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Apresentacao

Estabelecer os conhecimentos, as habilidades e competéncias a serem adquiridos pelos alu-
nos na educacio basica, bem como as metas a serem alcancadas pelo professor a cada ano, ¢ uma
condicio indispensavel para o sucesso de todo sistema escolar que pretenda oferecer servigos
educacionais de qualidade a populacio. A defini¢io dos contetidos basicos comuns (CBC) para
os anos finais do ensino fundamental e para o ensino médio constitui um passo importante no

sentido de tornar a rede estadual de ensino de Minas num sistema de alto desempenho.

Os CBCs nao esgotam todos os contetidos a serem abordados na escola, mas expressam os
aspectos fundamentais de cada disciplina, que nio podem deixar de ser ensinados e que o aluno
nio pode deixar de aprender. Ao mesmo tempo, estdo indicadas as habilidades e competéncias
que ele nao pode deixar de adquirir e desenvolver. No ensino médio, foram estruturados em dois
niveis para permitir uma primeira abordagem mais geral e semiquantitativa no primeiro ano, e

um tratamento mais quantitativo e aprofundado no segundo ano.

A importancia dos CBCs justifica toma-los como base para a elabora¢io da avaliacio
anual do Programa de Avaliagio da Educac¢io Basica (PROEB), para o Programa de Avaliacio da
Aprendizagem Escolar (PAAE) e para o estabelecimento de um planos de metas para cada escola.
O progresso dos alunos, reconhecidos por meio dessas avalia¢des, constituem a referéncia basica
para o estabelecimento de sistema de responsabilizacio e premiacio da escola e de seus servidores.
Ao mesmo tempo, a constatacdo de um dominio cada vez mais satisfatorio desses contetidos pelos

alunos gera conseqiiéncias positivas na carreira docente de todo professor.

Para assegurar a implanta¢io bem sucedida do CBC nas escolas, foi desenvolvido um sis-
tema de apoio ao professor, que inclui: cursos de capacitagio, que deverio ser intensificados a
partir de 2008, e o Centro de Referéncia Virtual do Professor (CRV), o qual pode ser acessado a
partir do sitio da Secretaria de Educacdo (http://www.educacao.mg.gov.br). No CRV se encon-
tra sempre a versao mais atualizada dos CBCs, orientacdes didaticas, sugestdes de planejamento de
aulas, roteiros de atividades e forum de discussOes, textos didaticos, experiéncias simuladas, videos
educacionais, etc; além de um Banco de Itens. Por meio do CRV os professores de todas as escolas
mineiras tém a possibilidade de ter acesso a recursos didaticos de qualidade para a organizacio do
seu trabalho docente, o que possibilitara reduzir as grandes diferencas que existem entre as varias
regides do Estado.

Vanessa Guimardes Pinto






Ensino Médio

1. Introducao

Este documento apresenta a versio final da proposta de curriculo de Biologia para o
Ensino Médio elaborada pelas consultoras da area, considerando discussdes, reflexdes e escolhas
feitas pelos professores do Projeto “Escola-Referéncia”. Aspectos como o sentido, as razdes da
inclusdo da Biologia no curriculo escolar, diretrizes e critérios de selecio dos contetidos sio aqui
considerados. As sugestoes de contetidos fundamentam-se a partir da sua relevancia cientifica,
tecnologica, social e educacional. Além disso, na orientacdo de desenvolvimento desses contetidos
sio considerados os niveis desejaveis de entendimento, situa¢des de aprendizagem, conhecimen-

tos prévios, competéncias (incluindo conceitos, procedimentos, atitudes e valores) e avaliacio.

Apresenta os Contetdos Basicos Comuns (CBC) que compdem a matriz de compe-
téncias basicas para a avaliacio dos estudantes das Escolas da Rede Estadual de Ensino de Minas
Gerais. Esses Contetidos Basicos Comuns foram elaborados para ocupar metade da carga horaria
disponivel para a disciplina de Biologia e devem ser desenvolvidos prioritariamente. Outros con-
teudos complementares, aqui sugeridos ou incluidos nos projetos pedagdgicos da escola, ocupa-

rao o tempo restante.

A Proposta Curricular de Biologia fundamenta-se em algumas proposicoes dos Parame-
tros Curriculares Nacionais (PCN+). Orientacoes pedagogicas e sugestdes de recursos didaticos
compativeis com esta proposta sao encontradas no endereco eletronico do Centro de Referéncia

Virtual do Professor (CRV): http://crv.educacao.mg.gov.br.

2. Sentido de Ensinar Biologia

O aprendizado de Biologia, nessa etapa de escolarizacdo da educacio basica, deve encon-
trar complementacio e aprofundamento dos conceitos apresentados aos estudantes no Ensino
Fundamental. As diferentes especialidades da Biologia, como a Bioquimica, Ecologia, Genética,
Evolugio, Zoologia, Botanica, entre outras, incorporam um debate filosofico sobre origem e
significado da vida, assim como fundamenta saberes praticos, proprios da medicina, pecuaria,
agricultura, engenharia sanitaria, industrializacio de alimentos. Essas diferentes areas estio relacio-
nadas a diferentes competéncias do conhecimento cientifico-tecnolégico como parte essencial da
formacdo cidada e a preparag¢do para o trabalho.



No mundo atual, de tdo rapidas transformacoes, estar formado para a vida significa mais

do que reproduzir dados, dominar classificacoes ou identificar simbolos.Significa:

» Saber informar-se, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;
* Enfrentar problemas de diferentes naturezas;

* Participar de um convivio social de forma pratica e solidaria;
» Ser capaz de elaborar criticas, fazer escolhas e proposi¢des;
* Tomar gosto pelo conhecimento e adquirir uma atitude de permanente aprendizado.

O estudante do Nivel Médio apresenta uma maior maturidade, devendo os objetivos edu-
cacionais ter pretensao formativa, tanto na abordagem de fatos e conceitos, quanto em termos dos
procedimentos, atitudes e valores envolvidos. Nessa etapa, o estudante estd mais integrado a vida
da comunidade e ja apresenta uma maior capacidade de compreender e ter consciéncia de suas
responsabilidades e direitos. A inser¢io da Biologia na area de Matematica, Ciéncias da Natureza
e suas tecnologias sinaliza para além do conhecimento cientifico disciplinar, ou seja, busca-se uma
integracao dos diferentes saberes que constituem essas disciplinas (Matematica, Fisica, Quimica e
Biologia), de modo a promover no estudante competéncias que sirvam para intervencoes e julga-

mentos.

De acordo com as Diretrizes Nacionais do Ensino Médio, “A concepg¢io da preparaciao
para o trabalho que fundamenta o Artigo 35 da LDB aponta para a superacio da dualidade do
Ensino Médio: essa preparacio sera basica, ou seja, aquela que deve ser base para a formacio de

todos os tipos de trabalho”.

