o oxaloacetato e, em seguida, malato ou aspartato, dependendo da especie.

O malato ou aspartato € transportado as células da bainha vascular, onde libera o CO, fixado,
para gue entre na via convencional das moléculas de trés carbonos. O piruvato resultante
da liberagdo do CO, volta as células do mesofilo para uma nova fixagao de CO, pela via das
moléculas de quatro carbonos. Dessa forma, uma alta razéo CO,: O, & mantida no sitio de
acao da rubisco, favorecendo a carboxilacdo da RuBP nas células da bainha vascular (RAVEN,
1996).

Como tanto o ciclo de Calvin (C3) quanto a fotorrespiragdo ocorrem nas células da bainha
vascular, qualquer CO, liberado pela fotorrespiracdo pode ser refixado pela via C4 que ocorre
nas camadas mais externas (celulas do mesofilo). Assim, ha um impedimento de que o CO,
liberado pela fotorrespiracdo escape da folha. Como consequéncia, a taxa de fotossintese
liquida das plantas C4 € maior que nas plantas C3 (RAVEN, 1996).

continua
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Outra via de fixagdo de CO,

Plantas CAM

Esta estratégia pode ser considerada uma alternativa a via fotossintética C4. CAM é uma
abreviacdo que significa Metabolismo do Acido das Crassuldceas. Este termo ¢ baseado no
fato de que muitas plantas suculentas armazenam quantidades de acido, especialmente
malato em suas folhas ou partes aéreas. As plantas CAM sé&o capazes de fixar CO, durante
0 escuro, usando parte da via C4 (enzima Fosfoenolpiruvatocarboxilase ou PEP carboxilase)
(MOHR; SCHOPFER, 1995).

Esse mecanismo ndo ¢ restrito somente a familia Crassulaceae. E encontrado também em
algumas familias de Angiospermas. As plantas CAM sao especialmente adaptadas a ambientes
aridos (cactos sao exemplos). Esse mecanismo possibilita a maximizagdo do uso eficiente da
agua.

Tipicamente, as plantas CAM perdem de 50 a 100g de agua por grama de CO, fixado, enquanto
plantas C4 e C3 perdem 250 a 300g e 400 a 500g de agua, respectivamente, por grama de
CO, fixado. Assim, em ambientes de deserto, as plantas CAM tém vantagens adaptativas (TAIZ;
ZEIGER, 1998).

O mecanismo CAM é similar em muitos aspectos ao ciclo C4, mas existem diferencas
importantes. Em plantas C4, a formacao de acidos de quatro carbonos € separada
espacialmente, mas nao temporalmente da descarboxilacdo dos acidos de quatro carbonos e
refixacao do CO, resultante pelo ciclo C3.

Uma anatomia especializada € necessaria para essa separacao espacial. Em plantas CAM, por
outro lado, a formacgdo dos acidos de quatro carbonos é separada temporalmente, mas nao
espacialmente da descarboxilacao e refixacdo. Portanto, as plantas CAM nao necessitam da
anatomia tipica observada em plantas C4 (TAIZ; ZEIGER, 1998).

As plantas CAM abrem seus estdmatos durante a noite e os mantém fechados durante o dia.
Por essa razao, conseguem manter uma alta eficiéncia do uso da agua, abrindo os estbmatos
apenas com as temperaturas mais baixas da noite. Isso minimiza a perda de agua, ja que H,O
e CO,possuem a mesma via de difusdo(TAIZ; ZEIGER, 1998).

As células fotossintetizantes das plantas CAM possuem a capacidade de fixar CO, no escuro
via Fosfoenolpiruvatocarboxilase. O acido malico assim formado € armazenado no vacuolo.
Durante o periodo sequinte de luz, o acido malico e descarboxilado e o CO, ¢ transferido para
a RuBP no ciclo de Calvin, no interior da mesma célula (separagdo apenas temporal).Dessa
forma, as plantas CAM sdo amplamente dependentes da acumulagao noturna de dioxido de
carbono, pois seus estbmatos permanecem fechados durante o dia, evitando a perda de agua
(RAVEN, 1996).
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7 ATIVIDADES PARA O 22 ANO DO ENSINO MEDIO

Apresentamos a seguir duas sugestdes de sequéncias de atividades didaticas.

SUGESTAO 1

71 ATIVIDADE DIDATICA 1

Eixo tematico:Diversidade da Vida

Tema: Seres vivos

» Expectativas de Aprendizagem

As expectativas de aprendizagem para os estudantes do 22 ano do Ensino Médiorelativas a
este tema estdo em conformidade com os Parametros para Educacdo Basica do Estado de
Pernambuco (marco de 2013), que visam favorecer aos estudantes o desenvolvimento de
habilidades para:

» Reconhecer aimportancia da classificacao bioldgica para a organizacdo e a compreensao
da diversidade dos seres vivos.

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

« |dentificar os grupos (reinos) de seres vivos quanto as caracteristicas morfofisioldgicas
e evolutivas.

Sugerimos ao professor buscar, a0 maximo, exercer sua pratica dentro dos principios da
interdisciplinaridade. Em algumas das atividades, ja apontamos alguns direcionamentos para
gue isso ocorra.

I
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* Desenvolvimento

71.1 Atividade 1: Problematizacdo — Levantamento de concepcdes previas
sobre a classificacdo dos seres vivos

Propomos a seguinte problematizacao:
Diversificar no planeta Terra é sinébnimo de sobrevivéncia?

O objetivo da problematizagcao € provocar uma tempestade de ideia acerca do problema
para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes.

O professor juntamente com os alunos constroi um quadro conceitual articulando as
principais ideias sobre a problematizacao.

O estudante pode tambem aprofundar seus conhecimentos fazendo um trabalho de
pesquisa sobre 0s conceitos que surgiram na discCussao.

Professor(a)

lembre-se de
que:

CADA ESTUDANTE j&
possul hipdteses
explicativas e concepbes

acerca do tema que ird
iniciar.

O NIVEL DE COMPREENSAD dos
estudantes deve conduzir sua
Intervencio pedagdogica, A
continuidade da atividade e o
desenvolvimento dessa sequincia
didética deverdo sofrer adequacdes
de acordo com o conhecimento que
a turma revelar sobre o assunto.

INSTIGAR A EXPRESSAD das
idedas, informagdes e
conhecimentos j& adquiridos

pelo estudante AGUCA 3
CURIOSIDADE.

PROBLEMATIZAR
POTEMCIALIZA a
APRENDIZAGEM e a
PARTICIPACAOI
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O ser humano sempre classificou os objetos para facilitar a sua ordenacao e tambem sua
compreensao. Em nossa vida diaria, estamos constantemente classificando as coisas. Os
cientistas também classificam, mas para isso, precisaram propor critérios comuns para
facilitar a comunicacdo entre eles. Nesta atividade, vocé conhecera o que o estudante ja
consolidou sobre esse tema.

71.2 Atividade 2: Estimulo ao interesse pela tematica
1. Liste c nome na lousa de todos os estudantes que estiverem presentes no dia da aula.

2. Subdivida a turma em pequenos grupos de trabalho e diga que eles témcomo tarefa
fazer o papel de um pesquisador, gue pretende estudar o grupo, mas que nao conhece
ninguém e tem que classificar cada pessoa pelas caracteristicas externas que apresenta.
Ou seja, seria um pesquisador quevai a campo, encontra um ser vivo e tem que provar
se descobriu uma espécie nova ou Ndo, assim ele tem que escolher uma “chave de

classificagao” para validar sua investigagao.

3. Informe-lhes que cada grupo tera que observar as caracteristicas externas dos colegas
(como fisicas e vestimentas) e criar critérios para irem agrupando-os, ate identificarem
cada um nominalmente (as pessoas do grupo também tém que ser incluidas), ou seja,

até chegarem a uma identidade Unica. O melhor
. S € sempre deixar que os
4. Oriente-os de que primeiro devem estudantes discutam até chegarem a

escolher uma caracteristica que separe um consenso. Somente interfira mediando

) e estimulando a discussdo e somente
a turma em dois grandes grupos e que apresente uma ideia se verificar que o

as pessoas do grupo também devem grupo nao esta conseguindo
avancar.

ser incluidas na classificacao. Podem,
por exemplo, iniciar com pessoas do género masculino e do género feminino.

Os critérios de escolha das caracteristicas precisam ser bem definidos, estarem visiveis
na hora da observagao e serem registrados pelo grupo (especialmente em caracteristicas
que podem gerar mais de uma interpretacao. Por ex.. 0 que consideram alto e baixo,
cabelo liso e anelado, cor da pele negra, branca, parda, etc...).

5. Devem organizar um organograma “binario”, ou seja, 02 a 02 no qual as pessoas vao
sendo colocadas nos subgrupos de classificacdo que vao sendo construidos até que se
chegue na identificacdo de cada pessoa.

6. Nesse tipo de classificacao, depois de definidos os critérios, as pessoas sao separadas
pelo fato de "possuirem ou nao possuirem a caracteristica” até se chegar na singularidade
de cada pessoa demonstrada no momento da observacao.

7. Os grupos devem responder ao final.
8. Quantos grupos e subgrupos precisaram formar para a classificacao?

9. Quiais os critérios que foram utilizados?Os critérios utilizados pelo grupo poderiam ser
utilizados pela Ciéncia? Justifique.
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10. Qual a importancia da classificacao para a Ciéncia?

11. O professor pode sugerir que as produ¢des dos grupos sejam socializadas e ampliar
as discussdes.

Em casa, o
estudante devera ler sobre o tema
no livro didatico, ou na internet, ou em livros de
Biologia da biblioteca ou na sintese (anexo 1) anexada

no final desta sequéncia. Depois da leitura, peca
que ele escreva uma sintese sobre o tema
Classificagao dos seres vivos.

71.3 Atividade 3: Categorias de Classificacdo — Ampliando o conhecimento

O naturalista sueco Karl Von Linneu publicou, Professor(a), os
estudantes devem ler sobre
“Nomenclatura e classificacdo dos
classificagao que serviu de base para o atual seres vivos” no livro de Biologia ou no
anexo 1, para fazerem a chave
dicotomica.

em 1735, o Systema Naturae, um sistema de

Neste trabalho, Lineu propds o uso de palavras

latinas para denominar os grupos de organismaos
€ 0 uso de categorias de classificagdo, constituindo uma hierarquia. As categorias propostas
por Lineu foram: Reino, Classe, Ordem, Género, Espécie. Nos sistemas atuais, sdo usadas as
cinco categorias iniciais de Lineu acrescidas de mais trés, o dominio, o filo e a familia.

» Peca aos estudantes que tragam, para a aula seguinte, imagens ou 0s animais que
encontrarem mortos (lacraia, centopeia, aranha, gafanhoto ou borboleta, ou libélula,
tatuzinho de jardim).

» Divida a turma em grupos de até cinco estudantes.

» Depois de realizada a atividade, peca a um estudante que dé as respostas.

 Para finalizar, peca a cada um que escreva um texto, sintetizando as caracteristicas dos
animais classificados.

Compreendendo uma chave dicotomica

Observe a chave dicotdbmica a sequir:

Chave dicotomica de animais do filo dos Artropodes

la. Mais de cinco pares de patas locomotoras .................... va para 2
1b. Cinco pares de patas locomotoras ou Menos ................. va para 3

2a. Um par de patas em cada segmento do corpo Classe Quilopoda

2b. Dois pares de patas por segmento do COrpo .................... Classe Diplopoda
3a. Presenca de antenas ... va para 4

3D, AUSENCia de antenas ..o Classe Arachnida
4a. Um par de antenas ..o Classe Insecta
4b Mais de um par de antenas.......ccccocovoeeeoooeee e Classe Crustacea
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Responda:
« Qual o Reino, o Filo, e a Classe?
a) da barata:
b) da centopeia:

c) do tatuzinho de jardim:

Observando o sistema de classificacdo realizado por Lineu, no século XVIII, podemos
perceber a evolugao dos sistemas de classificacdo, ao analisarmos o sistema proposto por
Woose, no seculo XX.

Em 1990 o microbiologista Karl R. Woose propds a classificacdo dos seres vivos em trés
grandes dominios com base na analise do RNAr, que € um acido nucleico encontrado
em todos os seres vivos. Segundo Woose, os seres vivos sdo classificados nos Dominios:

Archeabacteria ou Archaea, Eubacteria ou Bacteria e Eukarya ou Eucariota.

Nesta atividade, o estudante, a partir da leitura das caracteristicas descritas, devera classificar
0s seres vivos em um dos trés dominios e em seu respectivo Reino.

Os seres vivos podem Os seres sdo uni Seres procariontes que vivem | Seres

ser autotrofos, capazes ou pluricelulares, em fontes termais com eucariontes,

de produzir seu proprio eucariontes, temperaturas acima de 100°C, | pluricelulares e
alimento ou heterotrofos, | heterotrofos que em aguas com elevadissimos | heterotrofos que
incapazes de produzi-lo. se alimentam teores de sal, em solos e se alimentam
Os individuos podem por absorgao de aguas extremamente acidos por ingestdo de
Ou Ndo possuir plastos e nutrientes do meio. | ou alcalinos e muitos sao nutrientes.
possuem mitocondrias. metanogénicos.

714 Atividade 4: Interdisciplinar

Professor, imprima o texto Uma descoberta emocionante (Anexo 2) e promova uma leitura
coletiva em sala de aula. Apos a leitura, peca que cada estudante escreva quatro questdes
sobre o texto e dé para o colega que estd a sua esquerda responder. O estudante que
elaborou as questdes deve corrigir as respostas dadas pelo colega.

71.5 Atividade 5: Regras de nomenclatura

Professor(a), nesta
atividade o estudante nao
afirmativa: "Ha maior grau de parentesco entre precisa reconhecer qual € o ser vivo

Proponha uma hipotese para explicar a

mas apenas aplicar as regras de
nomenclatura bioldgica.

Crassostrearhizophora e Crassostreabrasilliana que

entre Crassostrearhizophora e Rhizophoramangle.”

= T
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71.6 Atividade 6: Reconhecendo criterios de classificacdo dos seres vivos

» Escreva essas atividades na lousa ou digite, imprima e entregue para os estudantes ou
compartilhe com eles pela internet. Vocé devera usar a forma que for mais conveniente
para a realidade da escola.

» Corrija e anote as dificuldades que os estudantes possuem nos temas e nas expectativas
de aprendizagem trabalhadas.

Critério 1: Em relacdo a forma de obtencao de alimentos, dé exemplos de cinco seres vivos
que:

Produzem seu proprio alimento Alimentam-se de matéria existente no ambiente

Critério 2: Em relacdo ao tipo de respiracdo, dé exemplos de dois seres vivos que respiram
por meio de:

Pele
Branquias
Pulmoes
Tragueia
Filotragueia
Estdmato

Critério 3: Em relagdo a sustentagao do corpo, dé exemplos de trés seres vivos que sdo:

Invertebrados Vertebrados

Critério 4. Em relacdo ao desenvolvimento, dé exemplos de trés seres vivos que sao:

Ametabolos Hemimetabolos Holometabolos

717 Atividade 7: Interdisciplinar: Professor(a),
esta atividade sobre as
caracteristicas dos representantes

a
12 etapa do Reino Monera é dividida em 3

etapas e a primeira etapa deve

Distribua os dois textos abaixo da seguinte maneira: serifeitalemicasal

metade da turma recebe o texto Cianobactérias e suas

toxinas e a outra metade, o texto Importancia das bactérias para a manutencao da vida.

Cada estudante deve ler individualmente o texto recebido e responder as questdes propostas
referentes a ele.
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22 etapa - Trabalho em duplas

As duplas serdo organizadas de acordo com o texto lido. Cada estudante da dupla fara uma
leitura do texto que o colega leu e resolvera as questdes abaixo:

1. Qual é o assunto principal do texto?

2. Descreva trés curiosidades apresentadas pelo texto.
3. O que é Cianobactéria?

4. O que ¢é Bactéria?

5. Existe relacdo entre os dois temas?

6. Comente sua resposta.
32 etapa — Producado de texto

Apos ler os dois textos, cada estudante deve produzir um texto com, no minimo 15 linhas,
fazendo umarelacdo entre eles. O texto devera ser iniciado com uma afirmacao interessante,
que sera explicada em seu desenvolvimento e deve ser dividido em pelo menos trés
paragrafos, para que os periodos nao figuem muito pesados.

Texto 1 — Cianobactérias e suas toxinas

As cianobactérias, também conhecidas como cianoficeas ou algas azuis, sdo0 microrganismaos
procarioticos (ndo possuem qualquer tipo de membrana para compartimentalizagdo de DNA e
outras organelas), autotroficos (produzem seu proprio alimento por meio de fotossintese) e sao
capazes de se desenvolver em mananciais superficiais, especialmente agueles com elevados
niveis de nutrientes.

O aumento das atividades urbanas e industriais, assim como a descarga de seus efluentes acarreta
0 acumulo de nutrientes ricos em fosforo e nitrogénio nos corpos d'agua. Ao fendbmeno causado
pelo excesso desses compostos nutrientes da-se o nome de eutrofizacdo, que aliado a elevacao
da temperatura, tem como uma das consequéncias a rapida proliferacdo de cianobactérias no
ambiente aquatico, conhecida como “floragdo” ou “bloom”.

As cianobactérias tém sido estudadas no ramo alimenticio, farmacéutico e agricola pelo seu alto
valor nutritivo, possivel potencial farmacologico e pela influéncia que exercem sobre a fertilidade
de solos e aguas.

Entretanto, algumas espécies de cianobactérias tém a capacidade de produzir metabolitos
secundarios que dao gosto e odor desagradaveis a agua, além de poderosas toxinas. Dai seu
principal interesse e estudos sobre os impactos Nno meio ambiente e na saude. No Brasil, entre
0s géneros potencialmente nocivos, destacam-se Microcystis, Anabaena, Cylindrospermopsis,
Oscillatoria, Planktothrix e Aphanocapsa (CALIJURI, 2006).