A lei sinaliza assim que, mesmo a preparacdo para o prosseguimento de estudos, terd como
contetdo niao o acamulo de informag¢des, mas a continuagio do desenvolvimento da capacidade

de aprender e a compreensao do mundo fisico, social e cultural.

Ha de se destacar que, nas sociedades modernas, todos os individuos, independentemente
de suas origens e escolhas profissionais, devem ter oportunidades, na escola, de serem preparados

para escolha profissional e para o exercicio da cidadania.

Nesse sentido, consideramos que a disciplina Biologia, em suas diferentes especialidades e
relacionadas as diferentes habilidades, contribui juntamente com as demais no desenvolvimento
dos contetdos, na preparaciao para o trabalho e para o exercicio da cidadania. O trabalho é um
importante contexto para desenvolver contetdos de Biologia como, por exemplo, a producio

de servicos de saude, especialmente, aqueles relacionados as ocupacgdes nessa area. Ainda, os fun-



damentos cientificos tecnoldgicos dos processos produtivos, oriundos das ciéncias da natureza,
podem ser facilmente entendidos de forma significativa se contextualizados no trabalho. E funda-
mental que o estudante do ensino médio tenha oportunidades de conhecer as diferentes profis-
sOes relacionadas as tecnologias que envolvam questoes da Biologia. Como exemplo, biofabricas
implantadas no Brasil empregam profissionais que desenvolvem técnicas para o controle de alguns

tipos de pragas em fruticulturas.

3. Diretrizes para o Ensino de Biologia

As diretrizes estabelecidas nos PCN/99 e PCN+/02 orientam para a producido de um
conhecimento interdisciplinar e contextualizado. Sugerem estratégias diversificadas que mobili-
zam menos a memaoria e mais o raciocinio, centrado nas interagoes estudante-professor e estu-
dante-estudante na construcio de conhecimentos coletivos. Ha de se considerar o interesse dos
estudantes pelos temas e a problematizacio de situacdes para o desenvolvimento dos contetdos.
A contextualizagio ¢ um recurso importante para retirar o aluno da condicdo de espectador
passivo, permitindo uma aprendizagem significativa. Estudar o corpo humano, por exemplo, nio
significa apenas saber como funcionam diferentes sistemas, mas entender como funciona todo o
corpo e as conseqiiéncias de fazer dieta, usar drogas, consumir gorduras ou exercer a sexualidade.
A adolescente que aprende aspectos do sistema reprodutivo, sem entender o que se passa com seu

corpo a cada ciclo menstrual, ndo constréi um conhecimento significativo.

Ao planejar atividades, é necessario partir do principio de que os fatos e conceitos nao
s30 apenas os contetidos a serem ensinados em sala de aula. E necessirio desenvolver outros tipos
de contetidos: os procedimentos, as atitudes e os valores, sem os quais os conceitos e os fatos
nao serao significativos. Para tanto é preciso considerar alguns aspectos como, por exemplo, a
escolha dos contetidos, o reconhecimento do papel das idéias prévias dos estudantes, como objeto
de trabalho pedagdgico e do entendimento do carater social da construcio do conhecimento
cientifico. A tarefa do professor ¢ de articular uma metodologia de ensino que se caracterize pela

variedade de atividades estimuladoras da criatividade dos alunos.

4. Critérios para Selecao de Conteudos de Biologia

A decisio sobre o que, e como, ensinar Biologia no Ensino Médio, a partir de alguns eixos in-
tegradores entre as disciplinas que constituem a area das Ciéncias da Natureza e Matematica, possibilita

um planejamento de ensino desde uma perspectiva a um s6 tempo disciplinar e interdisciplinar.



Os eixos integradores Energia, Materiais, Biodiversidade e Modelagem articulam habi-
lidades que podem ser desenvolvidas na disciplina Biologia e no conjunto das disciplinas das
Ciéncias da Natureza.

Ciéncias da Natureza e Matematica Eixos Integradores

. Fisica . Biodiversidade
. Matematica . Modelagem

Uma compreensio atualizada de vida n3o se restringe apenas a interesse e importancia para
Biologia, ¢, igualmente significativo, para a Quimica e a Fisica. Por sua vez, os temas Energia e os
Materiais ndo estao restritos a Fisica ou a Quimica. Essas idéias sdo essenciais para a Biologia. O prin-
cipio de conservacio da energia ¢ fundamental na interpretacio de fenomenos naturais e tecnologi-
cos, mas também pode ser verificado em processos biologicos, como a fermentacao, ou em processos
quimicos, como a combustao. Nesses e em outros exemplos é possivel contar com a quantificacio
matematica. Sio exemplos de idéias que transitam entre as disciplinas, no carater interdisciplinar, numa
visdo mais sistémica, sem perder o carater especifico do conhecimento cientifico, mas completando-o,

de modo a estimular uma percep¢io da inter-relagio entre os diferentes fenomenos.

A Biologia busca a compreensiao do funcionamento dos ambientes e dos seres vivos que
os constituem: a Biodiversidade. Os processos que possibilitam que a vida aconteca, desde a sin-
tese de carboidratos, realizada pelos fotossintetizadores, aos decompositores, que transformam os
materiais organicos em inorganicos, completando o ciclo biolégico da vida, sio mediados pelo
metabolismo. As descricoes metabdlicas das transformagdes de materiais e de energia inerentes

a vida sao, portanto, um dos eixos primarios que integram a Fisica, a Quimica e a Biologia.

A Biologia contemporanea incorpora, ainda, os modelos e as formula¢des que imitam os
fenomenos do mundo real e por meio do qual podemos fazer previsdes. Para que as previsdes
sejam razoavelmente boas, os modelos devem ser estatisticos e matematicos. As leis de Mendel
sio exemplos dessas previsdes, assim como a dinamica das populagdes de pragas na agricultura,

consideradas modelos uteis e economicamente importantes.

Apesar da complexidade de relacoes existentes na natureza, informagdes sobre variaveis sio,
muitas vezes, bases eficientes de modelos eficazes que podem ser compreendidos e utilizados por es-

tudantes do ensino médio de educacio formal.




A Biologia Descritiva obteve grandes progressos no século XVII até o final do século
XVIII, quando a énfase das pesquisas era o estudo das diferencas existentes entre os seres vivos.
Embora ainda haja necessidade dessa tarefa na pesquisa biologica atual, ela é de interesse circuns-

crito das atividades de especialistas.

No entanto, o ensino de Biologia, ainda hoje, incorpora niveis de detalhamento e perde
o foco do entendimento dos processos basicos, que alicercam a maioria das explicacdes dos fe-
nomenos biologicos e as vivéncias praticas desse conhecimento. O desenvolvimento do conheci-
mento bioloégico nos tempos atuais tem revelado notaveis semelhancas entre os sistemas vivos, o
que nos permite ver uma ordem na diversidade. Sobre esse ponto de vista, a aquisicao do conhe-
cimento, nessa area, sofre uma reorientacdo com novos significados. Desta forma, torna-se mais
significativo o entendimento dos principios basicos dos processos vitais, como a compreensao das
semelhancas e nio as diferencas. Por exemplo, quais sio as bases biologicas comuns nos ambientes
e quais sao os modos de viver de uma arvore, de um rato, de um homem, de um cachorro e de

uma bactéria?

Pode-se tomar como base a compreensido dos principios gerais de funcionamento dos

sistemas vivos, a partir das semelhancas:

* O funcionamento dos ambientes, do deserto ao oceano, passando pelas florestas, cam-
pos e montanhas, observa-se semelhang¢as como a estrutura da comunidade - produto-
res, consumidores ¢ decompositores -, o fluxo de energia, a regulacdo das populacdes
e a interacdo da comunidade com os componentes abioticos.

* A transformacio de qualquer espécie de ser vivo ao longo do tempo é feita por selecao
natural e adaptacio.

*  Os processos que promovem a diversidade sio os mesmos que atuam em todos os seres
vivos (mutacdo, reprodugio sexuada, recombina¢io génica).

* Todos os seres possuem metabolismo muito semelhante: os compostos existentes nas
células, que funcionam na transformacio de energia, de modo a disponibiliza-la rapi-
damente, s3o comuns em todos os seres vivos. As propor¢oes relativas de substancias
energéticas (carboidratos, gorduras e proteinas) e de outras substancias, como as vita-
minas e sais minerais, sio, também, muito proéximas na maioria das células e guardam
as mesmas funcoes.

* Embora existam especificidades em relacdo aos mecanismos de reproducio nos or-
ganismos, os processos basicos sio os mesmos nos niveis moleculares (duplica¢io do
DNA) e celulares (mitose e meiose). Em relagdo a reproducio, as variagdes também
nio sio muito grandes, pois a producio de gametas especializados e formacio de zi-

goto ocorrem tanto no reino animal quanto vegetal.



*  Os organismos sao constituidos por células e possuem DNA, que pode duplicar-se e
¢ responsavel pela manutencio das caracteristicas da espécie, controlando a formagio
de novas proteinas.

Considerando esses principios gerais de funcionamento dos seres vivos, alguns temas sio
propostos: Teia da Vida, Historia daVida na Terra, Linguagens daVida e Corpo Humano e Satde.
Os elementos assinalados no quadro possibilitam, ainda, uma visio dinamica dos niveis de orga-
nizac¢ao da Biologia. Cada elemento sera detalhado a seguir:

Niveis de

Temas de Biologia R
Organizacao

Teia da Vida Ecossistema
Linguagem da Vida Organismo

Os critérios para escolha dos temas se justificam por:

* Possibilitarem a integracao da Biologia, Fisica, Quimica e Matematica, propiciando um
tratamento integrado dos temas das ciéncias da natureza e matematica.

* Ponderarem as idéias que organizam o pensamento biologico;

* Instrumentalizarem o estudante no estabelecimento de relagées mais complexas entre
as diversas areas do conhecimento biologico, principalmente ao incorporar os niveis de
organiza¢ao dos sistemas vivos, como ecossistemas, populagdes, organismos e células;

* Possibilitarem o tratamento recursivo de algumas idéias-chaves da Biologia.



5. Sobre as Idéias-Chave da Biologia

¢ Transformacao

¢ Metabolismo

e Adaptacao

Diversas idéias contribuem para organizar o pensamento biolégico moderno. Foram se-
lecionadas algumas idéias considerando a sua abrangéncia e a possibilidade de integracio com
outras disciplinas. A abordagem dessas idéias no ensino médio facilita o desenvolvimento de con-

ceitos, atitudes, procedimentos e valores.

As idéias de ciclo, transformagio e conservagao sio essenciais no pensar e interpretar pro-
cessos biologicos. A conservacio pode significar, na linguagem da Biologia, tanto a manuteng¢io dos
genomas da espécie ao longo do tempo, numa dada populac¢io, através do mecanismo de reprodu-
¢ao, quanto a conservagiao da biodiversidade nos ambientes naturais. O ciclo pode ser visto como
fases ou etapas de vida, ou como sucessio de acontecimentos que se repetem; ou, ainda, como

transformagio €1 que ocorre mudanga, mas que mantém a esséncia do ser ou acontecimento.

No corpo humano, em especial o corpo do adolescente, ha de se considerarem as trans-
formacdes e a integra¢io dos sistemas que o compdem, integrando outras idéias como nutri¢ao,
regulacio e reproducio. Considerando os diferentes niveis de organizacdo: célula, organismo, po-
pulacio e ecossistemas, as transformacdes e alguns processos ciclicos podem ser objetos de estudo.
Por exemplo, uma célula nas diferentes etapas de seu processo de vida, incluindo a divisao, passa por
transformagdes. O mesmo acontece com o organismo. As flutua¢des estacionais de populagdes e
aquelas reguladas por fatores bidticos também sio transformagdes ciclicas. Outros aspectos dizem
respeito a interferéncia das populacdes e de outros agentes na dinamica dos ecossistemas, de modo

a promover transformag¢des fisionomicas.



O conceito de metabolismo ¢ inerente a vida, ou seja, trata-se de um conjunto de proces-
sos quimicos que garante a atividade vital de qualquer organismo. Apesar da imensa diversidade de
seres vivos existentes neste planeta, as principais etapas do metabolismo - tanto as de constru¢io
(sintese biologica) quanto as de degradacio (fermentag¢io e oxida¢do) - guardam muitas seme-
lhancas. Conhecer o metabolismo dos seres vivos - humanos e organismos uni e pluricelulares - a
procura de mecanismos comuns a esses grupos e na expectativa de descobrir como esse processo
mantém a vida, ajuda entender como os seres vivos interagem e se relacionam com o ambiente.
Desse modo, o metabolismo, tratado sob o olhar evolutivo e ecolégico, é conceito de extrema
importancia no ensino de Biologia. Os aspectos evolutivos dos seres vivos sao argumentos pode-
rosos, que auxiliam na estruturagio do pensamento bioloégico moderno. Conhecé-los, contribui
para responder a certas questoes relacionadas a diversidade de formas de seres vivos e para explicar

porque os organismos sofreram e sofrem modificacdes ao longo do tempo.