Denominadas cianotoxinas, essas substancias causam graves injurias a animais terrestres,
aquaticos e humanos, através da ingestdo ou contato com a agua contaminada. As principais
e mais perigosas toxinas produzidas por esses géneros de cianobactérias sao Microcistinas,
Nodularinas, Anatoxinas,Cilindrospermopsinas e Saxitoxinas. As cianotoxinas sao classificadas
como hepatotoxicas, neurotoxicas, dermatotoxicas ou promotoras da inibicdo da sintese de

proteinas, de acordo com seu mecanismo de acao.
(Disponivel em: <http://www.revistaanalytica.com.br/ed_anteriores/32/Art02.pdf>. Acesso em: 20 maio 2013).
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Questdes a serem respondidas pelos estudantes que lerem o texto Cianobactérias e suas
toxinas:

1. Quais séo as caracteristicas das cianobactérias?
2. Que ¢ a floracdo das cianobactérias?

3. Qual é a importancia desses procariotos?

Texto 2

Texto 2 — Importancia das bactérias para a manutencao da vida

Quando se fala em bactérias geralmente nos lembramos de doencgas, ja que alguns desses
organismos sao capazes de causa-las, sendo a penicilina, inclusive, considerada uma das maiores
descobertas da area médica por combater muitas dessas doencas.

Entretanto, esses seres procariontes foram e sdo essenciais para a manutencao da vida em
nosso planeta, a comecar pelo proprio fato de terem sido 0s primeiros organismos a aparecer
na superficie terrestre, ha cerca de 4,6 bilhdes de anos. Disponibilizando oxigénio na atmosfera
e reduzindo as concentragdes de CO,, permitiram a colonizagdo de novos organismos. Alem
disso, mitocdndrias e cloroplastos séo derivados de bacterias endossimbiontes, ou seja: sem as
bactérias, nao existiriam ceélulas eucariontes e, tampouco, células vegetais.

Bactérias decompositoras e saprofitas, juntamente com os fungos, sdo responsaveis pela
reciclagem da matéria organica oriunda de organismos mortos e residuos, como fezes e urina,
transformando-a em moléculas de composicao mais simples: papel essencial para que os ciclos
do nitrogénio e oxigénio sejam desempenhados.

Quanto ao primeiro ciclo citado, bactérias do género Rhizobium, presentes em raizes de
leguminosas, transformam o nitrogénio atmosférico em nutrientes, como nitritos e nitratos, para
assimilacao destes pelas plantas. Animais herbivoros, ao se alimentarem destas; e carnivoros, ao
se alimentarem destes ou de outros carnivoros; também incorporardo tais substancias ao longo
da cadeia alimentar.

Outra associacdo mutualistica se refere a presenca de determinadas espécies no sistema
digestorio de animais ruminantes e de seres humanos (Methanobacterium smithii, Escherichia
coli, Lactobacillus acidophillus, e as do género Pseudomonas, Acinetobacter e Moraxella). L4, auxiliam
na quebra de determinadas substancias, como a celulose; produc¢ao de vitaminas como a D, K e
B12; e, ainda, evitam a proliferacdo de patdgenos. Na pele, contribuem na degradacdo de células

mortas e eliminacdo de residuos.
Disponivel em: <http://www.brasilescola.com/biologia/importancia-bacterias.ntm>. Acesso em: 20 maio 2013.

Questdes a serem respondidas pelos estudantes que lerem o texto Importancia das
bactérias para a manutencao da vida:

1. Quiais sao as caracteristicas das bactérias?
2. Por que esses procariotos sao essenciais para a manutencao da vida no Planeta?

3. Qual a importancia das bactérias?

Depois de responder as questdes, voce fara, em classe, uma atividade em dupla orientada
por seu professor.
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71.8 Atividade 8: Atividade em duplas

Conducao da atividade

» Peca que cada estudante traga, para a sala de aula, folhas de diferentes plantas (no
maximo quatro folhas). E importante que sejam folhas apanhadas no dia anterior ou
durante a ida para a escola.

» Peca a eles que anotem algumas caracteristicas da arvore ou do arbusto de onde a folha
foi retirada.

» Peca que tragam quatro folhas de papel oficio ou A4 ou, se possivel, forneca esse
material para eles.

» Durante a aula, divida a turma em grupos de, N0 maximo, cinco estudantes e peca que
0s componentes observem todas as folhas trazidas e classifiguem-nas em dois grupos,
usando apenas um critério.

» Depois da primeira classificacao, peca que, a partir das observacdes e, usando o
maximo de critérios, classifiguem as folhas trazidas e as colem com durex (que deve
ser disponibilizado para eles) em uma folha de papel, especificando o critério usado.

» Cada grupo deve apresentar seu trabalho para os colegas.

Professor(a),
durante a
apresentacao fique atento a
todas as falas, anote-as e lance

novas perguntas para instigar os
estudantes a expressarem suas
concepgodes acerca dos critérios
para a classificacao dos
seres Vivos.

Estas concepgdes o
auxiliarao na condugao
da sequéncia de forma a

promover, (re)significar e
ampliar as concepcdes que o
grupo ja possui.

Faca questionamentos, como:

» Qual foi o primeiro critério de classificacao utilizado?
» Quais sdo as partes da folha que possibilitaram a sua classificacdo em mais de um grupo?

» Qual a importancia das nervuras para as folhas? (os estudantes podem ter usado este
critério para separa-las em dois grupos).

» O tamanho das plantas de onde vocés retiraram as folhas interfere na forma das mesmas?
» Qual foi a importancia de classificar essas folhas?

» Dé um exemplo de objetos pessoais que vocés classificam no seu dia a dia.

I
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71.9 Atividade 9: Adote uma planta

Professor(a), nesta
atividade, os estudantes compreenderao
as caracteristicas do reino Plantae, a partir de observacao
e classificacdo de exemplares que eles selecionarem para estudar.

Incentive-os a buscarem as respostas para as duvidas, por meio de pesquisas
em fontes queforem acessiveis, dentro da realidade de sua escola. Para a
realizacao da atividade, a turma devera ser dividida em grupos de
até cinco estudantes. O anexo 3 é um texto sobre
taxonomia vegetal.

Procedimentos

Juntamente com seu grupo, escolha uma planta para ser estudada. Vocés podem escolher
uma planta de um jardim proximo a escola ou dentro da escola. Depois que escolherem,
respondam, em seu caderno, as questdes a seguir:

Etapal
a) Vocés escolheram uma erva, um arbusto ou uma arvore?
b) Onde esta planta esta localizada?
c) Como é o seu caule?

d) Vocé acha que ela produz flor e fruto?
Etapa 2

Pesquise sobre os seguintes grupos de plantas e cole uma imagem de cada grupo em seu
caderno.

a) Musgos b) Samambaias ¢) Pinheiros d) Mandacarus.
Etapa 3

Classifigue, juntamente com seu grupo, a planta que vocés escolheram para estudar. Se for
preciso, pesquisem sobre ela na internet ou pecam ajuda a seu professor.

As categorias de classificacdo sao as seguintes:
Reino:
Filo (Divisao):
Classe:
Ordem:
Familia:
Género:

Especie:
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71.10 Atividade 10: Inventando animais

Os estudantes podem inventar seus animais e classifica-los. Em pequenos grupos ou
individualmente eles podem inventar seus animais, decidindo em relacdo as seguintes
caracteristicas:

- Como ele se locomove?

- Como é sua segmentagao?

- Que orgaos sensoriais ele possui?

- Que tipo de sistema 0sseo ou estrutura de sustentacdo ele possui?

- Como € o revestimento de seu corpo?

Depois de decidir como sera seu animal, o estudante podera desenha-lo, dar-lhe um nome
e classifica-lo segundo a taxonomia cientifica.
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71.11 Atividade 11: Sistematizando o conhecimento acerca da classificacao
dos seres vivos

Nesta atividade, apresentamos um mapa conceitual incompleto para que o estudante
complete os quadros em branco. Depois que tiver completado os quadros, cada estudante
devera escrever um texto, organizando as palavras e as ideias do mapa.

Professor(a), os mapas conceituais sdao
diagramas indicando relacdes entre conceitos.

De acordo com a neurociéncia, esta atividade, seguida da
elaboracao de um texto contribui para a formacao de
novas conexdes heuronais.

| Classificagdo dos seres vivos |
I

{ !
| Aristoteles ] | Lineu | | Classificagéo atual }—
! |

Classificag@o dos vegetais
e animais em subgrupos,
dividindo as plantas em
arvores, arbustos e ervas
€ 0s animais em animais
com sangue (enaima) e

animais sem sangue l
(anaima). Regras de nomenclatura

[

) 1 !

| Os cinco reinos de seres vivos IF
!

+ v v v +
| | | | | | | | | |
I | l J |
Unicelulares;
procariontes

Avaliacdo da Aprendizagem

Como ja destacamos nas orientacdes didaticas, a avaliagdo deve ser processual, visando
apontar o estagio de desenvolvimento de cada estudante, identificando as concepgdes e
dificuldades referentes a tematica. A partir do diagnosticado, € importante que o professor

redirecione suas propostas e acdes afim de sanar, a0 maximo, as deficiéncias individuais.

Neste documento, sugerimos atividades de diversas naturezas e, assim, varios instrumentos
avaliativos podem ser utilizados. No item Avaliacdo da Aprendizagem,o professor pode
eleger o mais adequado para ser aplicado nos diferentes momentos do trabalho.
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O importante € sempre analisar com o estudante o que 0s instrumentos apontam,
levando-o a refletir com tranquilidade acerca do seu processo e se corresponsabilizar
com seuaprendizado. Sugerimos que o professor privilegie instrumentos que lhe ajudem a
observar 0os avancos ndo somente cognitivos, mas também os atitudinais, sejam nas tarefas
individuais ou coletivas.

TEXTOS DE LEITURA COMPLEMENTAR

Texto 1 — Nomenclatura e classificacdo dos seres vivos

Numa tentativa de universalizar os nomes de animais e plantas, hd muito tempo, os cientistas
vém procurando criar uma nomenclatura internacional para a designagdo dos seres Vivos.
No primeiro livro de Zoologia, publicado por um americano, Mark Catesby, por volta de 1740,
0 passaro conhecido por tordo (o sabid americano) foi denominado cientificamente assim:
Turdus minor cinereo-albus, que significava: tordo pequeno branco-acinzentado sem manchas.

Era uma tentativa de "padronizar” o nome do tordo, de tal forma que assim ele pudesse ser
conhecido em qualguer idioma. Mas, convenhamaos, 0 nome proposto por Mark Catesby era
mMuito grande para um passaro tdo pequeno.

Ja em 1735, o sueco Karl von Linné, botanico sueco, conhecido por Lineu, lancava seu livro
Systema Naturae, em que propunha regras para classificar e denominar animais e plantas.

Categorias taxondmicas

Reino: ¢ um grupo de filos; Filos: ¢ um grupo de classes; Classes: € um grupo de ordens;
Ordem: ¢ um grupo de familias; Familia: € um grupo de géneros; Género: ¢ um grupo
de espécies; Espécie: € um grupo de individuos semelhantes que se reproduzem entre si,
gerando descendentes férteis.

Um exemplo de classificagdo de animal: o cdo.

Reino: Animalia ou Metazoa (se enquadram todos os animais existentes na Terra);

Filo: Chordata (Sairam os invertebrados. Ficaram os cordados);

Subfilo: Vertebrata (Saiu o anfioxo, protocardo, ficaram somente os vertebrados);

Classe: Mammalia (Sairam peixes, anfibios, répteis e aves. Ficaram somente os mamiferos);
Ordem: Carnivora (Sairam herbivoros e roedores. Ficaram somente os carnivoros);
Familia: Canidae (Sairam os felideos e ursideos. Ficaram apenas os canideos);

Género: Canis (Saiu a raposa. Ficaram o cédo e o lobo, que pertencem ao género Canis)+
Espécie: Canis familiaris (Saiu o lobo. Ficou o cao).

Regras de nomenclatura
» O sistema atual identifica cada espécie por dois nomes em latim;
+ O nome do género e da espécie deve ser escrito em italico ou negrito ou grifado;

» Cada organismo deve ser reconhecido por uma designacdo binominal, em que o primeiro
termo indica o seu género e o segundo, a sua espécie. Ex: Canis familiaris (Cdo); Musca
domestica (Mosca);

« O nome relativo ao género deve ser escrito com inicial maiuscula e o da espécie com
inicial minuscula. Ex: Homo sapiens (Homem);
OBS: Nos casos em que 0 nome da espécie se refere a uma pessoa, a inicial pode ser
maiuscula ou minuscula. Ex: Trypanosoma cruzi (ou Cruzi) — nome dado por Carlos Chagas

a0 microbio causador da doenca de Chagas, em homenagem a Oswaldo Cruz.
continua
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Texto 1 — Nomenclatura e classificacdo dos seres vivos

» Quando se trata de subespécies, 0 nome indicativo deve ser escrito sempre com inicial
minuscula (mesmo quando se refere a pessoas), depois do nome da espécie. Ex.: Rhea
americana alba (ema branca); Rhea americana grisea (ema cinza).

» Nos caso de subgénero, o nome deve ser escrito com inicial maiuscula, entre parénteses e
depois do nome do género. Ex: Anopheles (Nyssurhynchus) darlingi (um tipo de mosquito).

Reino do mundo vivo

Em 1969, Whittaker idealizou um moderno sistema de classificagdo que distribuiu os seres
vivos em cinco reinos — Monera, Protista, Fungi, Plantae ou Metaphyta e Animalia ou Metazoa.

REINOS CARACTERISTICAS REPRESENTANTES
Monera |Unicelulares e procariontes Bactérias e cianobactérias
Protista | Uni ou pluricelularese eucariontes Protozoarios e algas

Uni ou pluricelulares, eucariontes e

Fungi heterotrofos por absorgao. Fungos

Plantae |Pluricelulares, eucariontes e autotrofos. Todos vegetais
.. | Pluricelulares, eucarionte e heterotrofos por L

Animalia Todos os animais

ingestao.

Disponivel em: <http://netopedia.tripod.com/biolog/nomenc.htm>. Acesso em: 18 maio. 2013. Adaptado.

Texto 2 — Uma descoberta emocionante

Descrever uma nova espécie da trabalho, mas pode significar uma grande alegria

Quando Jansen Zuanon (1997) analisou pela primeira vez o peixe encontrado perto de
Manaus, ele ficou surpreso com as caracteristicas do animal, apelidado de ‘peixe misterioso’.
Mais ainda porque ele ndo consequiu dizer a qual grupo de peixes da Amazénia o bicho
pertencial

Mas a surpresa deu lugar a emocdo no ano de 2001. O bidlogo estava a procura de uma
espécie pequena e, as vezes, dificil de ser encontrada, quando... outro ‘peixe misterioso’
surgiu! "Ao coleta-lo, fiquei euforico, arrepiado’, conta. Nao era para menos: cerca de 20
exemplares foram coletados. Isso significava que, enfim, os cientistas poderiam estudar o
‘peixe misterioso’ a fundo: afinal, eles ndo tinham mais um unico individuo e, sim, varios! Hoje,
apos terem sido feitos muitos estudos, pode-se dizer que o ‘peixe misterioso’ ndo so pertence
a Uma nova espeécie, como também sera preciso criar uma nova familia e um novo género
para classifica-lo, pois ele ndo se enquadra nas espécies descritas até o momento. Por isso,
Jansen Zuanon considera essa descoberta a mais intrigante da sua vida até agora.

Espécies semelhantes, que compartilham algumas caracteristicas — como forma do corpo,
comportamento, cor e até caracteristicas quimicas — sdo reunidas em um género. Os
géneros, por sua vez, sao agrupados em familias. As familias retnem um ou mais géneros
gue também tém algumas caracteristicas em comum. O ‘peixe misterioso’ € uma espécie
nova, pois difere das que ja séo conhecidas. No entanto, as caracteristicas que ele apresenta
sdo tdo diferentes que ndao sao encontradas em nenhum género existente, e tampouco em
uma familia conhecida.

‘Para um cientista que trabalha no estudo de um grupo de animais ou
plantas, descobrir uma nova espécie sempre € um prazer enorme e uma
emocao especial’, conta. "Mas quanto mais diferente for a espécie, ou

quanto mais inesperada for sua descoberta, maior a emocdo.”
continua
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Texto 2 — Uma descoberta emocionante

Porem, a descoberta ndo mexe apenas com os cientistas, mas com o publico também. Ainda
mais porque encontrar uma nova espéecie, em alguns grupos de animais, ndo € algo trivial...

‘Ndo € comum achar espécies novas de aves, por exemplo’, explica José Maria Cardoso da
Silva, que ajudou a descrever a caburé-de-pernambuco. Afinal, como explica Marcos Raposo,
aves e mamiferos sdo bichos estudados ha muito tempo, que os indios ja conheciam, sdo
animais maiores ou que cantam, enfim, que aparecem.

Quanto aos peixes... "Em alguns locais do mundo, como na Europa e na América do Norte, a
fauna de peixes € bem conhecida e espécies novas sao raras’, conta Jansen Zuanon. "Porém,
na Ameérica do Sul, em particular na Amazdnia, a imensiddo da regido e a quantidade de rios
e outros ambientes aquaticos nunca explorados cientificamente € grande. Por isso, ha muitas
espécies desconhecidas pela ciéncia.”

Mas descrevé-las ndo ¢ trabalho para qualquer um! Quem se disp&e a fazé-lo, para Marcos
Raposo, precisa ser metddico e responsavel. Atencdo para detalhes, paciéncia para comparar
exemplares e descricdes e curiosidade também sdao qualidades primordiais, diz Jansen
Zuanon. "Gostar de trabalho de campo e ter disposicao para viajar até locais nem sempre
seguros e confortaveis também aumenta a chance de achar espécies novas’, conta. "Dizem
ainda que uma dose de sorte ndo faz mal a ninguém..."

Descobrir e descrever espécies € importante, pois so assim conheceremos a diversidade de
animais e plantas que ha em areas como a Amazonia. "Sem conhecé-la, fica dificil arranjar
argumentos para preserva-la’, diz Jansen Zuanon. Além disso, novas espécies podem ter
caracteristicas gue ajudem os cientistas a entender melhor a evolu¢do dos grupos de animais
ou plantas. Por isso, esse trabalho precisa ser feito sempre!