A idéia de diversidade é, também, estruturante do pensamento bioldégico moderno. Do
ponto de vista da biologia, é muito dificil, em qualquer manifestacio de vida, em populagdes
sexualmente reproduziveis, dois individuos idénticos. A singularidade é uma caracteristica do
mundo Vvivo, e isso ocasiona a diversidade. A diversidade esta presente em cada nivel hierarquico
de classificacdo dos seres vivos. Cada individuo sexualmente reproduzivel é diferente, nio apenas
porque € geneticamente Gnico, mas também porque ¢ diferente em virtude da idade e do sexo,
e porque tem acumulado diferentes tipos de informagdes pela acdo de fatores ambientais. Para
sobreviver, um organismo depende de um reconhecimento da diversidade, das possibilidades e da
habilidade de competir em um dado ambiente. Dificilmente ha processo bioldgico ou fenémeno
em que a diversidade ndo esteja implicada. Ela acontece desde a diversidade de genes de uma

espécie a diversidade de relagdes estabelecidas pelos seres em cada ecossistema.

As espécies nao se encontram espalhadas no planeta de uma forma casual. Ha boas razoes
para nao encontrarmos castanheiras no deserto ou elefantes perambulando pela floresta Amazoni-
ca. Os organismos estio adaptados a viver em certos tipos de ambiente. Adaptagio como processo
significa a capacidade de um grupo de organismos sobreviver e reproduzir em um ambiente par-
ticular. Aspectos estruturais e funcionais desses organismos foram ajustados ao longo do tempo, no
processo de selecao natural. Os fosseis nos contam que um grande nimero de espécies se extin-
guiu ao longo dos tempos. O ntimero de espécies de animais vivos parece ser de apenas 1/10 das
espécies de fosseis. A exting¢ao, portanto, parece ser a regra ¢ nao a exce¢ao. A idéia de adaptagio
e a selecdo natural sio amplas e explicativas o suficiente para merecerem destaque como idéias

chave.

/i\



Outra idéia que merece destaque na Biologia é o de regulacio. Ndo é uma idéia facil de ser abor-
dada com alunos do Ensino Médio, porque se relaciona com as explicacdes de funcionamento
dos sistemas complexos. Em qualquer nivel de abordagem, de célula a ecossistemas, ocorre uma
auto-organiza¢io que nio acontece ao acaso. Os elementos que compdem o sistema interagem
de diversas maneiras através de trocas de informagdes entre seus elementos. A comunica¢io entre
esses elementos aumenta, aperfeicoa e diversifica-se 3 medida que se torna mais complexa. No
ensino médio, € possivel uma abordagem relacionada com a regulacio feita pelo sistema nervoso
e hormonal no corpo humano. O importante nio € o aluno aprender a sequiéncia das reacoes
quimicas, mas que tenha idéia da dinamica dos processos e da incrivel organizacio que nos cons-

titul.
6. Um Curriculo de Biologia Organizado em Temas

Tema I: A Teia da Vida

Os contetdos propostos nesse tema nos possibilitam interpretar grande ntmero das infor-
macdes disponibilizadas diariamente. A idéia de sistema como estrutura organizada resultante da
interagio entre seres vivos e meio fisico fornece a compreensao necessaria para prever as conse-
qiiéncias das interven¢Oes humanas no ambiente. Ao estudar os processos que mantém o funcio-
namento dos ecossistemas, as inter-relacdes existentes na natureza e como cada parte se encaixa

no todo, torna-se possivel entender por que a dinamica dos sistemas naturais pode ser interrom-
pida sobre o efeito de certos estresses. Além disso, oferece linhas argumentativas para a preservacao
da biodiversidade e de administracdo adequada do ambiente. As discussOes desse tema permitem,
também, que os estudantes percebam que o desenvolvimento de sociedades consoantes com os
principios de funcionamento da natureza s6 é possivel com a reducao da desigualdade social. As
habilidades basicas a serem construidas sdo, principalmente, de: elaborar e avaliar a¢des de inter-
venc¢do no ambiente e apresentar argumentacoes consistentes ao propor solucoes dos problemas

ambientais, com base nos conhecimentos cientificos.

Os estudantes ja trazem do ensino fundamental noc¢des basicas das formas de obtengio de
energia, como fotossintese e respiracio, e conhecimentos sobre os grandes grupos de seres vivos. Essas
nocodes devem ser ampliadas para a compreensdo e aprofundamento das idéias sobre o funcionamento

dos sistemas, do ponto de vista ecologico, além de dar significado e contexto a esses conhecimentos.

Iniciar o programa de Biologia pelos aspectos macroscopicos dos sistemas vivos € uma alternativa

que apresenta grandes chances de proporcionar ao estudante o entendimento do significado de estudar
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os processos biologicos e de despertar e manter o interesse pela disciplina.



Prioridades de aprendizagem

E importante que os estudantes entendam alguns dos principios gerais de funcionamento

dos sistemas ecoldgicos, como os fatos de:

Apresentar a sua produtividade regulada pelo ambiente fisico;

Ter a estrutura das comunidades regulada pela dinamica das populacdes;

Apresentar correspondéncia com as leis da termodinamica; ou seja, que a energia pode
ser transformada de uma forma para outra, mas nio pode ser criada ou destruida, e que
os processos que envolvem transformacio de energia nio ocorrem espontaneamente, a
menos que haja uma degrada¢io da energia de uma forma organizada para uma forma

nao-organizada (como a producio de calor).

Idéias prévias

Pesquisas realizadas na area de ensino de Biologia tém identificado que, geralmente, os

estudantes possuem as seguintes idéias: tendem a pensar que os alimentos das plantas sio: a terra,

a agua e os fertilizantes que entram pelas raizes, e a ignorar o papel dos gases, da luz e das folhas.

Tendem a pensar que um gas e um liquido, ao reagirem, ndo podem originar um soélido. Dizem

que a agua e a terra reagem para fazer o corpo da planta. Tendem a associar energia a movimento,

e ignoram-na quando este ndo se manifesta.

Apresentam as dificuldades em relacionar

O aumento de biomassa dos vegetais com o processo de absorcio de CO2;

A transformacado da energia luminosa em energia quimica;

A produtividade com a quantidade de energia solar e as condi¢des fisico-quimicas do
ambiente;

A circulagio dos nutrientes com a atividade dos organismos decompositores.

Linguagem da Biologia

Apbs a abordagem deste tema, os estudantes deverdo compreender e usar corretamente:

/N

Frases que descrevem modificagdes ambientais como: palavras e frases proprias da ci-
éncia como, por exemplo: sistema, hipdtese, diagnostico, previsio, modelo;

Palavras e frases que descrevem a estrutura dos ecossistemas como, por exemplo: pro-



dutores, consumidores, decompositores, estrutura populacional, biodiversidade, clima
e microclima, espécie, populacio, comunidade, fatores abidticos;

* Palavras ou frases que descrevem o funcionamento dos ecossistemas: regulacio, aclima-
tacdo, ciclagem de nutrientes, luxo de energia, biomassa, os diversos tipos de interacdes
entre espécies (predagio, competi¢do, parasitismo), sucessdo ecologica, produtividade;

* Palavras polui¢io, desequilibrio, manejo, sustentabilidade, saneamento, eutrofizacio,

erosdo, efeito estufa, funcoes e causas de reducio da camada de ozodnio.

Tema 2: Historia da Vida na Terra

Esse tema aborda de modo evolutivo e comparado as caracteristicas gerais de cada um dos
cinco reinos dos seres vivos. Funcdes vitais e ciclo de vida dos animais, das plantas e suas adapta-
¢coes em diferentes ambientes. Regides de maior diversidade no planeta e fatores que favorecem
a diversidade. Biogeografia e biomas brasileiros. Causas de extingdo nos biomas brasileiros.

Os modelos explicativos dos estudantes sobre evolu¢do sio decorrentes de uma visio
simplista e antropomorfica dos processos e fendmenos naturais. Simplistas, porque se fixam em
aspectos da percepcdo sensorial ao interpretarem esses processos e fenomenos. Antropomorfica,
porque constroem uma concep¢io humanizada da natureza.

A palavra evolucio pode significar progresso, melhoria, aprimoramento, porém, o concei-
to de evolucio biologica nio corresponde literalmente ao sentido comumente dado a palavra.

Para explicar a evolugdo é necessario entender o significado da adaptacdo e, para isso, os
alunos precisam estabelecer relacdes entre os conceitos de reproducio, sobrevivéncia, variabilida-

de genética, selecio natural, etc.

Outra idéia importante de ser trabalhada é a de tempo geoldgico, pois contribui para
compreender melhor o papel do ambiente na selecdo e as arvores filogenéticas.

Este tema € rico também para entender o modo de constru¢ao das idéias cientificas atra-
vés de evidéncias, de modelos e de reinterpretagio de fatos.

Prioridades de aprendizagem

E importante que os estudantes entendam que as explicacdes a respeito do processo
evolutivo se fundamentam na Teoria sintética da evolucio, cujos principios se resumem em:

* A evolug¢io atua sobre a populacdo e nio sobre o individuo;
* A evolugio é produto da interacio ambiente-ser em um determinado periodo de tempo;

* A evolucio é um processo de transformac¢des continuas, que podem ser transmitidas



hereditariamente; transformacdes ocorrem tanto na Terra quanto nos seres vivos ao
longo do tempo; que o ambiente atua na sele¢io dos individuos mais adaptados, cujo

processo € conhecido por sele¢io natural.

Idéias prévias
Pesquisas realizadas na area de ensino de Biologia tém identificado que os estudantes
entendem o processo de evolu¢do e adaptacio como: progresso, crescimento, multiplicagio e

melhoramento; resposta a mudanca do ambiente; necessidade de se modificar para se adaptar ao

ambiente; no¢do de que animais ou plantas se modificam como resposta a0 meio.

Neste contexto surge também a palavra adapta¢io como aclimata¢io ou adequacio a
novos ambientes, correspondendo a adaptacdo fisiologica e individual. Por exemplo: a adapta¢io
do organismo de uma pessoa a condicao de exposicao aos raios solares. Uma pessoa de pele clara
aumenta a produ¢ao de melanina e, por isso, fica com a pele mais escura quando se expoe siste-

maticamente ao Sol.

O significado de adaptagio relacionada aos processos evolutivos tem um significado di-
ferente. Sao consideradas caracteristicas adaptativas aquelas que possibilitam a reprodug¢io e, nesse
sentido, todas aquelas que permitem a sobrevivéncia do individuo até a idade reprodutiva. Estas

caracteristicas sao herdaveis, isto €, passam dos pais para os filhos.

Linguagem da Biologia
Ap6s as atividades desse tema, os estudantes deverdo compreender e usar corretamente:

» Palavras e frases proprias da ciéncia como, por exemplo, teoria, teste de hipotese, evi-
déncias, etc;

» Palavras e frases que descrevem o processo de transformacio dos seres vivos, como, por
exemplo, selecio natural, muta¢io, adaptagio, recombina¢io génica, deriva genética,
gene, hereditariedade;

* Palavras ou frases que descrevem a modificacio dos seres vivos ao longo do tempo,

como, por exemplo: adaptacdes que possibilitaram a vida na agua e na terra.

Tema 3: Corpo Humano e Saude

O tema Corpo Humano e Satide aborda a localiza¢io dos 6rgios e funcoes vitais do
organismo humano, enfatizando algumas idéias, como metabolismo, nutri¢do, reproducio e sa-
de. Ao longo do Ensino Médio é desejavel retomar e ampliar nogdes basicas desse tema que

serao desenvolvidas no Ensino Fundamental. Por exemplo, a idéia de metabolismo, que pode



ser trabalhada integrando os conceitos de nutricdo, regulacio, coordenagio e reproducio. Essas
1déias abrem caminho para o aprofundamento e entendimento, pelo estudante, da integracio e
complexidade dos diferentes sistemas e suas fungdes. A idéia de metabolismo é inerente a vida,
ou seja, trata-se de um conjunto de processos quimicos que garante a atividade vital de qualquer
organismo. Tanto as etapas do metabolismo de construc¢do (biossintese) como as de degradacio
(fermentacdo e oxida¢io) guardam semelhancas. Conhecer o metabolismo dos seres vivos - hu-
manos e organismos uni e pluricelulares -, a procura de mecanismos comuns a esses grupos e na
expectativa de descobrir como esse processo mantém a vida, ajuda a entender como os seres vi-
vos interagem e se relacionam com o ambiente. Desse modo, o metabolismo tratado sob o olhar

evolutivo e ecoldgico, é conceito de extrema importancia no ensino médio.

Prioridades de aprendizagem

E importante que os estudantes entendam que estudar o corpo humano e sua complexi-
dade ajuda a entender a organiza¢io dos diferentes seres vivos. Contribui, também, para responder
a certas questoes relacionadas a diversidade de formas de seres vivos e para explicar por que esses
organismos sofreram - e sofrem - transformacdes ao longo do tempo. Desse modo, esse tema esta
integrado aos demais e a énfase deve ser:

* A célula e os diferentes processos metabolicos de sintese, degradacao e regulacio, inte-

grando os diferentes sistemas do organismo;

* O corpo em uma perspectiva social, cultural e bioldgica bem como os aspectos de satde

e qualidade de vida (populaciao);

* A populagio humana nos diferentes ambientes e os processos de aclimata¢io/ajustamento.