Mara Figueira, Instituto Ciéncia Hoje/ RJ

Disponivel em: <http://chc.cienciahoje.uol.com.br/uma-descoberta-emocionante/>. Acesso em: 18/05/2013.

Texto 3 — Taxonomia vegetal

A taxonomia vegetal € um dos ramos mais antigos do conhecimento cientifico. Surgiu, por
assim dizer, quando o homem despertou para a multiplicidade e a diversidade de seres da
natureza e foi tomando corpo, ainda empiricamente, nos estagios primitivos da civilizagao,
a medida que se torna perceptivel a importancia de determinados tipos de plantas e a eles
se davam nomes particulares, muitas vezes alusivos a certos atributos, facilitando-lhes a
identificacao.

Entre as ciéncias que tratam dos seres vivos, a Taxonomia Vegetal, envolvida precipuamente
com os objetivos fundamentais relacionados com a diversificacdo e a ordenacdo das plantas,
ocupa uma posicao impar, pela possibilidade de oferecer aos interessados no seu estudo
uma forma de apreciacdo e de interpretacdo da realidade do processo evolutivo no tempo e
no espaco, em decorréncia do contato diuturno com o mundo vegetal e da necessidade de
estabelecer relagdes entre as diversas plantas, consideradas tanto as do presente como as do
passado. Sem duvida, os mais significativos conceitos de evolucao encontram na Sistematica

Vegetal os seus fundamentos.
continua
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Texto 3 — Taxonomia vegetal

Categorias Taxonémicas

Sendo muito elevado o numero de plantas, ressalta a vista a necessidade de serem ordenadas
em categorias a que se filiam os grupos taxondmicos ou taxones. Os termos categoria e taxon,
por vezes mal interpretados, sdo perfeitamente distintos, embora relacionados. As categorias
sistematicas representam niveis hierarquicos, segundo critérios adotados nos diversos
sistemas de classificacdo, enquanto os taxones correspondem aos termos aplicados aos
agrupamentos considerados incluidos nessas categorias. Os exemplos seguintes elucidam o
significado exato que se deve emprestar a tais termos, de maneira a evitar frequente confusao
Nno seu emprego:

Categoria Taxon
Divisdo Magnoliophyta, Briophyta
Ordem Malvales, Rosales
Familia Araceae, Rutaceae

Segundo o Codigo Internacional de Nomenclatura Botanica em vigor, as principais categorias
sistematicas, em sucessao ascendente, sdo as seguintes: especie, género, familia, ordem, classe,
diviséo e reino. Categorias intermediarias podem ser necessarias. Recebem, entdo, nomes
resultantes da anteposi¢cao do prefixo sub a categoria objeto de divisdo (subfamilia, subgénero
etc.), ou se lhes aplicam designac¢des particulares (tribo, seccdo, variedade, por exemplo).
Consideradas as categorias principais e suas subdivisdes de uso mais corrente, pode-se ter a
seguinte gradacao: Reino, divisdo, subdivisao, Classe, subclasse, Ordem, Subordem, Familia,
Subfamilia, Tribo, Subtribo, Género, Subgénero, Seccao, Subseccao, Série, Subsérie, Espécie,
Subespécie, Variedade e Forma.

Os grupos taxondmicos recebem em geral nomes com terminagdes proprias, relacionadas
com a categoria a que pertencem. Resultam, nestes casos, nomes que tém o mesmo
radical da palavra com que ¢ designado um género. Pode suceder qgue um nome generico
forneca o radical para as designacdes dos grupos taxondmicos que se lhes seguem em linha
ascendente até a categoria correspondente a Divisdo, como se vé no exemplo seguinte:
Magnolia (género), Magnoliaceae (familia), Magniliales (ordem), Magnoliopsidae (classe) e
Magnoliophyta (divisdo).

Nem todos os géneros ddo origem a um ou mais de um nome, cuja categoria seja de nivel
superior a sua. Veja-se, por exemplo, que Verbena (género) deu origem a Verbeneae (tribo),
Verbenoideae (subfamilia) e Verbenaceae (familia). Na mesma familia, o género Pétrea
contribui somente para a formagao do nome Petreae (tribo), enquanto do género Lippia
nenhum nome de categoria mais elevada resultou.

Divisdo

Dentro da seriacao fitologica representa a categoria que fica logo abaixo do Reino, sendo
formada por um conjunto de Classes, embora em determinadas situagdes haja necessidade de
incluir, categorias intermediarias — Subdivisdes. Em regra, sao tomados para sua constituicao
caracteres gerais relacionados com estruturas reprodutivas, morfoldgicas ou anatdmicas.
Segundo recomendag¢des do Codigo de Nomenclatura, os nomes aplicados aos grupos
taxondmicos correspondentes as Divisdes tém como terminagao o sufixo phyta e agueles
dados as Subdivisdes recebem a terminagdo phytina. Tratando-se de Divisdes e Subdivisdes

de fungos, as terminacdes recomendadas sdo, respectivamente, mycota e mycotina.
continua
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Texto 3 — Taxonomia vegetal

Classe

Categoria hierarquicamente inferior a Divisdo, sendo constituida por um conjunto de Ordens,
ainda que possa dividir-se em subclasses, se necessario. De acordo com as recomendacdes
do Codigo de Nomenclatura, os taxones referidos como Classes e Subclasses terminam,
respectivamente, em opsida e idae para as Cormofitas, em phyceae e phycidae para as algas
e em mycetes e mycetidae para os fungos.

Ordem

Categoria formada por um conjunto de Familias, embora possa dividir-se em Subordens. As
Ordens costumam ser estabelecidas com base em particularidades mais definidas (relacionadas
com caracteres filogenéticos) do que aquelas usadas para a estruturagao das Divisdes e das
Classes. Os nomes aplicados aos grupos pertencentes a esta categoria terminam em ales,
guando formados a custa do radical de um nome de Familia. Em alguns casos, tais nomes
sao irregularmente formados (Contortae, Principes). Para os grupos equivalentes a Subordens
a terminacgao adotada ¢ ineae.

Familia

Constituida em geral por mais de um género, € uma categoria comumente tratada com
maior interesse nos textos de botanica Sistematica. Sua descricao ¢é feita com extensao
bastante abrangente, de modo a contemplar caracteristicas dos géneros quase sempre
numerosos nelas incluidos (ha casos de familias monotipicas, hipdtese em que sua descricao
coincide com a do género unico nela encerrado). Quando se esta interessado em identificar
um material botanico desconhecido, comumente procura-se, em primeiro lugar, conhecer
a familia a que pertence. A partir dai, com ou sem uso de chaves, chegasse sucessivamente
a0s grupos subordinados.

Os nomes das Familias séo formados pelo radical do nome de um dos seus géneros, acrescido
da terminacdo aceae. Algumas excecdes sdo expressamente consignadas no Codigo de
Nomenclatura para designacdes de um numero determinado de Familias (oito), que tinham
nomes tradicionais anteriores a vigéncia daguele. Ainda assim, coexistem nomes alternativos:

Compositae = Asteraceae Labiatae = Lamiaceae
Cruciferae = Brassicaceae Leguminosae = Fabaceae
Graminae = Poaceae Palmae = Arecaceae
Guttiferae = Clusiaceae Umbelliferae = Apiaceae

As Familias podem também comportar divisdes em Subfamilias, estas tendo seus nomes
terminados em oideae. Em alguns casos, desdobram-se em Tribos ou estas podem resultar
da divisao de Subfamilias. Se necessario, as Tribos subdividem-se em subtribos, recebendo as

terminacdes respectivas de eae e inae.
continua
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Texto 3 — Taxonomia vegetal

Género

Categoria formada pela reunidao de espécies semelhantes, cujo relacionamento ndo se baseia
somente em caracteres morfologicos, mas também em particularidade de outra natureza,
tais como as ligadas a origem, as migragdes, ao comportamento genético, fisiologico e
ecologico. Raramente o género se pode apresentar monotipico, isto é, constituido por uma
sO espécie. Em funcao do numero de espécies, torna-se necessario, em alguns géneros,
considerar subdivisdes, estas podendo compreender: Subgénero, Seccdo, Subseccao, Série,
Subsérie. As vezes, a subdivisdo se da em nivel de Secdo, sem ser considerado Subgénero.

Para uma visdo de conjunto, o quadro abaixo inclui as terminacdes proprias dos nomes
de grupos taxondmicos, correspondentes as categorias acima de género, com exemplos
interessados as Cormofitas:

Categorias Hierarquicas| Algas Fungos Cormoéfitas | Grupos Taxonémicos
Divisdo phyta mycota Phyta Tracheophyta
Subdivisao phytina mycotina phytina Pterophytina
Classe phyceae mycetes opsida Pteropsida
Subclasse phycidae | mycetidae ldae Magniliidae
Ordem ales ales Ales Rosales
Subtribo ineae ineae Ineae Rosineae
Familia aceae aceae aceae Liliaceae
Subfamilia oideae oideae oideae Coffeoideae
Tribo eae eae Fae Phaseoleae
Subordem inae inae Inae Malvinae
Espécie

Até meados do século XVII, as designacdes das plantas eram frequentemente polinominais,
isto ¢, formadas por varias palavras que se afiguravam como uma diagnose ou uma descricdo
sucinta de cada espécie. A medida que crescia o nimero de espécies conhecidas, evidenciam-
se a impraticabilidade desse procedimento. Apesar de ter tido empregado por Bauhin o
sistema binominal para as espécies vegetais, somente mais de 100 anos depois, a partir de
Lineu (Species Plantarum, 1753), passou a ser adotado pela generalidade dos botanicos, daf
por diante se tornando normativa a nomenclatura binaria.

(Disponivel em: <http://www.portaleducacao.com.br/biologia/artigos/1494/taxonomia-vegetal#ixzz2 TyKjf2Ag>. Acesso
em: 10 maio 2013).
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71.12 Atividade 12 — Arvores filogenéticas ou cladogramas

Professor(a),
a atividade a seguir deve ser impressa e entregue
aos estudantes. Se nao for possivel, vocé podera fazer slides no Power

point ou mesmo xerocar em transparéncias e apresentar por
meio do retroprojetor.

Filogenia € a historia da descendéncia de um grupo de organismos a partir de seu ancestral
comum. Uma arvore pode retratar a evolucao de toda a vida, de todas as linhagens evolutivas
ou de apenas um grupo de organismos; nas arvores filogenéticas o tempo pode fluir da
esquerda para a direita ou de baixo para cima.

Para vocé entender como se constroi uma filogenia considere os seguintes vertebrados:
peixe-bruxa, tucunaré, urubu, chimpanze, ra, lagarto, rato e crocodilo. Serao consideradas
as caracteristicas indicadas no quadro abaixo; o sinal + indica presenca e o sinal — indica
auséncia da caracteristica. Numa arvore, essas caracteristicas sao denominadas derivadas
porgue sdo adquiridas pelos membros do grupo de animais, desde sua separacdo de um
grupo externo, que € um grupo aparentado do grupo estudado e que surgiu antes da historia
evolutiva desses animais.

Animais | Mandibulas | Pulmdes Garra Penas | Pelos Glénd’u_l as Corag_éc? .
ou unha mamdrias | tetracavitario

Peixe-bruxa - - - - - - -
Tucunaré + - - - - -

Ra + + - - - -

Lagarto + + + - - - -
Crocodilo + + + - - - +
Urubu + + + + - - +
Rato + + + - + + +
Chimpanzé + + + - + + +

Observe na tabela que o peixe-bruxa € o mais distantemente relacionado aos vertebrados
que os vertebrados entre si; por isso ele serd considerado © grupo externo de analise na
arvore filogenética.

Analise a tabela e responda:
1. Por que o peixe-bruxa € mais distantemente relacionado aos vertebrados?
2. O que a ra e o lagarto possuem em comum entre eles e com o tucunare?
3. Que caracteristica esta presente no crocodilo e ausente nos anteriores?

4. Que caracteristica presente nos urubus permite que eles se adaptem em ambientes
diferentes dos outros animais?

5. Esta tabela se refere a seres vivos do Reino da Super Classe

e das classes dos
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A partir desta tabela, foi construida a filogenia retratada na figura a sequir. A filogenia mostra
a ordem na qual as classes se separaram. Nela, ha um grupo denominado grupo externo que
€ aquele que € mais distantemente relacionado aos outros vertebrados do que 0s outros
vertebrados sao relacionados entre si. Caracteristicas derivadas sao as que foram adquiridas,
desde a separacdo do grupo externo.

Chimpanzé

Fonte: PURKES, W. K.(2007). Vida: a ciéncia da biologia. v. 3. p. 429. Adaptado.

Comparando a tabela com a filogenia, responda.
a) Que caracteristicas derivadas sdo mostradas na filogenia?
b) Que caracteristicas comuns sdo compartilnadas por chimpanzés e ratos?

c) Explique a afirmativa: As penas surgiram apos 0S grupos que originaram as aves e 0s
crocodilos terem se separado.

d) Que caracteristica derivada possuem os ancestrais dos répteis, das aves e dos mamiferos?
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71.13 Atividade 13: Variedade dos seres vivos

Professor(a),
para que os estudantes realizem esta
atividade vocé deve usar os recursos de sua escola.

Vocé pode construir um arquivo de Power point e projeta-
lo ou imprimir a pagina e entregar para os estudantes. O
importante é que cada um deles responda as
questdes abaixo.

O painel a seguir mostra uma variedade de seres vivos classificados em um mesmo reino
bioldgico.

4

Disponivel em: http://goo.gl/TTSxoq. Disponivel em: http://goo.gl/W5EKI.
Acesso em: 21 maio 2013.

a) Cite o Reino no qual esses seres vivos sdo classificados.
b) Cite trés caracteristicas dos seres vivos pertencentes a este Reino.
c) Cite uma caracteristica presente nesses seres vivos organismaos.

d) Pesquise e desenhe um organismo pertencente a este reino existente no litoral
pernambucano. Veja em fotos, videos ou reportagens por meio impresso ou por
internet e ndo se esqueca de citar a fonte de pesquisa.
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71.14 Atividade 14 — Observacéao de fungos

Esta atividade tem o objetivo de o estudante conhecer os representantes do Reino Fungi, por
meio da observacdo de seus representantes macroscopicos € microscopicos. Se em sua escola

Nao houver microscopio, eles devem pesquisar e levar imagens desse grupo de seres vivos.

Materiais:
 culturas de fungos (leveduras — Saccharomyces sp ,
. . . ] N Professor(a),
esporangios — Rhizopus sp..) em pdo, laranja e queijo; faca as culturas em
. lAmina: casa e leve para a escola no
amina, dia planejado para essa
« laminula: atividade.

* MICroscopio;
* pincel;

» exemplares de fungos macroscopicos (a. cogumelos; b. orelhas de pau) e liquens (c.

crustoso; d. folhoso; e. fruticuloso).

L - L}

Disponivel em http://goo.gl/Ds9OPK Disponivel em http://goo.gl/hSPvly Disponivel em http://goo.gl/dPcsXh.
Acesso : 08 set 2013

Procedimento
a) Observar as culturas de fungos, analisando o tipo de coldnia e cor.

b) Pegar, com auxilio de um pincel (ou algcas e agulhas de platina, pingas, estiletes), uma
pequena quantidade do material e colocar em uma lamina.

c) Observar ao Microscopio Optico (M.O) as estruturas somaticas (vegetativa) e estruturas
de esporulacdo das culturas de fungos apresentadas nas figuras a seguir:
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ATENGCAO: Figuras de estruturas fungicas.

Hifa ndo septada

Estrutura vegetativa — hifa

Hifa septada

Estrutura vegetativa levedura

«-broto ou
gémula

4§+ celula-mae

blastoconidio pseudo-hifa

Conidios

Estrutura reprodutiva de um Ascomiceto

Conidicforo

Estrutura reprodutiva de um Zigomiceto

Esporangiosporo (imdvel)

oo

0
Esporangio )

Esporangioforo =———¢

Disponivel em: <http://www.eng.ufsc.br/labs/probio/disc_eng_biog/trabalhos_pos2003/const_microorg/fungos.htms.
Acesso em: 08 set. 2013.

d) Fazer o desenho do que viu.

e) Proceder da mesma maneira com 0s exemplares macroscopicos.

Figura apresentando estruturas macroscépicas e microscépicas de um Basidiomiceto.

Laminas com
{basidiosporos

Basidiosporos—"

Pileo

Volva

Rizomorfa

Disponivel em: <http://www.eng.ufsc.br/labs/probio/disc_eng_biog/trabalhos_pos2003/const_microorg/fungos.htms.
Acesso em: 08 set. 2013.

Depois da atividade, responda:

1. Por que os fungos sao mais evoluidos que as bactérias e as cianobactérias?

2. Escreva um texto descritivo sobre a atividade realizada.

IR
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SUGESTAO 2

7.2 ATIVIDADE DIDATICA 2

Eixo tematico: Ser humano e salde

Tema: Homeostase

Expectativas de aprendizagem

As expectativas de aprendizagem para os estudantes do 22 ano do Ensino Médio relativas a
este tema estdo em conformidade com os parametros para Educagao Basica do Estado de

Pernambuco (marco de 2013), que visam favorecer aos estudantes desenvolver a habilidades
para:

» Construir o conceito de saude, levando em conta os condicionantes bioldgicos como
sexo, idade, fatores genéticos, e os condicionantes sociais, econdbmicos, ambientais
e culturais, como nivel de renda, escolaridade, estilos de vida, estado nutricional,

possibilidades de lazer, qualidade do transporte, condicdes de saneamento.

« Identificar nos tipos de alimentagao, estilos de vida e caracteristicas do ambiente, fatores
que colocam em risco a saude das pessoas, buscando escolhas gque promovam a
saude integral do cidadao.

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

o 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.

Interpretar IDH e indices de saude publica, expressos em documentos oficiais, jornais
e graficos das diferentes regides de Pernambuco, relacionando-os as condicdes de
desigualdades das populag¢des.