Idéias prévias

A literatura em ensino de Ciéncias tem apontado as idéias e concepgdes que os estudantes
apresentam sobre o corpo humano, mas, especificamente, sobre tematicas relacionadas a processos
de nutricdo. De modo geral, as pesquisas revelam que os estudantes nio sio capazes de inter-
relacionar os diferentes fendmenos envolvidos no processo de nutricao (respiracdo, circulagio e
digestio). Respiracdo é entendida apenas como troca de gases, sem que atinja o nivel celular; o
oxigénio ¢ o gas inspirado em maior quantidade; e o gis carbonico como o tnico componente
do ar expirado. A digestio nio é entendida como processo de quebra de moléculas grandes em
pequenas; e alguns estudantes de ensino médio nio percebem o papel do sangue no transporte de

gases € nutrientes.

Quanto a idéia de reproducido e os diferentes conceitos nesse assunto, as pesquisas reve-

lam que os estudantes, desde muito cedo, tém consciéncia da presen¢a obrigatéria dos gametas



(originados do pai e da mie) na concep¢ao do embrido. Do mesmo modo, entendem que o feto
¢ produto de uma fecundacio e de um desenvolvimento. Entretanto, essas pesquisas indicam que,
em estudantes de ensino médio, essas idéias escondem concepgdes erradas sobre o ser vivo e os
mecanismos que o regulam. Por exemplo, a idéia de espermatozoide pode estar relacionada a dar
vida a algo ja prexistente na célula. Nessas idéias, esconde, na verdade, concep¢des que podem
agrupar-se em torno de trés principios distintos e que se aproximam de algumas explicacdes en-
contradas na historia das ciéncias. As duas primeiras idéias referem-se a concep¢io do estudante
de que o individuo ja preexiste dentro das células sexuais. E, conforme o exemplo, a importancia
maior é conferida a mie ou ao pai. Enquanto o espermatozéide contém o futuro individuo, o
papel do 6vulo é o de protecio. Trata-se de preformismo macho. Por outro lado, ha aqueles que
pensam que o germe ja existe no 6vulo, antes mesmo do desenvolvimento comecar. Isso é defi-
nido como preformismo fémeo. E a terceira idéia é a de que ocorre mistura de duas sementes, e
desenvolvimento do embrido a partir dessa mistura. Essa explicacdo se aproxima do mecanismo
de epigénese. Para os epigenistas, o germe do ovo (6vulo) é um liquido indiferenciado que se
conserva tal qual, mesmo apos a mistura com a semente masculina. Muitos estudantes mantém es-
sas explicacdes tanto para a reproducio humana quanto para a reproducio de outros animais. Ha,
entretanto, quanto ao tipo de desenvolvimento do ovo (viviparo e oviparo), certa diferenciagio.
Muitos estudantes consideram que, no caso dos oviparos, a fémea é mais importante, reforcando
a idéia de preformismo fémeo.

Quanto aos aspectos de saide do corpo humano, ¢ comum os estudantes do ensino
meédio apresentarem alguma familiaridade com medidas de prevencio de doengas, o nome de
métodos contraceptivos, as drogas legais e ilegais, suas causas e conseqiiéncias no seu uso e abuso.
No entanto, quase sempre nao colocam essas medidas em pratica e desconhecem o conceito de

satide segundo a Organizacdo Mundial de Satde (OMY).

Linguagem da Biologia

Ap6s as atividades desse tema, os estudantes deverdo compreender e usar corretamente:

» Palavras e frases proprias desse eixo, como metabolismo, regulacdo, nutri¢do, respiracio,
dentre outros;

* Com relagido a sexualidade humana, usar os termos reproducio sexuada, fecundagio,
gameta, transmissao da informagio genética, desenvolvimento do embrido: ovo, hormonios;

»  Palavras e frases relacionadas com a satde humana, como prevencao, transmissao, ciclo
das doencas parasitarias, defesa do organismo, vacina, métodos contraceptivos, drogas
licitas e ilicitas, modo de a¢io das drogas, etc.



Tema 4. Linguagens da Vida

A descoberta de inimeros mecanismos moleculares vem revolucionando o estudo da ge-
nética e suas aplicacdes, nos altimos tempos. E necessirio, pois, a compreensio das propriedades
do material genético e seu papel na organizacio celular e metabolismo. O modo de replica¢do e a
capacidade de sofrer alteracdo nos ajudam a entender a identidade de cada ser vivo como espécie
e a biodiversidade de nosso planeta.

E importante tratar o fendmeno da hereditariedade de modo que o conhecimento apren-
dido seja instrumental e possa subsidiar o posicionamento das questdes que envolvam precon-
ceitos raciais, utilizacio de organismo geneticamente modificado ou o emprego de tecnologias
resultantes de manipulacdo e mapeamento do DNA, tais como vacinas e producio de variedades
altamente produtivas. E essencial uma abordagem histérica ligada 4 evolucio biologica, a diver-
sidade e a adaptacdo, com uma perspectiva de investigacdo e interpretacao dos conhecimentos
sobre fendmenos naturais e tecnologicos.

O tema retoma e amplia nog¢des basicas desenvolvidas no ensino fundamental, como os
conceitos de heran¢a genética, da acio do meio sobre algumas caracteristicas pessoais e de doen-
cas hereditarias. Estas no¢Oes abrem caminho para o entendimento e aprofundamento das idéias
sobre mecanismos de perpetuacio, diferenciacio e diversificagdo das espécies, da importancia da
biodiversidade - para a vida no planeta - e a utilizacio de tecnologias que implicam a intervencao
do homem e a compreensio do contetdo cientifico (ou conhecimento cientifico), dos métodos

da investigacdo e da ciéncia como um empreendimento social.

Prioridades da aprendizagem

E importante que os estudantes entendam alguns principios gerais que estruturam a ge-

nética, como:

*  Asleis de transmissdo e a importancia do ambiente na expressio das caracteristicas herdadas;

* As novas combinacdes de genes produzidas a cada geracdo em virtude da reprodugio
sexuada e mutagoes;

* Individuos com melhores combinagdes génicas apresentam maiores possibilidades de
sobrevivéncia e de reprodugio, e transmitem seus genes para as geracoes sucessivas;

* Genes com caracteres favoraveis para a sobrevivéncia, com o tempo, tornam-se mais

comuns, e as espécies ficam mais bem adaptadas.

Idéias prévias

Pesquisas realizadas no ensino de genética mostram que os estudantes nio compreendem
o papel do material genético e também tém dificuldade de estabelecer relagdes entre o DNA e

os cromossomos. Dizem, por exemplo, que:



/.