« Comparar a incidéncia de doencas endémicas na regidao onde mora, com dados de

outras regides do Brasil e associar essas informacdes as condi¢des de vida locais.

Caracterizar e identificar as principais doencas que afetam a populacdo brasileira,
destacando entre elas as infectocontagiosas, parasitarias, degenerativas, ocupacionais,
caréncias e infeccdes sexualmente transmissiveis (IST), reconhecendo formas de
prevencao.
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Desenvolvimento

72.1 Atividadel: Problematizacdo — Levantamento de concepcdes prévias
acerca dos conceitos basicos relativos a saude

De acordo com pesquisa do IBGE (2013), a expectativa de vida do nordestino passou de
58 para 74 anos na ultima década. Frente a questdo da seca nordestina como explicar esse
aumento na expectativa de vida?

O objetivo da problematizacdo é provocar uma tempestade de ideias acerca do problema,
para identificar os conhecimentos prévios dos estudantes.

O professor juntamente com os alunos constroi um quadro conceitual, articulando as
principais ideias sobre a problematizacao.

O estudante pode também aprofundar seus conhecimentos, fazendo um trabalho de
pesquisa sobre 0s conceitos que surgiram na discussao.

Professor(a), o Obje_tivo .
solicite aos estudantes que desta atividade €
pesquisem em revistas, jornais, ou outras levantar as concep¢des do grupo

fontes e levem para a escola imagens de de estud_amtes sobre a saude e
pessoas que eles consideram sadias suas diferentes formas de
ou doentes. expressao.

» Em sala de aula, forme grupos e entregue a cada um deles a metade de uma folha de
papel kraft.

» Peca aos estudantes dos grupos que colem as imagens na folha, separando-as em duas
colunas: pessoas sadias e pessoas doentes, como exemplificado a seqguir.

Disponiveis em: http://goo.gl/WilCrd, http://goo.gl/jkKcyv, http://goo.g/NEfDNnU, http://goo.gl/3vziwe,
http://goo.gl/ielyHK, http://goo.gl/ywYPzO. Acesso em 25 out. 2013.
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« Fixe as folhas de papel kraft no quadro e, em seguida, faca as seguintes perguntas:

1 — Por que essas pessoas foram consideradas sadias?

Professor(a),
2 — E porque as outras pessoas foram consideradas doentes? faca outras
. 5 o perguntas, de acordo
3 — Pessoas aparentemente felizes sdo saudaveis? com as imagens que forem

sendo apresentadas
Registre as respostas dos estudantes que achar pertinentes, pelos grupos.

preparando-se para respondé-las no decorrer das aulas.

7.2.2 Atividade 2 — Construindo o conceito de saude em grupo
» Peca aos estudantes que formem grupos de quatro a seis componentes.
» Cada grupo sentara em roda e 0s grupos serao distribuidos pela sala de aula.
» Entregue a cada estudante uma folha de papel A4 ou oficio e solicite que a dividam ao meio.

*« Em uma das metades da folha, peca aos estudantes que escrevam o conceito de saude
- SAUDEE ...

» Depois que todos tiverem escrito, os estudantes passarao simultaneamente, a folha
para o colegasentado a sua direita, que devera copiar, na outra metade da folha, as
palavras que ndo foram usadas na construcdo de seu conceito. Esse procedimento
devera acontecer até que a folha com o conceito volte ao seu elaborador.

» O elaborador, entdo, podera refazer o seu conceito, agregando as palavras retiradas dos
conceitos dos outros colegas.

« Feito isso, cada estudante & o conceito final para seu grupo e, em conjunto, elabora um
conceito comum de saude.

* Um representante de cada grupo devera apresentar o conceito comum do grupo para
o restante da turma.

7.2.3 Atividade 3 — Investigando e ampliando os conhecimentos.

v Investigando por meio de uma pesquisa

» De posse dos questionarios preenchidos, separar os estudantes em peguenos grupos e
pedir que quantifiquem os dados a sequir.

1 — Quantas pessoas foram entrevistadas? Professor(a),
solicite aos estudantes

_ ’ ? :
2 — Dessas, qual o numero de homens e de mulheres? que facam uma pesquisa

junto aos familiares e vizinhos
sobre saude. A pesquisa esta
4 - Qual a média de renda familiar? no texto complementar 1.

3 — Qual a média da faixa etaria entrevistada?

5 — Qual a média de escolaridade?

6 — Quantas pessoas ja ficaram doentes?

7 — Quantas ja foram internadas?
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8 — Quantas pessoas fazem uso de tabaco?

9 — Quantas fazem uso de bebidas alcoolicas?

10 — As pessoas entrevistadas tém o habito de fazer check-up?
11 - No geral, as pessoas tém bons habitos alimentares?

12 — Quantas pessoas fazem atividade fisica regularmente?

13 — E quantas se consideram saudaveis?

Peca auxilio ao professor
de Matematica para instruir os

* A partir dos resultados, solicite a cada estudantes na construcéo correta do
grafico, exemplificado no texto

grupo que elabore um grafico de complementar 2.

colunas, em uma folha de papel kraft.

» Fixe as folhas com os graficos no quadro, e peca aos grupos que expliquem os resultados
do trabalho.

Professor(a),
durante a apresentacdo
dos grupos, faca perguntas, se gue escreva um texto descritivo de toda a atividade

» Depois das apresentacdes, solicite a cada estudante

achar necessario, para que os
estudantes se aprofundem . . .
no tema. afirmacdo interessante, que sera explicada em seu

realizada. O texto deverd ser iniciado com uma

desenvolvimento e devera ser dividido em, pelo menos,
trés paragrafos, para que os periodos nao figuem muito pesados. Lembre-se de solicitar
aos estudantes que facam uma conclusao pessoal.

v Fortalecendo o conceito de saude

« Prepare uma aula expositiva sobre SAUDE. Para isso, utilize como suporte o texto
complementar 3. O objetivo desta aula ¢ fortalecer o conceito de saude, levando em
consideracdao os condicionantes biologicos como sexo, idade, fatores genéticos, e
0s condicionantes sociais, econdmicos, ambientais e culturais, como nivel de renda,

escolaridade, estilos de vida, estado nutricional e as condi¢des de saneamento.

» Leve em consideracdo todos os registros feitos anteriormente, retomando, quando for
necessario, os dados e conclusdes obtidos pelos estudantes.

v Reconhecendo aspectos relacionados a qualidade de vida

1 — Quais sao as necessidades basicas de todos os

Professor(a), peca
aos estudantes que

seres humanos?

2 - O que & pobreza? formem pequenos grupos e,
em seguida, entregue-lhes
3 — O que entendem por exclusdo social? as questdes ao lado.

4 — O que consideram qualidade de vida da populacao?

5 — Como analisam o papel da escola, alimentacdo, saude e trabalho na construcdo da
qualidade de vida?
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6 — O Brasil tem uma boa qualidade de vida? Por qué?
7 — Qual o papel dos governos em relacdo a qualidade de vida da populagao?

 Solicite aos grupos que discutam as questdes e anotem as respostas em uma folha de
caderno.

» Abra uma grande roda para que 0s grupos exponham suas respostas, promovendo um
debate. Construa um quadro-sintese na lousa.

» Peca aos estudantes que escrevam um texto, considerando as colocacdes de todos 0s
grupos, a partir do que foi sintetizado na lousa.

724 Atividade 4 — Indice de Desenvolvimento Humano — IDH

« Prepare uma aula expositiva sobre o que ¢ o INDICE DE DESENVOLVIMENTO HUMANO
(IDH), como ele é calculado e qual sua importancia para as decisdes governamentais.
Utilize como suporte o texto complementar 4.

« Discuta com a turma quais os indicadores do IDH, utilizando as questdes abaixo.
1 - O qgue significa a sigla IDH?

2 -0 queéolDbH?

3 — Com gue dados os pesquisadores trabalham para obter um IDH?

4 - Que estados brasileiros devem ter melhor IDH?

5 - E quais tém o pior?

6 — O que determina essa classificacao?

7 — Que paises do mundo devem ter o maior e o menor IDH? Por qué?

72.5 Atividade 5 — Comparando dados estatisticos

Esta atividade tem o objetivo de relacionar Professor(a), os
estados podem ser substituidos
por outros de sua preferéncia. O

dados estatisticos, socioecondmicos

e geograficos entre alguns estados importante é que haja a comparacao de, pelo
menos, um estado de cada regido

brasileiros, propondo uma analise geral brasileira.

das situacdes.

Amazonas Bahia Goias Parana Pernambuco Sao Paulo

Populacdo
IDH
Taxa de desemprego

Extensao territorial

Ao construirem a tabela (no proprio caderno), os estudantes adquirem habilidades de leitura
e interpretacdo para extrairem informacdes necessarias a construcao do conhecimento
geografico. Para executar essa atividade a contribuicdo do professor de Geografia é
fundamental.
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72.6 Atividade 6 — Ampliando o Conhecimento — Ranking do IDH de alguns
paises e indice Firjan do estado de Pernambuco

Organize os estudantes em duplas e distribua uma folha impressa com os graficos referentes

a0 ranking do IDH de alguns paises e o indice Firjan do estado de Pernambuco — Texto
complementar 5.

» Peca-lhes que analisem os dados e elaborem um texto dissertativo sobre a importancia
das a¢des locais no IDH — de que maneira essas agdes podem interferir no IDH
municipal, estadual e federal.

7.2.7 Atividade 7 — Doencas que afetam a populacao brasileira

Professor(a),
peca aos estudantes que
levem jornais da época e revistas de
consumo, ou seja, aquelas que sao criadas

para consumo popular, e tém a maioria das
publicagdes de grande circulacdo, como, por
exemplo, Veja, IstoE, Epoca, entre
outras.

» Separe os estudantes em grupos de, no maximo trés estudantes e instrua-os a procurarem
reportagens, noticias, depoimentos, sobre doencas que estao afetando a populacao,
como dengue, febre amarela, leishmaniose, colera, entre outras.

» De posse desses materiais, abra uma grande roda em sala e questione os estudantes:
1 - Quais as doencas que foram encontradas?

2 — Que doencas foram encontradas em maior quantidade?

3 — Que fatores contribuem para 0 maior nUmero de casos dessas doencgas?

4 — O que devemos fazer para evita-las?

5 - O que sdo doencas endémicas?

6 — Algumas dessas doencas encontradas sao endémicas? Quais delas?

7 —Ja contrairam alguma dessas doencgas?

8 — Quais foram os sintomas?

» Solicite aos estudantes que registrem as respostas no caderno.

 Sugira a eles que realizem uma investigacao para identificar o porqué de algumas doencas
terem maior incidéncia na populacao local. Posteriormente, discuta os resultados com
a turma.
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72.8 Atividade 8 — Doencas endémicas no estado de Pernambuco

Professor(a), solicite aos
estudantes que entrevistem os vizinhos a

respeito da incidéncia de doencas endémicas e levem
os dados para a sala de aula.

Foi acometido(a) por alguma dessas doengas endémicas?

() Colera () Leishmaniose
() Dengue () Leptospirose
() Esquistossomose () Meningite

() Febre amarela () Raiva

() Febre tifoide () Rubéola

() Hanseniase () Tetano

() Hepatite () Tuberculose

Foi acometido(a) por outra doenca endémica ndo especificada acima?
() SIM () NAO
Em caso positivo, registre-a:

» Separe os estudantes em pequenos grupos e peca-lhes que quantifiqguem os resultados
da entrevista.

» Depois de quantificados, colete todos os resultados dos grupos e elabore, junto aos
estudantes, um grafico de barras, mostrando a incidéncia das doencas endémicas,
como exemplificado no texto complementar®6.

» Apresente o resultado final em uma folha de papel kraft.

72.9 Atividade 9 — Campanhas publicas de prevencao a endemias —
ampliacédo do conhecimento

» Proponha um aprofundamento sobre doencas endémicas, especificamente, campanhas
publicas de prevengao a essas doengas.

» Cologue em questdo o que é preciso saber para fazer uma campanha publica e conduzir
o debate, para conhecer as caracteristicas naturais do territorio nacional, que favorecem
O surgimento dessas doencgas.

» Peca aos estudantes que organizem uma tabela para leitura e pesquisa.

* Leve-0s a biblioteca da escola e solicite queprocurem, em livros de Biologia e Geografia,
em revistas, jornais, periodicos, ou outras fontes para preencherem a tabela.

Endemias Locais em que Vetores

o . Sintomas Tratamento Prevencdo
brasileiras ocorrem transmissores

« Solicite aos estudantes que comparem os dados do grafico sobre incidéncia de doencas
endémicas, na regido, com dados dessa tabela. Leve-os a associar essas informacdes
as condicdes de vida locais.

» Enfoque a forma de prevencao das doencas mais recorrentes em sua regido. Se
necessario, consulte o texto complementar 7.
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72.10 Atividade 10 — Posicionando-se
« Proponha um debate sobre o tema: DOENGAS ENDEMICAS LOCAIS.

» Para iniciad-lo, vocé deve fazer algumas reflexdes com toda a classe, discutindo as
seguintes questdes:

1 — A populacado atual adquire mais doencas endémicas que no passado? Por qué?
2 — Os governantes tém alguma responsabilidade em relacdo a essas doencas?

3 — De que maneira os governantes poderiam contribuir com a redug¢do de casos de
doencas endémicas?

4 — A populacdo pode ser responsabilizada pelo surto de doencas endémicas? Por qué?

5 — Diante de tantos avancos cientificos e tecnologicos, por que uma parcela significativa
da populagao contrai doengas endémicas e outra parcela morre por causa dessas
doencas?

6 — Qual é seu nivel de confiangca no destino da humanidade frente a incidéncia de
doencas endémicas?

» Mediante tais reflexdes, solicite aos estudantes que tomem uma posicao, colocando-se
como confiantes ou cautelosos. L eve-0s a imaginar que tém o poder de decisao para
empenharem milhdes de reais em pesquisas cientificas e tecnologicas para reduzir
ou, acabar com as doencas endémicas. Para os estudantes que forem confiantes,
proponha que analisem projetos e, percebendo a seriedade e competéncia, ndo
pouparao recursos, Mesmo gque as consequéncias sejam incertas. Por outro lado,
proponha aos estudantes cautelosos, a avaliacdo desses projetos com a mesma
seriedade, porem levando-0s a criarem mecanismos para impedir certas pesquisas.
Como cauteloso, os estudantes deverao avaliar as consequéncias da atividade humana
até aqui e, percebendo um saldo negativo, fardo a opgao por um desenvolvimento
mais moderado.

« Distribua uma folha de tamanho A4 ou oficio e peca aos estudantes que escrevam a sua
posicdo, confiantes ou cautelosos, e o principal argumento para sua decisdo.

POSIGAO: () CONFIANTE () CAUTELOSO

» Relna os estudantes que tiveram a mesma opinido em dois grupos — confiantes ou
cautelosos e inicie o debate. E importante permitir que eles mudem de grupo durante
o debate, alids, sao objetivos de uma discussao: refletir, considerar as posicdes adversas
e mudarmos de opinido.

» Ao final do debate, solicite que escrevam, na mesma folha em que se posicionaram
confiantes ou cautelosos, suas opinides sobre:

1 - O que pensava antes do debate?

2 — O que o debate acrescentou a minha opinido?

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA
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72.11 Atividade 11 — Exercitando a cidadania de maneira interdisciplinar

» Juntamente com o professor de Lingua Portuguesa, separe os estudantes em grupos e
proponha a eles a elaboragdo de campanhas preventivas contra as principais doengas
endémicas que atingem a sua regido e o Brasil.

« Utilize linguagem acessivel a todos os integrantes da comunidade escolar (demais
estudantes, funcionarios da secretaria, da limpeza).

» Explore os diferentes géneros textuais (reportagem, noticia, campanha, comunitaria),
ilustrando a campanha com desenhos, sob a orientagdo do professor de Arte. Ndo se
esgueca de listar o que esta ao alcance das criancas, da familia, da comunidade e o que
€ tarefa do governo.

« Convide os estudantes a fazerem uma leitura para a classe sobre seu posicionamento
apos o debate.

« Faca uma verificacao dos textos, assim como as campanhas ilustrativas sobre as doencas.

7.2.12 Atividade 12 — Por uma vida mais saudavel — ampliando
conhecimentos

Professor(a),
essa atividade esta dividida em
trés partes. Para inicia-la, prepare seis fichas que

contenham a classificacao e identificacdo de algumas
doencas brasileiras, conforme texto
complementar 8.

12 Parte
« Solicite aos estudantes que formem seis grupos.

» Peca que um estudante de cada grupo sorteie uma ficha com a classificacdo e a
identificacdo de algumas doencas comuns a populacdo brasileira.

« Instrua os estudantes a pesquisarem em livros, revistas, jornais, ou outras fontes, sobre
cada uma das doencas listadas na ficha sorteada e, a levarem essas informacdes para
a sala de aula.
22 Parte

» Solicite aos estudantes que se rednam e apresentem ao seu grupo as informacdes
encontradas.

* Em seguida, peca aos estudantes que montem uma apresentagcao para 0s outros grupos,
que contenha:

1 - A caracterizacdo do tipo de doencga. Ex: Doengas degenerativas sdo aqguelas que...
2 — As maneiras pelas quais se adguirem as doencas listadas na ficha ou como surgem.
3 — Os principais sintomas de cada uma das doencas.

4 — As formas de prevencdo dessas doengas.
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32 Parte

« Avalie os estudantes, a partir das apresentacdes dos grupos para o restante dos colegas.

» Faca interferéncias, quando necessario, ou aprofunde determinados assuntos, quando
possivel. Para isso, utilize o fragmento de texto, do texto complementar 9.

72.13 Atividade 13 — Sistematizando o que foi estudado

Em setembro de 2000, 189 nacdes firmaram um compromisso para combaterem a extrema
pobreza e outros males da sociedade. EsSa promessa acabou se concretizando nos oito
Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), gue deverdo ser alcangados até 2015. Em
setembro de 2010, 0 mundo renovou © COMPromisso para acelerar o progresso em dire¢cao
ao cumprimento desses objetivos, expostos a seguir.

1

¥ B

Disponivel em: http://goo.gl/1ITENHZ. Acesso em: 18 jun. 2013.