“O DNA ¢é um componente importante elemento basico, célula basica; O DNA esta no sangue; E uma
célula que transmite os caracteres hereditarios, uma molécula basica que serve de suporte as enzimas; O DNA
freia o envelhecimento; Os genes se encaixam dentro dos cromossomos; Na célula fecundada estao os olhos

azuis e o cabelo louro do pai e a alegria da mae, e nao relacionam o DNA a cromossomos e genes”.

Linguagem da Biologia

Apbs o estudo deste tema ao longo do Ensino Médio, os alunos deverdo compreender e

usar corretamente:

Palavras e frases proprias da ciéncia, como teoria, leis, historia, principios, evidéncias, registros;

* Palavras e frases que descrevem mecanismos da hereditariedade como: probabilidade,
segregacao de alelos, divisao celular, variabilidade, mutacdes, seleciao, germoplasma;

* Palavras e frases que descrevem as bases quimicas da heranca como: composi¢io mole-
cular do DNA e do RNA, cddigo genético, sintese de proteinas, enzimas, aminoacidos,
genes, alelos, genoma;

» Palavras e frases que descrevem biotecnologia: engenharia genética, clonagem, trans-

génicos, terapia génica, plasmideos, células-tronco.

7. Avaliacao

O erro deve ser visto como uma revelacdo da 16gica de quem aprende. Avaliar é buscar
compreender essa logica, explicita-la para quem estd aprendendo, possibilitando seu avanco. As-
sim, a avaliacdo deve ser concebida como um instrumento que informa ao professor o que foi
aprendido pelo estudante, a eficacia de sua pratica educativa e os ajustes necessarios nas interven-
¢oes pedagdgicas. Informa, também, ao estudante quais foram os seus avancos e dificuldades. Por
1550, a avaliacdo deve ser feita em diversas situa¢des e com critérios explicitos e claros. Deve uti-
lizar diferentes instrumentos, como observacdes sistematicas durante as aulas, pesquisas, desenhos,
comunica¢Oes de experimentos, relatorios de leituras, provas dissertativas ou de multipla escolha,

portifolio, auto-avaliagdo, entre outros.

Sao pressupostos da avaliacao

* Comparar o progresso da aprendizagem - O diagnoéstico de entrada, utilizado na identi-
ficacio das explicacdes prévias dos estudantes sobre o tema, pode ser um parametro a ser
comparado com os niveis de progresso de construcio de conceitos e de relagdes. Por
exemplo, no tema Teia da Vida, a descri¢io de uma figura de aquario, sobre o funciona
mento de ambientes, feita pelos estudantes no inicio do desenvolvimento do tema, po-

dera ndo s6 orientar o professor sobre as dificuldades dos alunos nesse contetido; pode



ainda, ser comparada com a descricdo de um outro ambiente, em outros momentos, a0
longo do tema para identificacio do progresso alcancado pelos estudantes. E possivel
que, no diagnostico inicial, sobre o funcionamento dos ambientes, os estudantes nio
identifiquem a luz como fonte primaria de energia no sistema, as transformagdes e o
fluxo de energia, e nio déem muita importancia a decomposi¢ao e circulagio dos nu-
trientes. Em avaliagdes subseqiientes, os estudantes deverao ser capazes de focar esses

aspectos nas suas descri¢des.

Em uma situagdo de avalia¢do, os alunos poderio analisar uma figura de um ambiente de

jardim e responder as seguintes perguntas:

1 - Explique por que, nesse jardim, as plantas sio a base da piramide de energia.

2 - Argumente sobre a importancia de misturar no solo as folhas que cairam.

* Acompanhar o desenvolvimento dos estudantes em relacdo a aprendizagem do con-
tetdo sendo, portanto continua ao longo do processo de aprendizagem. Por exemplo,
no tema Historia da Vida na Terra, as atividades, como levantamento de informacoes,
leituras de graficos, interpretacdes de experimentos e aplicagio de conhecimentos,
necessitam de avaliages especificas, pois envolvem a sistematizagdo de informagoes

que estio sendo gradativamente acumuladas e carecem de organizagio.

Por exemplo, com um exercicio durante a aula de interpretacdo de um climatograma de
uma dada regido, e as deducdes que podem ser feitas a partir desses dados, € possivel acompanhar a
compreensio que os estudantes estio tendo do contetido que esta sendo trabalhado e das relagoes
que eles conseguem estabelecer: cm Floresta Fluvial °C.

Analise o climatograma e responda:

Nessa regido, inverno e verao sao bem definidos?
A regido esta no hemisfério Norte, Sul ou no Equador?
Que tipo de vegetacdo se desenvolve nessa regiao?

E que tipo de animal pode ser ai encontrado?

,

As sinteses e conclusoes elaboradas pelos estudantes sio também formas de avaliacdo. E
importante que os alunos saibam retirar dos textos as idéias-chave, os conceitos, os exemplos e
aplicacoes.



Unma situacao de avaliacdo pode ser a apresentacio dos resultados de uma pesquisa orientada do

seguinte tipo:

Escolha um dos tipos de ecossistemas brasileiros e organize as seguintes informacdes: as

caracteristicas desse ecossistema, a variedade de animais e plantas, a importancia de preserva-lo e
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terencas entre idéias. Essas atividades incrementam o ra-
ciocinio e a habilidade de compreender e explicar os
fendmenos. Assim, merece uma avaliacio sistematica, nio s6 pelo aprendizado dos fatos, mas, tam-
bém, pelas competéncias desenvolvidas pelos estudantes de como contribuir com novas idéias
durante a discussao, saber coordenar grupos, saber estimular a participacio de outros colegas, fazer

sinteses e tirar conclusoes, entre outras.

Uma situacao de avaliagdo pode ser uma discussdo, realizada por um grupo de seis alunos de-
batedores, durante 15 minutos. Os demais colegas observardo a discussio, anotando as melhores idéias

geradas durante a discussdo, a participacdo dos debatedores e fardo a sintese das conclusdes do grupo.

Sugestao de problema a ser debatido

A comunidade cientifica se pronunciou a favor da clonagem humana com objetivos tera-
péuticos, mas contra a clonagem com fins reprodutivos - para replica¢io de individuos comple-
tamente formados. Alguns cientistas também defendem a clonagem humana para casos especiais

de infertilidade e doencas genéticas.

Em que situacdes vocé aprovaria a clonagem e em que situacdes vocé considera que de-
veria ser evitada?