» Separe os estudantes em oito grupos e entregue a cada um deles um simbolo com uma
meta do milénio.
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» Solicite aos estudantes que proponham solu¢des que contribuam para atingir a meta

retirada por seu grupo.

» Entreque metade de uma folha de papel kraft para cada grupo e peca aos estudantes
que colem o simbolo da meta e as solu¢cdes discutidas e concluidas por eles.

» Convide-os a apresenta-los para os colegas de sala ou mesmo para a comunidade
escolar.

* ApOs as apresentacdes, fixe as folhas de papel kraft em um lugar visivel a todos os
estudantes da escola.

Professor(a), incentive os
estudantes a serem voluntarios na busca de

solucdes para alcangarmos os objetivos do milénio. Para isso
convoque-os a publicarem as solucdes no site http://www.
objetivosdomilenio.org.br/escolas/.

Avaliacdo da aprendizagem

Como ja destacamos nas orientacdes didaticas, a avaliagdo deve ser processual, visando
apontar o estagio de desenvolvimento de cada estudante, identificando as concepgdes e
dificuldades referentes a tematica. A partir do diagnosticado, € importante que o professor

redirecione suas propostas e acdes, afim de sanar, a0 maximo, as deficiéncias individuais.

Nesta atividade didatica, sugerimos atividades de diversas naturezas e, assim varios
instrumentos avaliativos podem ser utilizados. No item Avaliagdo da Aprendizagem, o
professor pode eleger o mais adequado para ser aplicado nos diferentes momentos do
trabalho. O importante & sempre analisar com o estudante o que os instrumentos apontam,
levando-o a refletir com tranquilidade acerca do seu processo e se corresponsabilizar com
seu aprendizado. Sugerimos que o professor privilegie instrumentos que lhe ajudem a
observar 0s avancos nao somente cognitivos, mas tambeém os atitudinais, seja nas tarefas
individuais ou coletivas.
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Texto 1 — Pesquisa através da realizacdao de um questionario

DADOS PESSOAIS

RESPOSTAS

Sexo

Feminino () Masculino

Faixa etaria

15 a 24 anos
25 a 34 anos
35 a 44 anos
45 a 54 anos
55 a 64 anos
Acima de 65 anos

Renda familiar

1 salario minimo

2 a 4 saladrios minimos

5 a7 saldrios minimos
Acima de 7 salarios minimos

()
()
()
()
()
()
()
()
()
()
()

Onde mora tem saneamento basico?
Considere: dgua encanada, rede de esgoto e coleta de lixo.

() Sim () N&o () Em parte

PERGUNTAS SOBRE SAUDE INDIVIDUAL RESPOSTAS
Ja ficou doente? () Sim () Ndo
Ja foi internado por doencga? () Sim () Ndo

Com que frequéncia adoece?

() Sempre () As vezes () Nunca

Tem familiares que apresentam doencas, como diabetes,

hipertensao, doencas cardiacas?

() Sim () Ndo () Desconheco

Faz uso de tabaco? () Sim () Ndo
Ingere bebidas alcoodlicas? () Sempre () As vezes () Nunca
Ja fez check-up? () Sim () N&o

Sua alimentacao é saudavel,
gordura recomendavel?

ingerindo o minimo de acucar e

() Sempre () As vezes () Nunca

Pratica atividade fisica regularmente?

() Sim () N&o

Voceé se considera uma pessoa saudavel?

() Sim () N&do

a partir de uma entrevista sobre diferentes temas.

Texto 2 — Grafico: Apresentacao de dados hipotéticos, através de um grafico de colunas,
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Texto 3 — Definicao de saude

A Organizagdo Mundial da Saude (OMS) define a saude como sendo o estado de completo bem-
estar fisico, mental e social. Ou seja, o conceito de saude transcende a auséncia de doencas e
afecgdes. Por outras palavras, a saude pode ser definida como o nivel de eficacia funcional e
metabdlica de um organismo a nivel micro (celular) e macro (social).

O estilo de vida, isso €, o conjunto de comportamentos adotados por uma pessoa, pode ser
benéfico ou prejudicial a saude. Por exemplo, um individuo que mantém uma alimentacao
equilibrada e que realiza atividades fisicas diariamente tem maiores condicdes de desfrutar de uma
boa saude. Pelo contrario, as pessoas que comem e bebem em excesso, e que fumam correm
sérios riscos de sofrerem doencgas que poderiam ser evitadas.

Em linhas gerais, a saude pode dividir-se em saude fisica e saude mental embora, na realidade,
sejam dois aspectos inter-relacionados. Para o cuidado da saude fisica, € recomendada a realizagdo
frequente e reqular de exercicios, e uma dieta equilibrada e saudavel, com variedade de nutrientes
e proteinas.

A saude mental, por outro lado, faz referéncia ao bem-estar emocional e psicologico, no qual um
ser humano pode utilizar as suas capacidades cognitivas e emocionais, desenvolver-se socialmente
e resolver as questdes quotidianas da vida diaria.

(Disponivel em: <http://conceito.de/saude>. Acesso em: 30 maios 2013).

Texto 4 — Desenvolvimento Humano

O conceito de desenvolvimento humano nasceu definido como um processo de ampliacdo das
escolhas das pessoas para que elas tenham capacidades e oportunidades para serem aquilo que
desejam.

Diferentemente da perspectiva do crescimento econdmico, que vé o bem-estar de uma sociedade
apenas pelos recursos ou pela renda que ela pode gerar, a abordagem de desenvolvimento
humano procura olhar diretamente para as pessoas, suas oportunidades e capacidades. A renda €
importante, mas como um dos meios do desenvolvimento e ndo como seu fim. E uma mudanca
de perspectiva: com o desenvolvimento humano, o foco é transferido do crescimento econdmico,
ou da renda, para o ser humano.

O conceito de Desenvolvimento Humano também parte do pressuposto de que para aferir o
avanco na qualidade de vida de uma populacado € preciso ir além do viés puramente econdmico
e considerar outras caracteristicas sociais, culturais e politicas que influenciam a qualidade da vida
humana. Esse conceito € a base do [ndice de Desenvolvimento Humano (IDH) e do Relatério de
Desenvolvimento Humano (RDH), publicados anualmente pelo PNUD.

« O QUE E IDH?

O objetivo da criacio do indice de Desenvolvimento Humano foi o de oferecer um contraponto
a outro indicador muito utilizado, o Produto Interno Bruto (PIB) per capita, que considera apenas
a dimensdo econdmica do desenvolvimento. Criado por MahbubUlHag com a colaboracdo do
economista indiano Amartya Sen, ganhador do Prémio Nobel de Economia de 1998, o IDH pretende
ser uma medida geral, sintética, do desenvolvimento humano. Apesar de ampliar a perspectiva
sobre o desenvolvimento humano, o IDH nao abrange todos os aspectos de desenvolvimento e
Nnao € uma representacao da “felicidade” das pessoas, nem indica "o melhor lugar no mundo para
se viver’. Democracia, participacdo, equidade, sustentabilidade sdo outros dos muitos aspectos
do desenvolvimento humano que ndo sao contemplados no IDH. O IDH tem o grande mérito de

sintetizar a compreensao do tema, ampliar e fomentar o debate.
continua
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Texto 4 — Desenvolvimento Humano

Desde 2010, quando o Relatdrio de Desenvolvimento Humano completou 20 anos, novas
metodologias foram incorporadas para o calculo do IDH. Atualmente, os trés pilares que constituem
o IDH (saude, educacdo e renda) sdo mensurados da seguinte forma:

» Uma vida longa e saudavel (saude) é medida pela expectativa de vida.

« O acesso ao conhecimento (educagdo) € medido por: i) média de anos de educacao de
adultos, que € o numero médio de anos de educacdo recebidos durante a vida por pessoas, a
partir de 25 anos; e ii) a expectativa de anos de escolaridade para criangas na idade de iniciar
a vida escolar, que € o numero total de anos de escolaridade que um crianca na idade de
iniciar a vida escolar pode esperar receber se os padrdes prevalecentes de taxas de matriculas
especificas por idade permanecerem os mesmos durante a vida da crianca.

« E 0 padrdo de vida (renda) € medido pela Renda Nacional Bruta (RNB) per capita expressa em
poder de paridade de compra (PPP) constante, em dolar, tendo 2005 como ano de referéncia.

Publicado pela primeira vez em 1990, o indice é calculado anualmente. Desde 2010, sua série
historica € recalculada devido ao movimento de entrada e saida de palises e as adaptacdes
metodoldgicas, o que possibilita uma andlise de tendéncias. Aos poucos, o IDH tornou-se
referéncia mundial. E um indice-chave dos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio das Nacdes
Unidas e, no Brasil, tem sido utilizado pelo governo federal e por administragdes regionais atraves
do indice de Desenvolvimento Humano Municipal (IDH-M).

O IDH-M ¢é um ajuste metodologico ao IDH Global, e foi publicado em 1998 (a partir dos dados
do Censo de 1970, 1980, 1991) e em 2003 (a partir dos dados do Censo de 2000). O indicador
pode ser consultado nas respectivas edicdes do Atlas do Desenvolvimento Humano do Brasil, que
compreende um banco de dados eletrénico com informacdes socioecondmicas sobre todos os
municipios e estados do pais e Distrito Federal. Uma nova versao do Atlas, com dados do Censo
2010, estd sendo produzida pelo PNUD e deve ser lancada no inicio de 2013.

« indice de Desenvolvimento Humano Ajustado a Desigualdade (IDHAD)

O IDH é uma medida média das conquistas de desenvolvimento humano basico em um pais. Como
todas as médias, o IDH mascara a desigualdade na distribuicao do desenvolvimento humano entre
a populagao no nivel de pais. O IDH 2010 introduziu o IDH Ajustado a Desigualdade (IDHAD), que
leva em consideracao a desigualdade em todas as trés dimensdes do IDH “descontando” o valor
medio de cada dimensdo de acordo com seu nivel de desigualdade.

Com aintroducdo do IDHAD, o IDH tradicional pode ser visto como um indice de desenvolvimento
humano “potencial” e o IDHAD como um indice do desenvolvimento humano ‘real’. A “perda” no
desenvolvimento humano potencial devido a desigualdade é dada pela diferenca entre o IDH e o
IDHAD e pode ser expressa por um percentual.

« indice de Desigualdade de Género (IDG)

O Indice de Desigualdade de Género (IDG) reflete desigualdades com base no género em
trés dimensdes — saude reprodutiva, autonomia e atividade econdmica. A saude reprodutiva €
medida pelas taxas de mortalidade materna e de fertilidade entre as adolescentes; a autonomia é
medida pela proporcdo de assentos parlamentares ocupados por cada género e a obtencao de
educacdo secundaria ou superior por cada género; e a atividade econdmica € medida pela taxa de
participacao no mercado de trabalho para cada género.

O IDG substitui os anteriores indice de Desenvolvimento relacionado ao Género e Indice de
Autonomia de Género. Ele mostra a perda no desenvolvimento humano devido a desigualdade

entre as conquistas femininas e masculinas, nas trés dimensdes do IDG.
continua

I

=
W

0

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA



Y

=
(=4
'

Texto 4 — Desenvolvimento Humano

« indice de Pobreza Multidimensional (IPM)

O IDH 2010 introduziu o indice de Pobreza Multidimensional (IPM), que identifica privac®es multiplas
em educacdo, saude e padrdo de vida nos mesmos domicilios. As dimensdes de educacao e saude
se baseiam em dois indicadores cada, enquanto a dimensdo do padrdo de vida se baseia em seis
indicadores. Todos os indicadores necessarios para elaborar o IPM para um domicilio sdo obtidos
pela mesma pesquisa domiciliar.

Os indicadores sao ponderados e os niveis de privacdo sao computados para cada domicilio na
pesquisa. Um corte de 33,3%, que equivale a um terco dos indicadores ponderados, € usado para
distinguir entre 0os pobres e 0os ndo pobres. Se o nivel de privacdo domiciliar for 33,3% ou maior,
esse domicilio (e todos nele) é multidimensionalmente pobre. Os domicilios com um nivel de
privacdo maior que ou igual a 20%, mas menor que 33,3%, sdo vulneraveis ou estdao em risco de se
tornarem multidimensionalmente pobres.

O IPM é um indicador complementar de acompanhamento do desenvolvimento humano e tem
como objetivo acompanhar a pobreza que vai além da pobreza de renda, medida pelo percentual
da populacdo que vive abaixo de PPP USS1,25 por dia. Ela mostra que a pobreza de renda relata
apenas uma parte da historia.

(Disponivel em: <http://www.pnud.org.br/IDH/DH.aspx>. Acesso em: 18 jun. 2013).

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO



Texto 5 — Graficos de IDH

Ranking do IDH mundial

Il oHmutoElEvapo [l 1IDH ELEVADO
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142. Splomlla (ihas} 0510
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145, Bangladesh 0,500
147, Timor-Lesie 0,495
148, Angala 0,488
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150, Camasfes 0482
151, Madagéscar 0,480

Fortla: PHUD (Programa das Magdes Unides para o Desanvohvimants) 2012

(Disponivel em: <http://goo.gl/eSpZ7J>. Acesso em: 26 maio2013).

continua

IDH: comparacao entre os BRICS

Brasil acima dos Brics
Comparagao de dados do IDH referentes a 2012

Brasil

IDH

Posiglo no ranking

Expectativa de vida ao nascer

Anos de estudo

Renda per capita
= India
IOH 0,554
Posiclo no ranking 136
Expectativa de vida 65,8
B0 nascer
Anos de estudo 4.4
Renda per capita Uss 3.285
Fonte: ONU

0,73
85
738
T2

USS 10,152

m Russia

1DH

Posiclo no ranking
Expeciativa de vida
B0 Nascer

Anos de estudo
Renda per capita

- China

IDH 0,699
Pasiclo no ranking 101
Expectativa de vida ao nascer 77
Anaos de estudo 7.5
Renda per capita USS 7.945
BERICS
0,788 IDH 0,655
65  PosigBo no ranking -
69,1 Expectativa de vida 69,8
B0 NAscer
1.7 Anos de estudo 6,6
US$ 14.461 Renda per capila UsSS 6.476

Disponivel em: http://goo.gl/fkpS30. Acesso em: 26 maio 2013.
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Texto 6 — Grafico: Dados sobre o indice FIRJAN de desenvolvimento dos municipios
do estado de Pernambuco no ano de 2009

indice FIRJAN de

06902
Desenvolvimento 0,5784
2009 0,4831
Ranking [FDM Ranking 1FDM
Hacional | Estadual H PERNAMBLCO - Ano 200/ m
1° PE 0,8088
3047 o PE Ipojuca 0,787% 1, 0000 0.577% 0.7860
695° ko PE Petrolindia 07483 07835 07250 0.7365
9428 4= PE Caruaru 0.7318 0,706 0,675% 0.8173
SEET 5 PE Jabcatio dos Guararapes 0,729 0,7610 10,6388 0,7874
110 &= PE Paulista 0,7215 0,65920 06740 0,7987
1205° ™ PE Otinda 0,7181 0,689 0,6655 0,7934
13350 g PE Palmares 0,7087 0,5665 0,6648 0.7946
137n° » PE Petrolina 0,7065 0,736 0,6577 07083
1497 10 PE Sertania 0,6598 0,7313 06963 06717

Disponivel em: http://goo.gl/iTj5Wu. Acesso em: 26 maio 2013.

Texto 7 — Grafico representando, hipoteticamente, a incidéncia de doencas
endémicas em uma determinada populacdo pesquisada.
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Texto 8 — Informacgdes sobre as principais doengas, como preveni-las e onde trata-las

Algumas doengas podem ser consideradas endémicas em Pernambuco, como a dengue. Outras
surgem mais frequentemente em periodos de muitas chuvas, como a leptospirose, por exemplo.
As informacdes sdo da Secretaria Estadual de Saude e do Ministério da Saude.

e Dengue

A doenca é transmitida pela picada do mosquito Aedes aegypti, infectado pelo virus da dengue.
O doente apresenta sintomas como febre, moleza no corpo, dores de cabeca, muscular, nas
juntas e atras dos olhos, manchas no corpo, sensagao de desmaio ou tonturas, podendo surgir
manifestacdes hemorragicas.

O virus da dengue possui quatro variantes e, no Brasil, had dois tipos da doenca, que nao sdo
especificos para as dengues classica e hemorragica. A dengue hemorragica ocorre quando ja
houve um primeiro contato com a doencga, mas Nao e transmitida necessariamente na segunda
picada do mosquito. As chances, porém, sdo maiores por causa da reducao da imunidade. Um
terceiro tipo da dengue ja foi identificado no RJ, em RR e BA.

Com a picada do Aedes aegypti, infectado pelo virus da dengue, aparecem sintomas, como febre,
moleza no corpo, dores de cabeca, muscular, nas juntas e atras dos olhos. Essas manifestacdes
podem evoluir para manchas no corpo, sensacdo de desmaio ou tonturas, caracterizando a dengue
hemorragica, que pode levar a morte dependendo do tempo levado para o inicio do tratamento
da doenga.

O periodo de incubagdo do virus pode variar de trés a 15 dias, por isso a recomendacdo dos médicos
€ de procurar um hospital ou posto de saude, assim que 0s sintomas comegarem a aparecer.

Prevencao

A orientacdo da Secretaria de Saude para a prevengdo da doenga, que ja virou epidemia no Estado,
é de eliminar os focos de concentracao do mosquito, que se alojam em sacos de lixos, plantas
d'agua, pneus, garrafas vazias. Outra medida preventiva € deixar bem vedados caixa d'agua, tonéis,
baldes e outros reservatorios, evitando o acumulo de agua. O ambiente ideal para a reproducao do
mosquito Aedes aegypti € agua limpa e parada.

Tipos de dengue

Forma assintomatica: nesta forma da doenca, os sintomas ndo sdo perceptiveis nem causam
transtornos ao paciente. As estimativas indicam que, durante em uma epidemia de dengue, ocorre
um caso assintomatico para cada cinco casos sintomaticos.

Forma indiferenciada: é facilmente confundida com uma gripe simples. Como os sintomas sdo
leves, muitos pacientes nem sequer procuram orientagcao medica. Na maior parte das vezes, a
evolugao da doencga acontece sem maiores complicagdes.

Formas atipicas: além dos sintomas classicos, a dengue pode manifestar-se com formas clinicas
atipicas, simulando outras doencas. E 0 que acontece na hepatite pelo virus da dengue, que se
manifesta com febre, dor abdominal e vomitos, sendo muito parecida com outras hepatites virais.
Outra manifestacao, embora muito rara, pode afetar o sistema nervoso central ou 0s nervos
periféricos. Essas formas podem aparecer durante a evolu¢ao da doenga ou no periodo de

recuperagao.
continua
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Dengue classica: comeca normalmente com febre alta, dor de cabeca, dor e/ou ardéncia nos
olhos, dor no corpo e, algumas vezes, nas articulacdes. Por volta do terceiro ou quarto dia surgem
manchas vermelhas pelo corpo, que cocam quando comecam a desaparecer. SG0 Mais comuns
nas extremidades, mas costumam aparecer com frequéncia no corpo todo. Também pode ocorrer
dor abdominal, nauseas, vomitos e diarreia. Na fase de recuperacdo, o doente pode apresentar
fraqueza e depressao por até dois meses. Na dengue classica, embora ndo seja comum, podem
ocorrer sintomas hemorragicos leves, como sangramentos nas gengivas e no nariz. Para os
medicos, essas manifestacdes ndo caracterizariam a chamada febre hemorragica da dengue, a
forma mais grave da doenca. Nestes casos, 0 acompanhamento meédico ¢é indispensavel.

Febre hemorragica da dengue: os sintomas iniciais se parecem com os da dengue classica, com
uma febre que dura de dois a sete dias, e depois baixa de repente. A principal manifestacdo da
doenca ¢é a grande queda do numero de plaquetas (responsaveis pela coagulacdo do sangue). Isto
sO pode ser detectado através de exames. Com isso, podem aparecer pontinhos roxos pelo corpo
(petéquias) e hemorragias na gengiva, No nariz, no Utero e no sistema digestivo. Se ndo for tratada,
a febre hemorragica pode desenvolver complicagdes e levar a morte. Por isso, é fundamental que
o doente procure assisténcia médica, caso ocorra qualquer sintoma mais grave da doenca.

¢ Leishmaniose

A leishmaniose € uma doenca transmitida pela picada do mosquito flebotomo. Ela existe em duas
formas diferentes: tegumentar (ferida braba) e visceral (calazar).

A leishmaniose tegumentar apresenta lesdes (feridas) com crostas que ndo cicatrizam. Ja a calazar
ataca mais criancas e apresenta sintomas de febre, anemia, emagrecimento progressivo, aumento
do baco, queda dos cabelos e sangramento na boca.

Quem mora perto de florestas pode se prevenir, colocando tela nas casas e evitando ir para a mata
no final da tarde. Também nao deve construir galinheiros e estabulos de animais perto de casa. E
evitar que as folhas que caem das arvores se juntem formando lixo, pois este local € um grande
criadouro do mosquito.

¢ Leptospirose

A Leptospirose ¢ uma doenca infecciosa, que ocorre principalmente no periodo das chuvas. E
causada por uma bactéria da urina do rato gue normalmente se espalha em agua suja das enchentes
€ no esgoto.

Com a ocorréncia de muitas chuvas, as caixas d'agua devem ser limpas com a seguinte solugao:
um litro de agua sanitaria para cada mil litros de agua. Depois de aplicar, aguarde uma hora e
esvazie a caixa; esta agua pode ser utilizada na limpeza da casa.

O ambiente também pode ter as paredes e chao limpos com uma solucdo preparada com um
copo de agua sanitaria para cada 20 litros de agua.

Os sintomas sao percebidos com cerca de sete dias apos o contato com a agua contaminada. As
manifestagdes iniciais sdo semelhantes as de uma gripe comum: moleza, febre, dores musculares,

principalmente na regido da panturrilha.
continua
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e Colera

A colera se pega atraveés da agua contaminada pelo vibrido colérico. Os principais sintomas sdo:
diarreia profunda, com nauseas, vomitos, perda de liquido e desidratacado.

O contagio pode ser evitado com o uso de agua tratada (com cloro) e o cuidado no manuseio dos
alimentos (lavando bem, em agua corrente, frutas e verduras). Também se deve evitar a ingestdo
de alimentos crus.

Ao perceber os primeiros sintomas, procure o posto de saude mais proximo ou informe ao agente
comunitario de seu bairro. A colera tem cura e o tratamento pode ser feito em casa, através do soro
caseiro — uma mistura que leva meio copo d'agua, duas colheres de agucar e uma de sal.

¢ Hanseniase

A Hanseniase € causada pelo bacilo de Hansen (Mycobacterium leprae). Esse microbio ataca a pele,
0s olhos e os nervos. O nome mais comum da hanseniase € lepra, mas também é conhecida como
morfeia, mal-de-Lazaro, mal-da-pele ou mal-do-sangue.

A transmissdo acontece pelas vias aéreas atraves do bacilo, que é liberado no ar pela pessoa
infectada. Os sintomas sdo o aparecimento de carocos ou inchacos no rosto, orelhas, cotovelos e
Maos; o0 constante entupimento do nariz, com um pouco de sangue e o surgimento de feridas que
apresentam resisténcia ao calor, ao frio, a dor a ao tato.

O tratamento é feito através da ingestdo de medicamentos. Ao aparecimento dos primeiros
sintomas, deve-se procurar o posto de saude mais proximo de sua casa.

e Tuberculose

A bactéria causadora da tuberculose, o bacilo de Kock, atinge preferencialmente os pulmdes,
além dos rins, olhos, ganglios e 0ssos. Espalha-se atraveés da tosse, principalmente em ambientes
fechados e escuros, com ar carregado de bacilos contaminados.

A saliva também € um meio transmissor. Quando infectada, a pessoa desenvolve tosse com
secrecao por mais de quatro semanas, perda de apetite, perda de peso, cansaco, dores no peito e
nas costas e febre.

Para evitar a doenca, criangas menores de cinco anos devem ser imunizadas com a vacina BCG.
Em adultos, nao existe vacina e a doenca so pode ser evitada através do cuidado no convivio com
pessoas infectadas.

e Cancer

Por Cancer, entenda-se um conjunto de mais de cem doencas caracterizadas pelo crescimento
desordenado das células que invadem os tecidos e se espalham por outras regides do corpo.

Este crescimento acontece de forma extremamente agressiva e termina por formar tumores que
podem ser benignos ou malignos. Existem, por exemplo, cancer de pele e em varios rgaos como
0 estdbmago, esdfago e pulmdes e em glandulas como as mamas € a prostata.

Na maioria das vezes, a doenca € causada por fatores externos (maus habitos alimentares e
costumes) e internos que sao geneticamente pré-determinados. Ainda ndo se sabe com certeza o

que desencadeia este processo de crescimento desordenado das células.
continua
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¢ Sindrome da Imunodeficiéncia Adquirida — Aids ou Sida

A Aids é contraida através de contato com sangue contaminado, secrecdes sexuais (esperma e
secrecdo vaginal) e da mae contaminada para o feto.

Os sintomas mais frequentes sao: febre por mais de um més, diarreia, anemia e perda de peso.
O HIV positivo (como é chamada a pessoa contaminada pelo virus) da Aids desenvolve uma série
de doencas oportunistas que atacam devido a baixa imunidade do corpo. As mais comuns sao:
Pneumonia, Tuberculose, Herpes e Candidiase.

A prevencdo a doencga é feita através do uso de camisinha em todas as relacdes sexuais e do nao
compartilhamento ou reutilizacdo de seringas e/ou agulhas.

Disponivel em: <http://www.abenpe.com.br/mater_saude.html>. Acesso em: 01 jun. 2013

Texto 9 — Fichas apresentando as doencas que mais acometem a populacao brasileira.

FICHA 1 FICHA 2 FICHA 3

DOENCAS ;

INFECWQOCONTAGIOSAS DOENCAS PARASITARIAS DOENCAS DEGENERATIVAS
» Hepatite A » Amebiase * Alzheimer

* Leptospirose » Ascaridiase » Cancer

» Meningite » Chagas » Esclerose multipla

» Tétano * Teniase » Parkinson

FICHA 4 FICHA 5 FICHA 6

DOENCAS CARENCIAIS

DOENCAS OCUPACIONAIS

INFECCOES SEXUALMENTE
TRANSMISSIVEIS

» Anemia ferropriva
« Botulismo

« Escorbuto

» Hipoavitaminose A

» Dermatoses ocupacionais
« Hidrargirismo

o LER

« Silicose

« AIDS

» Gonorreia

» Herpes genital

» Papiloma virus — HPV

Texto 10 — Entrevista do Dr. Marco Anténio Zago sobre o cancer.

O Dr. Marco Zago € medico e cientista, membro da Academia Brasileira de Ciéncias e ex-presidente
do Conselho Nacional de Desenvolvimento Cientifico e Tecnologico (CNPq). Contribuiu para
0 estudo da anemia falciforme e da talassemia — atuou fortemente para estabelecer métodos
de diagnosticos e de tratamento dessas doencgas. Passou a estudar genética de populacdes e
demonstrou de quais regides da Africa vieram os escravos trazidos ao Brasil. Também teve
participacao destacada em gendmica ao trabalhar no sequenciamento da bactéria Xylella fastidiosa e
no genoma do cancer. Nos ultimos anos, concentrou seus esforcos em estudar células-tronco.

(Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/2012/10/11/marco-antonio-zago-conexao-com-a-sociedade/>.
Acesso em: 08set 2013).

A entrevista a sequir foi concedida ao Centro Divulgacdo Cientifica e Cultural da USP (CDCC),
apos uma palestra, discorrendo sobre o tema "O cancer como uma doenca genética’, explicando
a natureza desta doenca téo grave e tdo presente entre nos.

CDCC Ciéncia - O que é o cancer?

Prof. Zago — O cancer € uma doenga em que ocorre alteragcdo da constituicdo genética de uma
célula do organismo, que passa essa alteracdo para as suas descendentes, e forma, entdo, um
conjunto de células derivadas de uma unica, e essas células proliferam, fugindo ao controle do
organismo.

CDCC - Por que o cancer é uma doenga genética?

Zago - Porque ele altera o material genético da célula.
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Texto 10 — Entrevista do Dr. Marco Anténio Zago sobre o cancer.

CDCC - O cancer é hereditario?

Zago - E preciso fazer uma distincdo clara entre a sua caracteristica genética e a caracteristica
hereditaria. Apenas alguns poucos exemplos de cancer sao hereditarios, isto €, o defeito, a
suscetibilidade passa de pai para filho. As grandes maiorias dos canceres sao ocasionais, adquiridos
pOr exposicao a substancias toxicas, a irradiacdes, a determinados agentes infecciosos, etc. Estes
agentes alteram a estrutura de uma célula e ai se desenvolve o cancer.

CDCC - Qual a diferenca entre doenca congénita e hereditaria?

Zago — A crianca nasce com a doenca congénita. Ela ndo € obrigatoriamente hereditaria. Pode ser
consequéncia de um trauma a que a crianca foi exposta durante o desenvolvimento embrionario.
A doenca hereditéria € transmitida por um gene ou conjunto de genes anormais, que vao passando
de geragao a geracdo. A doenca hereditaria pode se manifestar nos primeiros anos de vida ou
entdo, tardiamente.

CDCC - O seu grupo de pesquisa esta procurando meios de tratar cancer por terapia celular. O
que é terapia celular?

Zago - Terapia celular ¢ o uso de células para tratar doencas. A forma mais simples e mais
empregada tradicionalmente de terapia celular € a transfusdo sanguinea. Também os transplantes
sao formas de terapia celular, em que se empregam ceélulas de um doador para tratar o doente.
Formas mais elaboradas de terapia celular, como as que pretendemos investigar envolvem a
retirada de células do doente, a modificacdo destas células «in vitro» e depois retorno das células
modificadas ao doente. As modificagdes incluem a expansdo de uma populacdo especifica de
células, a insercao de genes que aumentam uma de suas propriedades, o estimulo com antigenos
(tipo «vacina»), etc. Espera-se que estas modificagcdes das células aumentem sua eficiéncia para
combater a doenga (por exemplo, combater o cancer).

CDCC - O que ¢ guimioterapia?

Zago - O guimioterapico € uma substancia que afeta a vida da célula e destroi a célula. Existe
grande guantidade de quimioterapicos. Eles destroem células. Em geral sdo usados associados
em duas ou trés e a pessoa toma um ou dois dias, para e volta a tomar. A associacao e a maneira
como sado distribuidos afetam muito mais a célula neoplasica do que a célula normal. Com o
uso repetido, o tumor vai sendo destruido e o tecido normal nem tanto. Sempre existem efeitos
colaterais, como queda de cabelo, nausea, vomito, depressdo da medula Ossea com menor
produgao de granulocitos. E a gente sempre tem que buscar um equilibrio entre os beneficios e os
desastres que estdo sendo feitos no organismo.

CDCC - O que é radioterapia?
Zago — Radioterapia € 0 uso de radiagao também para destruir células.
CDCC - Qual a importancia relativa de cancer hereditario e adquirido?

Zago — O cancer hereditario € relativamente raro. A grande maioria de casos € de cancer adquirido,
causado por agentes toxicos, por irradiagao, etc.

CDCC - Que providéncias podem ser tomadas no caso de cancer hereditario?

Zago — Quando se identifica uma familia portadora de um gene anormal, que provoca cancer
hereditario, a estratégia a ser adotada deve ser especifica para aquele tipo de cancer. Por exemplo,
existe um cancer hereditdrio de colon (intestino). Nestas pessoas, ocorre, com frequéncia, a
formacado de polipos que sdo lesdes pré-cancerosas. Entdo, quando se sabe que naquela familia
existe aquele gene, a pessoa deve ser examinada periodicamente por um proctologista, que vai
observar a presenga dos polipos. A retirada dos polipos blogueia o desenvolvimento da neoplasia.

continua
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Texto 10 — Entrevista do Dr. Marco Anténio Zago sobre o cancer.

CDCC - Como lidar com um cancer hereditario? E ético prevenir uma pessoa sobre as suas
condicdes genéticas?

Zago - Eu acho sempre ético avisar porque a pessoa tem o direito, a saber. Agora, interessa ou
nao saber? Por exemplo, existem alteracdes genéticas que provocam o aparecimento de doenca
neuroldgica degenerativa, tardiamente na vida. E relativamente facil detectar. Mas, por que procurar
esta informacdo se nao é possivel prevenir, ndo é possivel tratar? Neste caso, para que saber? No
caso do cancer de mama, se existem condi¢®es familiares que indicam a presenga do gene, as
mulheres da familia devem se submeter a exames. Cada uma delas, voluntariamente. E sempre
tém o direito de saber o resultado. Neste caso, ha medidas preventivas simples e faceis de ser
adotadas.

CDCC - O que causa o cancer?

Zago - S3o irradiacdes e substancias toxicas. E muitas delas ndo sdo encaradas como tal. O
mais importante dos toxicos € o cigarro — que contém um numero muito grande de substancias
que causam cancer de varios tipos: de pulmao, bexiga, mama, utero, etc. Outro agente toxico
importante é o dlcool, quando ingerido em grandes doses, pelo alcodlatra.

CDCC - E os agentes infecciosos?

Zago - Ha agentes infecciosos que facilitam o desenvolvimento de cancer. Por exemplo, a Aids.
Pessoas com Aids tém facilidade de desenvolver alguns tipos de cancer bastante raros, como
linfoma e sarcoma de Kaposi. Outro agente é o papilomavirus que causa cancer de colo de utero.

CDCC - A gente tem a impressdo de que atualmente ha um numero maior de doencgas graves.
Isto e real?

Zago - Certamente ocorreram mudangas nos padrdes da sociedade brasileira que passou de uma
sociedade rural para as grandes cidades. Mudou entdo o conjunto de doencas prevalecentes. Hoje
somos afetados por doencas cardiologicas, hipertensdo, neoplasias, etc., que sao doencas de
sociedades urbanas.

Disponivel em: <http://www.cdcc.usp.br/ciencia/artigos/art_08/cancer.html>. Acesso em: 08 jun. 2013.
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8 ATIVIDADES PARA O 32 ANO DO ENSINO MEDIO

8.1 ATIVIDADE DIDATICA 1

Eixo Tematico: Origem e evolucao da vida

Tema da Atividade: Da origem do universo aos seres humanos

Expectativas de Aprendizagem

« Avaliar experiéncias e argumentos apresentados por cientistas, como Redi e Pasteur para
contestar a teoria da geragao espontanea.

« |dentificar diferentes explicacdes sobre a origem do Universo, da Terra e dos seres vivos.

» Conhecer e relacionar os fendbmenos referentes ao surgimento da vida e as condicdes
da vida primitiva.

» Conhecer a historia da vida na Terra com base em escala temporal, indicando os
principais eventos, surgimento da vida, das plantas, dos animais e do homem.

« |dentificar as semelhancas e diferencas entre as teorias evolucionistas.

« |[dentificar, 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

evolugdo das especies.
» Reconhecer e interpretar os fatores que determinam o processo de especiacao.

» Explicar a transformacgao das espécies ao longo do tempo por meio dos mecanismos de
mutacao, recombinacdo génica e selecdo natural.

» Reconhecer os impactos da selecdo artificial sobre ambientes naturais e sobre as
populacdes.

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

« Analisar arvores filogenéticas que representam a evolucao humana para identificar
relacdes de parentescos entre os hominideos.
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8.1.1 Atividade 1: Problematizacdo — Levantamento de concepcdes previas

Criando uma histéria: Bicho de goiaba, goiaba é? (O professor pode sugerir outro titulo
para a relacdo entre a goiaba e seu bicho).

Dividir a turma em grupos e disponibilizar para cada um:
 Folhas de papel A.

« Figuras de goiaba com bicho.

Disponivel em: http://goo.gl/5mjHO2. Acesso em: 16 jun.2013.

Disponivel em: http://goo.gl/pqGx9t. Acesso em: 08 set. 2013.

» Pedir aos estudantes que criem uma historia com a goiaba, a goiabeira, o bicho de
goiaba e o ser humano.

« Cada grupo devera representar sua historia, construindo um painel em papel Kraft e
colando ilustracdes e frases sobre a historia.

» Os grupos deverdo socializar na turma as historias criadas.
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Professor(a), Estas
durante a apresentacao, fique concepg¢odes o(a)
atento a todas as falas, anote-as e lance auxiliarao na conducdo da
novas perguntas para instigar os estudantes sequéncia, de forma a promover,

a expressarem suas concepgoes acerca da (re)significar e ampliar as
origem e do destino do bicho de concepc¢oes que o grupo
goiaba. ja possui.

 Durante a apresentagdao de cada grupo, sugerimos ao professor que faca
guestionamentos, como:

* De onde vem o bicho da goiaba?

* Por que nem toda goiaba tem bicho?

* O que acontece se vocé engolir o bicho de goiaba?

* Por que o corpo do bicho da goiaba tem varios segmentos?

* Por gue o bicho de goiaba nao fica na folha da goiabeira?

* O bicho de goiaba pode viver sobre a goiaba?

* O bicho de goiaba tem o mesmo sabor da goiaba?

* Varios bichos dentro de uma unica goiaba significa que eles multiplicaram dentro dela?
* Os bichos de goiaba se alimentam de qué?

* Os bichos da goiaba saem da goiaba?

* O que acontece com o bicho da goiaba quando ela apodrece e cai no solo?

* Como seria explicada a presenca do bicho de goiaba no fruto segundo:
- O criacionismo.
- O darwinismo.
- O lamarckismo.

* O que representava o ambiente para Darwin e para Lamarck?
* A teoria sintética da evolucao se aplica ao bicho de goiaba? Justifique.
* Compare as teorias da evolugao e destaque as semelhancas e diferencas entre elas.

* Como originaram as goiabas de tamanho bem maior que as silvestres.
8.12 Atividade 2 — Pratica: Investigando os vermes da carne

Conducdo da atividade

Divida a turma em grupos de, N0 maximo, seis estudantes e expligue que a atividade exigira
anotacdes e fotos das observacdes feitas em diferentes datas.

Professor(a),
Realizando a pratica o trabalho pratico
exige planejamento.

Materiais Lembre-se de providenciar

com antecedéncia o
material.

» Dois recipientes de vidro por grupo: podem ser vidros de
conserva de boca larga.
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» Gaze ou algum tipo de tela bem fina.
» Carne de boi crua.

» Guardanapo de papel.

« Alcool em gel.

* Um elastico.

Procedimentos
1. Esterilize os vidros, utilizando dlcoolem gel, que deve ser colocado sobre um guardanapo
de papel.
2. Ponha um pedaco de carne fresca de igual tamanho em cada vidro.

3. Feche um dos recipientes com a gaze e deixe 0 outro aberto.

Os vidros com os pedacos de carne devem ser deixados em locais de facil acesso para
facilitar as observacdes diarias.

Os estudantes devem observar e registrar, por meio de fotos, desenhos e descricdes, o que
estd acontecendo em cada frasco.

Sugestdo da ficha de observacao

Os estudantes deverdo preencher uma ficha para cada dia. As fichas serdo impressas em
metade de uma folha A4.

Dia: ____/____[____ Hora da apresentacao: __________
Anote as caracteristicas observadas em cada frasco e cole a foto no espaco indicado.

Frasco destampado Foto Frasco com tela

altura: 14,8 cm

| largura: 21,0 cm |

Ao término de todas as observacgdes, cada estudante devera anexar metade de uma folha
A4 ao final das demais e, escrever a sua conclusao. Todas as folhas deverdo ser grampeadas
e entregues ao professor.

Receita para a obtencdo de ratos em 21 dias.

‘Quando se espreme uma roupa de baixo suja, Professor(a), escreva

um fermento drenado da roupa e transformado na lousa a receita para obtencédo
de ratos em 21 dias criada por Jean

pelo cheiro do cereal reveste o proprio trigo Baptiste Van Helmont (1580-1644). Apés os

com sua pele e o transforma em camundongos. estudantes terminarem a atividade,
faca a correcao.

E 0 mais notavel € que os camundongos vindos
do milho ou das roupas de baixo nao sao
filhotes ainda lactentes, recém-desmamados nem prematuros, mas surgem de um salto,

plenamente formados”.
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Oriente os estudantes para que eles, individualmente e, consultando o livro texto, facam no
caderno:

« A comparacdo entre o trabalho experimental que fizeram, utilizando a carne e a receita
de Von Helmont.

« A denominagao e conceituacdo da teoria de Redi e Von Helmont (1580-1664).
» Uma sintese do trabalho de Spallanzani (1729-1799).

« Justifiqgue qual teoria foi favorecida com o desenvolvimento do microscopio e a
descoberta do oxigénio.

8.1.3 Atividade 3 — Analisando o experimento de Pasteur

Os estudantes deverdo descrever, oralmente, Professor(a),

o que foi observado, em cada uma das etapas utilize a figura do livro texto
sobre o experimento de Pasteur.

do experimento. Apds o0s comentarios, eles Convide os estudantes a descreverem

deverao responder as perguntas que VOCé os acontecimentos do experimento
na sequéncia que aparecem na

passara na lousa. ilustracio.
» Caso Pasteur ndo encurvasse o gargalo,

para que tomasse a forma de pescoco de cisne, ele obteria 0 mesmo resultado?
» Dois fatores foram responsaveis pelo sucesso do experimento de Pasteur que foi o

pesquisador responsavel pela queda definitiva da abiogénese. Quais foram esses
fatores?

I

=
=
N

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA



Y

(Y
[
(-]

8.14 Atividade 4 — A origem da vida: Ampliando o conhecimento

Professor(a), imprima
o texto e a cruzadinha para os

estudantes e deixe que eles respondam as
questdes em dupla. Eles deverao usar
também o livro texto.

Para muitos cientistas a vida nao teria comecado na Terra, mas sim teria sido trazida por
cometas e meteoros que atingiram a Terra constantemente no inicio da sua existéncia
(FRAIBERG, 2008). A concepgao de que a vida teria comegado pela disperséo de esporos
resistentes trazidos por meteoritos de qualquer ponto do universo, iniciou-se em 1908, com
0 quimico sueco Svante Arrhenius. Desde entdo, esta ideia passou a ser alimentada por outros
cientistasculminando assim, na formulagao da teoria panspérmica que conhecemos hoje.
Para outros cientistas, adeptos do criacionismo, a vida teria sido criada por um fendmeno
sobrenatural, para eles um ser superior teria dado origem a todas as coisas. Outros ainda
defendem a hipotese de que a vida teria surgido na Terra por processos de evolucao molecular
(DAMINELI; SANTA CRUZ, 2007), este que teria permitido que moléculas organicas simples
originassem moléculas maiscomplexas, caracterizando os primeiros seres vivos.Essa é hoje
uma das teorias mais aceitas no campo cientifico para explicar a origem da vida. Eles teriam
se formado nos oceanos primitivos do nosso planeta.

Porém, diversas evidéncias apontam para que uma sintese exdgena dessas moleculas possa
ter ocorrido, juntamente a formacdo do sistema solar. E este processo teria continuado a
ocorrer em regides especificas da nossa galaxia, até atingir o nosso planeta (NASCIMENTO,
2001).

Ha algumas décadas atras, surgiu a ideia de que uma outra substancia presente nos seres
vivos poderia ter sido o material genético primordial, o RNA. Na década de 1980, o bioquimico
Thomas R. Cech e seus colaboradores descobriram que moléculas de RNA podem atuar
diretamente no controle de reacdes quimicas. Diversos tipos de reagdes importantes, que
ocorreram nas células, como a unido dos aminoacidos na produg¢ao de proteinas, sdo
diretamente controlados por moléculas de RNA denominadas ribozimas. Analisando o papel
que 0 RNA desempenha nas células modernas, ndo parece impossivel imaginar que ele tenha
surgido antes do DNA.

(Disponivel em: <http://www.decb.uerj.br/adm/assets/pdf/monografias/Introdu%C3%A7%C3%A30%20em%20diante.
pdf>Acesso em: 02 jun.2013. Adaptado).

» Caso a Panspermia cosmica seja um dia confirmada, que outro problema essa aceitacao
geraria quanto a origem da vida?

» O criacionismo € aceito atualmente? Justifique sua resposta.

» A que se refere a teoria do design inteligente?

» Expligue como os primeiros seres vivos se alimentavam e obtinham energia.
» Qual € a hipotese mais aceita para a origem do primeiro ser vivo?

» Relate os experimentos de Oparin e Haldane, Sidney Fox, Miller e Urey.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO
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« Resolva a cruzadinha.

1. Célula sem envoltorio nuclear.

2. Acido nucleico que atua diretamente no processo de sintese proteica.
3. Unidade formadora das proteinas.

4. Nutriente que atua como fonte de energia.

5. Unidade morfofisiologica dos seres vivos.

6. Explosao a partir da qual o universo se originou.

7. Acido nucleico responsavel pela hereditariedade.

8. Organismo formado por uma Unica célula.

Apos preencher a cruzadinha com as palavras correspondentes ao que foi perguntado,
escreva, agora, cinco funcdes relacionadas a palavra da coluna destacada em negrito na
cruzadinha.
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8.1.5 Atividade 5 — Conhecendo a evolucado da vida na Terra.

Professor(a), para que o
estudante tenha uma melhor visao do que se passou

em 15 bilhdes de anos, esse tempo foi transformado em um filme de 365
dias como mostra o texto. Imprima e distribua esse texto para
os estudantes.

Texto 9 — Linha do tempo comparada a um filme de 365 dias de duracao

‘A fim de obtermos uma imagem mais tangivel, podemos comprimir esses 15 bilhdes de anos
num filme com um ano de duracdo (a derradeira “superproducdo’)’. E para compreendermos
melhor as escalas de tempo envolvidas, devemos imaginar vivamente como seria assistir esse
filme de 365 dias de duragao.

O "Big-bang”, com o qual o filme comeca, encerra-se em um centésimo milionésimo de segundo.
O universo resfria-se rapidamente e 25 minutos depois os primeiros atomos estaveis ja, se
formaram. Mas nada de muito significativo acontece no decorrer desse primeiro dia, nem durante
todo o0 més de janeiro (que o espectador se previna com muita pipoca e chocolate): tudo que se
vé na tela sdo nuvens de gas em expansdo. Entre fevereiro e marco, as nuvens de gas comecam
lentamente a se condensar, formando clusters de galaxias e estrelas.

Nas semanas e meses seguintes, explodem periodicamente algumas estrelas, que tornam, assim,
supernovas: novas estrelas que se condensam dos residuos das explosdes. O nosso sol e © N0sso
sistema solar, finalmente, sdo formados no inicio de setembro — apods oito meses de filme.

Uma vez formada a Terra, as coisas comegam a acontecer um pouco mais depressa, a medida que
moléculas complexas vao se moldando. Duas semanas depois, no inicio de outubro, aparecem
algumas bactérias simples. Ha entdo uma relativa calmaria (e mais pipoca e chocolate) enquanto
as bactérias vao evoluindo lentamente, desenvolvendo a fotossintese uma semana mais tarde.
Isso resulta, cinco semanas mais tarde, no inicio de novembro, em uma atmosfera de oxigénio.
Passa-se mais uma semana, e células complexas com nucleos bem definidos comecam a surgir,
tornando possivel a reproducao sexuada. Uma vez atingido esse estagio, o ritmo da evolugao
volta a aumentar. Estamos agora no final de novembro. E ja assistimos a maior parte do filme. A
evolugao da vida apenas comegou.

Os primeiros organismos multicelulares simples surgem no comego de dezembro, e 0s primeiros
vertebrados esgueiram-se da dgua para o solo firme cerca de uma semana depois. Os dinossauros
dominam a Terra durante quase toda a ultima semana do filme, no Natal até o meio dia de 30 de
dezembro — um longo e nobre reinado!

Nossos ancestrais simiescos despontam por volta da metade do ultimo dia, mas somente as 23
horas € que passam a andar eretos.

Agora, passados 365 dias e noites do filme, chegamos as cenas mais emocionantes. A linguagem
comeca a desenvolver-se um minuto e meio antes da meia noite. No ultimo meio minuto surge
aagricultura. Buda alcanca a iluminacado sob a arvore Bodhi, cinco sequndos e meio antes do final,
e Cristo aparece um segundo depois. A revolugao industrial ocorre no ultimo meio segundo, € a
segunda guerra eclode menos de um décimo de segundo antes da meia noite.

Estamos agora no ultimo fotograma do filme, nos ultimos dois centimetros de mais de 150 mil
quildmetros de pelicula. Todo o resto da historia moderna é apenas um clarao, pouco mais longo
do que o clardo inicial do filme. E a evolucdo continua se acelerando, ndo havendo nenhum sinal
de que venha a arrefecer.

(RUSSELL, P. (1982).O despertar da Terra.p. 83-84).
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Oriente os estudantes para que leiam o texto e respondam as questdes individualmente.

1. Quando surgiu a Terra?
2. Quando surgiu a vida na Terra?
3. Argumente a razao de a vida ter demorado tanto tempo para surgir na Terra.

4. Qual era a constituicao da atmosfera primitiva a partir da qual foram formados
compostos organicos?

5. Quanto tempo durou a fase pré-biologica segundo o tempo determinado pelo filme?

6.No inicio de outubro, surgem os primeiros seres vivos. Classifique esses organismos

quanto ao:

» Tipo de celula.

« Numero de células.

« Tipo de nutricdo e o alimento utilizado por eles.
» Maneira de obtencao de energia.

7. O processo de obtencdo de energia dos primeiros seres vivos levou a modificagcao
da atmosfera. Cite o tipo de modificacdo causada por eles e a consequéncia dessa
modificagao.

8. Como surgiu, no més de novembro, a atmosfera rica em oxigénio e qual foi o processo
realizado pelos seres vivos que utilizou esse gas?

9. Qual a importancia da reproducado sexuada surgida no final de novembro?

10. "Os primeiros organismos multicelulares simples surgem no comeco de dezembro, e
0s primeiros vertebrados esgueiram-se da agua para o solo firme cerca de uma semana
depois.”

Quais foram os primeiros vertebrados que deixaram a agua em busca do solo firme?

Argumente a razao de esse fato ter ocorrido.

11. Os Australopithecus, segundo a datagao do filme, surgiram quando e qual é a
importancia desse grupo?

PARAMETROS CURRICULARES DE BIOLOGIA



Y

Y
N
N

8.1.6 Atividade 6 — Construindo a linha do tempo

A figura da linha do tempo, que se encontra representada a seguir, deve ser impressa e
entregue a cada estudante.

Exerca
interdisciplinaridade!
Convide os professores de
Fisica, Quimica, Geografia e
Matematica para colaborarem
nesta atividade.

— Primeiros fosseis inequivocos (ciandfitas)

Disponivel em: <http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=581>. Acesso em: 22 mai. 2013.
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Passo 1 — Divida a turma em cinco grupos.

Os grupos serao responsaveis por:
Grupo 1: Era Criptozoica.
Grupo 2: Era Paleozoica.
Grupo 3: Era Mesozoica.
Grupo 4: Era Cenozoica, periodo Paleogénico.

Grupo 5: Era Cenozoica, periodo Neogénico.

Logo apos a divisdo dos grupos, o que deve acontecer duas semanas antes da montagem da
atividade na sala de aula, os estudantes deverao ser orientados para procurarem e recortarem
imagensdo ambiente e dos seres vivos relacionados ao tema do seu grupo.Sugiro que eles
pesquisem sobre 0s organismos da epoca sobre a qual estdo trabalhando endo se prendam
apenas aos representantes da figura que receberam.

Passo 2

Dois estudantes deverao medir toda a parede da sala onde seja possivel colocar papel sem
interrupcdo (Esse espaco geralmente ocupa, pelo menos, trés paredes). Feito isso, com a
ajuda do professor de Matematica, a classe fara a conversdo das medidas da figura para a
medida da parede livre da sala.

Passo 3

Usando papel manilha em rolo, os estudantes deverdo separar os metros necessarios para
cobrirem as paredes livres da sala de aula, formando uma longa e larga faixa, e ainda serdo
desenvolvidas as seguintes atividades:
» Colar o papel na parede utilizando fita adesiva.
» Cada grupo ira calcular a medida do espago que tera nesse papel enele usara uma cor
especifica, que devera ser diferente das cores usadas pelos demais grupos.
» O professor de Geografia ira orientar os estudantes sobre as mudancas ocorridas na
paisagem da Terra.
» O professor de Fisica ajudara os estudantes responsaveis pela representacao da Terra
preé-bidtica.
» O professor de Quimica ajudara no entendimento das transformacdes quimicas que

ocorreram ao longo do tempo.
Passo 4

Os grupos, durante a semana que antecedeu a montagem do trabalho, devem ser
orientados para coletarem imagens do ambiente e dos seres vivos, que ilustrardo o trabalho.
Os estudantes deverao pesquisar sobre 0s seres vivos daquele tempo e, ndo se prenderem
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apenas aos representantes da figura que receberam.
» Disponibilize cola e tesoura para que os estudantes fagcam a colagem das ilustragdes.
» Cologue 0 nome dos organismos, caso eles possam gerar duvidas.

* ApOs a conclusdo da montagem, cada grupo devera apresentar o seu trabalho, utilizando
a linha do tempo construida nas paredes da sala.

8.17 Atividade 7 — Conhecendo as evidénclas da evolucao e a formacao de
especies novas

Uma das formas de se conhecer os seres vivos do Professor(a,
peca aos estudantes que
levem para a sala de aula outras

passado, muitas espécies e mesmo todo um grande

grupo deles ja extintos, da-se pelo estudo dos fontes de consultas, além do livro
texto, para trabalharem esse

fosseis. Eles fornecem pistas, ndo apenas sobre o tema

ser vivo como também das mudancas ambientes ao
longo do tempo.

Os estudantes deverdo utilizar o material que levaram e responder individualmente as
perguntas:

* O que é 0 ambar e como 0s seres vivos se conservaram nele?
» Como é feita a datagcao de um fossil, usando o carbono 147

» Como O DNA tem auxiliado na identificacdo e no grau de parentesco existente entre as
espécies?

« Como funciona a bioguimica comparada?

» O que sao orgados analogos e homologos e qual a importancia deles?
» De que maneira € utilizada a embriologia comparada?

» O que sao orgaos vestigiais e qual € a importancia evolutiva deles?

« Diferencie convergéncia adaptativa de irradiacdo convergente e dé um exemplo de cada.

As transformacdes podem culminar no surgimento de novas espécies.

Professor(a),
divida a turma em grupos de, no
maximo, 5 estudantes. Deixe que eles discutam
sobre os processos de especiacdo. Indague se na regidao

onde vivem existe algum processo em uma das fases de
especiagdo. Em caso afirmativo, programe uma visita
ao local, ndo se esquecendo de convidar o
professor de Geografia.

» Como a vida iniciou com um uUnico ancestral, ela passou por um longo processo de
diversificacdo, onde organismos se adaptaram as mais diversas regides, muitas delas
consideradas improvaveis.

PARAMETROS PARA A EDUCAGAO BASICA DO ESTADO DE PERNAMBUCO
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» Os estudantes poderao receber essa ilustracao impressa ou copiarem no caderno, caso

a figura seja colocada em um recurso visual como Power point, retroprojetor ou um
desenho em cartolina.

» Tendo em maos os diferentes tipos de especiacao apresentados na ilustracdo seguinte,

eles deverdo discutir e, a seguir, escrever no caderno o que entenderam de cada um
deles.

llustracdo apresentando os diferentes tipos de especiacdo do ponto de vista geogréfico.

Alopatria Peripatria Parapatria Simpatria

Populagdo
original

. O @ @&
especiagao

Passo inicial de
Forma-se Entrada em Emtrada em Mudanga
bamreira  novo habitat novo habitat genctica

Evolucdo de

@mwffo

isolamento
Em habitat Em habitat Dentre da
ualam:mo izsolade adjacente  populaghe

Novas espécies

d:stcntas depols

do equilibrio

das novas areas

Disponivel em: http://goo.gl/lymo?2at. Acesso em: 03 jun. 2013.
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8.1.8 Atividade 8 — Interpretando uma mutacao, a anemia falciforme

Professor(a), os
estudantes deverao pesquisar
sobre a anemia falciforme . O que é, como

surgiu, as consequéncias, a relagdo com o exame

do pezinho e a incidéncia dessa doenca em areas
malarigenas A pesquisa pode ser feita em revistas, livros
. internet ou por meio de entrevista com portadores da . o
doenca ou médicos que cuidam desse tipo de anemia. Disponibilize para

A pesquisa devera ser levada para a escola na data os estudantes tesoura,

marcada. Os estudantes se reunirdo em grupo e papel A4 e cola, para que eles
complementardo a histéria abaixo, que possam recortar a histéria e
sera entregue a cada um. criar novos dialogos.

FEBSOAS RECERE DE
SEUS PAIS HEMOGLOBINA
NORMAL CHAMADA
HEMOGLOBINA “A"

COM
IEMOGLOBINA “5° POD
FICAR COM FORMA DE
“FOICE™ DU "MEIA LUA™

Disponivel em: <http://pfdc.pgr.mpf.gov.br/atuacao-e-conteudos-de-apoio/publicacoes/saude/
anemia_falciforme.pdf>. Acesso em: 17 jun.2013.
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Os estudantes deverdo recortar cada quadrinho e criar novos, aumentando a historia para
gue ela se torne mais completa.

Valorize a
producdo dos estudantes! Faca

Nesta historia nao podera faltar: a exposicéo dos trabalhos na escola
~ . . . e na comunidade.
* A mutacdo que originou a anemia falciforme.

» A diferenca existente entre o tempo de vida e
sintomas de um individuo traco (heterozigoto) e um homozigoto.

» Alimportancia do teste do pezinho e, se ele é feito na sua cidade.

» A razédo do processo de selecao natural escolher os heterozigotos para a anemia
falciforme em areas malarigenas.

8.1.9 Atividade 9 - Interpretando a filogenia humana a partir dos

‘Australopithecus”
Professor(a),
a filogenia humana tem
A filogenia, que se segue, pode ser colocada mudado nas ultimas décadas em

consequéncia de novas descobertas. Fique
atento, pois novas mudancas
todos os estudantes. podem surgir.

em um recurso visual ou ser impressa para

Oriente os estudantes para que eles elaborem um texto, a partir do esquema que mostra a
filogenia do Homo sapiens. O texto devera conter quem deu origem a quem, em que data e
quais foram as aquisicdes evolutivas relevantes que surgiram, ao longo do tempo.

llustracdo apresentando um esquema da filogenia do Homo sapiens.

1

2
Milh&es de anos atrds

Disponivel em:http://goo.gl/GOEcOW. Acesso em: 04 jun. 2013.
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8.1.10 Atividade 10 — A interferéncla humana na evolucao dos seres vivos e
suas consequéncias.

Professor(a), distribua
Apos ler e discutir sobre os textos, cada grupo deve os textos para os estudantes

que estdo organizados em
grupos de, no maximo, cinco
uma relacdo entre eles. O texto devera ser iniciado estudantes.

produzir um texto com, no minimo, 25 linhas, fazendo

com uma afirmacdo interessante que devera ser
explicada no corpo do texto. Ele deve ser dividido em, pelo menos, cinco paragrafos para
gue os periodos nao figuem muito pesados.

TEXTOS COMPLEMENTARES |

Texto 1: Perigos da Automedicacdo

O consumo indevido de medicamentos, em geral, representa um grande problema de saude
publica. A Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) restringe a venda de psicotropicos,
que sao 0s medicamentos de uso controlado, e agora deixa mais rigida a venda de antibioticos.

O uso inadequado dos antibioticos pode mascarar uma doenca mais grave ou causar outros
transtornos, como vomitos e diarreia. Sem contar que quando forem necessarios em outro
momento, ndo surtirdo o mesmo efeito, ja que ocorre o fendbmeno da tolerancia ou aumento
da resisténcia bacteriana.

Para monitorar e controlar o consumo dos medicamentos, a ANVISA iniciou o desenvolvimento
do Sistema Nacional para Gerenciamento de Produtos Controlados nas drogarias e farmacias
de todo o pais.

(Disponivel em: <http://gl.globo.com/ma/maranhao/noticia/2013/05/perigos-da-automedicacao-vao-ser-
discutidosem-imperatriz.nhtml>. Acesso em: 04 jun. 2013).

Texto 2: Sorriso Limpo

Até o comeco do século passado, © homem tinha poucas armas para se defender de fungos
e bactérias, a ndo ser seu proprio sistema imunoldgico, gue na maioria dos casos nao
conseguia sair vitorioso. A situagcdo comegou a mudar em 1928, quando o bacteriologista
escocés Alexander Fleming descobriu a penicilina, o primeiro antibiotico, que passou a ser um
medicamento a partir de 1941. Parecia que a humanidade tinha vencido. Engano. As bactérias
se mostraram um inimigo mais poderoso do que se pensava. A cada novo antibidtico, elas
desenvolvem resisténcias. Hoje existem superbactérias, imunes aos mais poderosos desses
medicamentos. E é ai que entra a terapia fotodinamica, que consiste no uso da luz — de lasers

ou diodos emissores de luz, LED na sigla em inglés — para matar microrganismaos.

(Disponivel em: <http://revistapesquisa.fapesp.br/wp-content/uploads/2012/05/074-077-181.pdf>. Acesso em: 16 set.
2013).
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Texto 3: Evolugao Dirigida

A tecnologia do DNA recombinante tornou possivel romper as barreiras de cruzamento
entre espécies. Muitas vezes, o melhorista necessita de genes que conferem propriedades
nao requeridas pelos organismos vivos em condicdes naturais. Formas génicas que nao
conferem vantagens adaptativas a esses organismos nao sao selecionadas no decorrer da
evolucao natural e, portanto, nao estao disponiveis neles. Entretanto, é possivel induzir seu
aparecimento e seleciona-las, utilizando as ferramentas hoje disponiveis na engenharia
genética. Por exemplo, o processo chamado evolugdo dirigida, ou evolugdo in vitro, baseia-
se nos principios da evolugao natural, ou seja, na geracao de variabilidade, sua ampliagao e
selecdo, sO que da forma desejada pelo geneticista.

Na tecnologia da evolucdo dirigida, a inducdo das mutagcdes — ou seja, do aparecimento
de variantes de um dado gene — é feita utilizando-se uma metodologia denominada "PCR
propensa a erros”. Nela, amplifica-se o gene a partir do qual se deseja obter variantes que
interessem ao melhoramento genético, utilizando-se uma reacéo de PCR (polimerase chain
reaction).* Ela € muito usada em biologia molecular e serve, entre outras coisas, para produzir
milhares de copias de genes em laboratodrio. Na "PCR propensa a erros’, coloca-se manganés
na reacao de amplificacdo do gene. Isto gera erros ao acaso durante a amplificacdo, criando,
além das copias iguais a original, copias alteradas ou mutantes do gene. Essas copias alteradas
sdo inseridas em vetores, que sao os ‘veiculos” usados pelo biclogo molecular para levar
0s ‘passageiros” — no caso, os genes modificados — de uma célula para outra. Nessas
células receptoras, os genes podem se expressar, isto €, produzir proteinas. Assim, ao lado
de produtos inativos do gene e de produtos com propriedades indesejaveis, sao detectados
outros, que tém as propriedades desejadas pelo melhorista. Pode-se fazer uma selecao, entre
as desejadas, daquelas mais promissoras. A evolucdo dirigida pode ir além, adaptando-se a
ela técnicas que permitem a recombinacao in vitro, ampliando-se mais ainda a variabilidade
genética, tudo dentro do laboratorio. Variantes favoraveis de um dado gene, selecionados
apos a metodologia, ou mesmo por evolucao natural, podem ser submetidos a processos
gue induzem recombinacdo, visando selecionar formas que acumulem mutacdes favoraveis.
A técnica utilizada € chamada "embaralhamento do DNA" (DNA shuffling)*, pela qual todos os
DNA gque compdem variantes alterados de um mesmo gene sdo tratados com uma enzima
— uma DNAse —que quebra a molécula de DNA ao acaso, dando origem a fragmentos de
diferentes tamanhos. Se eles forem submetidos a uma reacdo de PCR, na qual os proprios
fragmentos gerados pela DNAse funcionam, uns aos outros, como iniciadores, no final de
duas dezenas (ou mais) de ciclos da reacdo de PCR resultam recombinantes génicos. Destes,
apos rigoroso processo, selecionam-se os mais desejados. Finalmente, os variantes génicos
criados em laboratorio pelo melhorista, por evolugcdo dirigida, podem ser introduzidos em
organismos apropriados para desenvolver a funcdo desejada. Dessa maneira, podem surgir
transgénicos que nao resultam da introdugao de genes nem sao mutantes ja existentes na
natureza. O que se introduz neles sao genes mutantes praticamente criados em laboratorio.

(Disponivel em: <http://www.scielo.br/scielo.php?pid=S0104-59702000000300014&script=sci_
arttext>. Acesso em: 04 jun.2013).

Sistematizando o que foi aprendido

» Nesta atividade, apresentamos um mapa conceitual incompleto para que o estudante

complete os quadros em branco.

» Depois que tiver completado os quadros, cada estudante devera escrever um texto

organizando as palavras e as ideias do mapa.
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Atividade: MAPA CONCEITUAL - Origem da vida

ORIGEM DA VIDA

APROXIMADAMENTE 15 BILHOES

E ANOS
SISTEMA
SOLAR
4,5 BILHOES
DE ANOS
PLANETA |— ATMOSFERA PRIMITIVA

7 S

N\ /L7

RESFRIAM ENTO GRADUAL |

[ PRIMEIRO SER VIVO ‘

ONDE? / \ QUANDO?

CARACTERISTICAS

OBTENCAO
DE ENERGIA

|
[amerenTe |— co, |

PROCESSO RESPIRACAO
O AEROBIA

TIPO DE CELULA

HETEROTROFO

Avaliacdo da Aprendizagem

Como ja destacamos nas orientacdes didaticas, a avaliagdo deve ser processual, visando
apontar o estagio de desenvolvimento de cada estudante, identificando as concepgdes e
dificuldades referentes a tematica. A partir do diagnosticado, € importante que o professor

redirecione suas propostas e acdes a fim de sanar, a0 maximo, as deficiéncias individuais.

Nesta sequéncia de atividades modelares, sugerimos atividades de diversas naturezas e, assim
varios instrumentos avaliativos podem ser utilizados. No item Avaliagao da Aprendizagem,o
professor pode eleger o mais adequado para ser aplicado nos diferentes momentos do
trabalho. O importante € sempre analisar com o estudante o que 0s instrumentos apontam,
levando-o a refletir com tranquilidade acerca do seu processo e se corresponsabilizar com
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seu aprendizado. Sugerimos que o professor privilegie instrumentos que lhe ajudem a

observar 0s avancos nao somente cognitivos, mas também os atitudinais, seja nas tarefas
individuais ou coletivas.

TEXTOS COMPLEMENTARES Il

Texto 1: De onde vem o bichinho da goiaba?

De onde vem o bichinho da goiaba? Ele causa doenca nos seres humanos? Se vocé tambem
ficou com a pulga atras da orelha, confira o que descobri.

A biocloga Angela Sanseverino, da Universidade Federal do Rio de Janeiro, explicou que o
bichinho da goiaba é uma larva de inseto. Ele se desenvolve na goiaba apos sair de um dos
ovinhos gue sua mae — uma mosca — colocou dentro da fruta.

Apds 0 nascimento, a larva cresce se alimentando da polpa da goiaba. Quando a fruta
apodrece e cai da arvore, a larva vai para dentro do solo e se transforma em um casulo, como
0 da borboleta. De dentro desse casulo, sai a mosca adulta.

Disponivel em http://goo.gl/Mzk77A. Acesso em 23 out. 2013.

Depois de crescer e se transformar em pupa, a larva que chamamos de bichinho da goiaba
vira uma mosca, conhecida como mosca-das-frutas. Nesta ilustracdo vocé pode ver a larva
e a fémea da espécie Anastrepha obliqua, uma das espécies da familia Tephritidae que ataca
a goiaba. A mosca que se forma a partir do bicho da goiaba € conhecida como mosca-das-
frutas. Ela pertence a familia Tephritidae, um grupo da ordem Diptera — a mesma das moscas
e mosquitos. As espécies dessa familia podem infestar varias outras frutas, como abacate,
ameixa, caqui, maca e pera.

‘Agora, se vocé acabou comendo um bicho da goiaba, ndo precisa se preocupar, pois ele
ndo faz mal, nem causa qualquer doenca em nos’, revela Angela. Por outro lado, essas pragas
ddo dor de cabega para muitos fruticultores, pois causam estragos que impedem a venda dos
frutos e ddo um baita prejuizo!

(Disponivel em: <http://chc.cienciahoje.uol.com.br/de-onde-vem-o-bichinho-da-goiaba/>. Acesso em: 04 jun.2013).
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Texto 2: Especiagao

Do ponto de vista geografico, o processo de especia¢ao, pode ocorrer de trés formas distintas:
Especiacdo Alopatrica (Peripatrica), Simpatrica e Parapatrica.

Alopatria Peripatria Parapatria Simpatria

Populagdo

original

Passo inicial de ‘ . ‘ '
especiacao

Forma-se Emtrada emn  Entrada em  Mudanga
bameira  novo habitat novo habitat genetica

Evolug3o de ‘ D ‘
isolamento

reprodutivo

Em habitat Em habitet Dentro da
uuhm:m:u isolade adjacentc pnpuln;&o

Movas espécies

dnstmtas depms

do equilibrio

das novas areas

Especiacdo Alopatrica (alo-além, patrica-patria) — E o processo que ocorre quando duas
ou mais espécies ficam isoladas umas das outras, devido a ocorréncia de uma cadeia
montanhosa, por exemplo. E que apos algum tempo, depois que desaparece essa cadeia de

montanhas, essas espécies voltam a se reencontrar, mas ndo trocando genes entre si, como
se pode perceber na figura abaixo:

. ; S T~ tempo
sem barreira ] R ir;;}h 4
geogrifica, et =
uma espécie
AT =
i A
JI-_"_;:;*)\ !,’,/{ : -
2 ; £ —

barreira causa ‘\‘O £} =
surgimento
de diferengas

e
=
i

barreira removida, mas espécies ndo se intercruzam

Disponivel em: http://goo.gl/MIXRSF. Acesso em: 24 out. 2013.
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Também na especiagao alopatrica, tem a chamada especiacao peripatrica, a qual se caracteriza
por esta apresentar um numero pequeno de grupos, assim, nesse tipo de especiacdo,
predomina o chamado “efeito fundador”’. Por exemplo, o que acontece nas ilhas.

Antes Durante Depois

Disponivel em: http://goo.gl/xnKaAT. Adaptado. Acesso em: 24 out. 2013.

(a) Dispersal

D

Especiacdo Simpatrica (sim-mesma, pdtrica-patria) — Nesta especiacdo, dois grupos de
populagdes ocupam as mesmas areas geograficas. Exemplo disso sdo 0s insetos que se
tornam dependentes das plantas hospedeiras dentro de uma mesma area.

de relas
Hyla shrysocelis

[ populacae ocidental

de relas

populacio oriental
Hyla shrysocelis

espécie tetrapléide
Hyla versicolor

Disponivel em: http://goo.gl/DjpKWX. Acesso em: 24 out. 2013.
Na area geografica, localizada nos Estados Unidos, tem-se a especiacao simpatrica que
ocorre numa populacao de ras.
Especiacdo Parapatrica (para- junto de, pdtrica- patria) — E o processo pelo qual ha o
surgimento de novas especies em dareas diferentes a da espécie ancestral e ndo existe
isolamento geografico.
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