AN



» Ser diversificada como individual e coletiva, oral e escrita, provas, debates, entrevistas,
questionarios, portifdlio. Por exemplo, no tema Historia Natural da Sexualidade, a
situacdo de aprendizagem proposta, como uso de diferentes meios de comunicagio
(revistas, jornais, filmes, TV e radio), para a compreensdo da diversidade sexual, pode

ser avaliada individualmente em questdes de provas abertas ou fechadas.

Uma situacao de avaliacdo pode ser questdes de multipla escolha como:

Questao 1

Nas floriculturas, tem crescido a venda de “himus de minhoca” para o preparo de solos de
jardins. Esse hiimus favorece o crescimento das plantas de forma rapida e saudavel, pois contém
ovos de minhocas e grande quantidade de matéria organica.

Considerando-se essa informacio, é INCORRETO afirmar que a matéria organica e a

minhoca sio fatores de melhoria do solo porque:

a) A primeira da estabilidade aos agregados do solo, e a segunda aumenta a circulagao do ar.
b) A primeira ¢é alimento das plantas, e a segunda favorece a entrada de luz no solo.

) A primeira ¢ alimento de bactérias decompositoras, e a segunda permeabiliza o solo.

d) A primeira retém a umidade, e a segunda acelera a circula¢io de nutrientes.

Questao 2

Ao sentir os primeiros sinais de que a terra esta esquentando e a agua escasseando, a
jia-de-parede se enfia de costas num estreito buraco de arvore e se fecha usando como tampa sua
cabeca chata e ossuda. Essa perereca pode ficar alojada ali dentro durante meses ou anos, até a
chuva voltar. Passa os dias imével e s6 acorda a noite, caso detecte algum inseto por perto. (Revista
Fapesp, agosto de 2005.)

Com base nas informagdes do texto,é CORRETO afirmar que o bioma em que encon-
traremos a jia-de-parede é:

a
b
c

d

~—

Caatinga
Cerrado

~

Floresta Amazdnica
Mata Atlantica

S



Questao 3

Ha 135 milhoes de anos os seres vivos apareceram e se extinguiram da face da Terra e ela
tornou-se um imenso deposito de cadaveres, porque os nutrientes nio foram devolvidos a natu-
reza para serem reutilizados.

Este fato s6 faz parte da ficcdo devido a acgdo de:

a) algas
b) bactérias
C) protozoarios

d) virus

* Ser formativa para indicar os avancos e as dificuldades que vao se manifestando ao lon-
go do processo, através de situacdes problematicas interessantes em que os estudantes
produzam textos argumentativos em grupo, apresentem painéis contendo dados sobre

o tema e/ou entrevistas com especialistas.

Por exemplo, no tema Linguagens daVida, as atividades como leitura e producao de textos

sobre clonagem, transgénicos, células tronco.

Uma situacdo de avaliacdo pode ser a realizacio de entrevistas com especialistas sobre
alguns pontos como: animais transgénicos como fornecedores de 6rgios e tecidos, incluindo as-
pectos de bioética e terapia de célula-tronco, complementada com a elaboracio de reportagem

relatando, analisando a entrevista.

A elaboracio das perguntas para a entrevista exige a organizacdo dos conhecimentos e
priorizag¢ao de idéias e duvidas do grupo. Requer também discernimento dos estudantes para
comparar o posicionamento dos cientistas sobre biotecnologia, avaliando os contrapontos, a con-

sisténcia das argumentagdes e os fundamentos que sustentam suas teorias.

A auto-avaliagdo é uma oportunidade para o estudante fazer uma aprecia¢io de seu com-

portamento, como também relatar suas dificuldades.

/N



Sio questdes que podem ser usadas nos processos de auto-avalia¢ao:

* Como voceé realiza suas tarefa?

*  Voce fez estudos complementares em casa? Quais?

*  Que dificuldades vocé teve durante o estudo da unidade?
* O que vocé ainda nio compreendeu do assunto estudado?

e Como voceé avalia as tarefas realizadas em sala?

Em outros tipos de questionario que orientam o comportamento e a auto-avaliacao, os

estudantes devem responder sim ou ndo para as questoes do tipo:

Em relacao a freqiiéncia as aulas:

* Freqiientou as aulas regularmente?

* Chegou atrasado nas aulas?

* Participou das atividades em sala?

* Contribuiu com os trabalhos do grupo?

* Distraiu-se durante as aulas com outras brincadeiras?

* Entrou em atrito com os colegas?

Em relagdo a organizacao do material:

* Compareceu as aulas com caderno e livro?
* Anotou as aulas e as tarefas para casa?

* Copiou as tarefas dos colegas?

Em relacao aos habitos de estudo:

* Estudou em casa os temas de biologia tratados em sala?
e Pesquisou em outros livros, jornais e revistas?

Em relagcao ao desenvolvimento da aula vocé:

e Esteve interessado no assunto?
*  Gostou das atividades propostas?

* Interagiu com o professor e os colegas?



8. Apresentacao do CBC 2007

Esta ¢ a mais nova versio da Proposta Curricular de Biologia adaptada as normas dispostas
pela Resolucio SEE-MG, N° 833, de 24 de novembro de 2006.

Ela apresenta os Contetdos Basicos Comuns (CBC) de Biologia, organizados em dois Ei-
xo0s e cinco Temas contendo Topicos e Habilidades, que devem ser ensinados para todos os alunos

do 1° ano do Ensino Médio numa carga horaria total de 80 horas.

Para os estudantes que optarem pela area bioldgica no 2° Ano, apresentamos um aprofun-

damento dos mesmos temas trabalhados no primeiro ano.

Diferentemente dos contetidos obrigatérios apresentados para o 1° e 2° Anos, a equipe
de consultores entendeu ser interessante apresentar, como sugestoes para o 3° Ano, a amplia¢do
e o aprofundamento de outros temas. Além disso, os professores podem, no 3° Ano, fazer uma
revisao dos conteudos trabalhados anteriormente, ou ainda, escolher outros temas que atendam a

demanda dos estudantes e a realidade de cada escola.

Esta versdo faz uma reorganizagio dos topicos de contetido das versdes anteriores, mas
mantém as orientacoes relativas aos objetivos e aos aspectos metodologicos do ensino de Biolo-
gia, organizando os contetidos em torno dos conceitos de Energia e Biodiversidade. A Energia ¢
um conceito integrador importante nos campos das ciéncias naturais, permitindo aos estudantes
o entendimento de uma ampla gama de fendmenos, alguns dos quais fazem parte do cotidiano
das pessoas, ligados a problemas sociais e econdmicos. E o conceito Biodiversidade, uma vez que

caracterizar de forma mais particular, a Biologia como objeto de estudo.

A orientagio metodoldgica sugerida é partir da observagio e discussio dos fendmenos
mais simples e avangar gradualmente na direcdo dos modelos explicativos, que vao se sofisticando
a medida que o tema vai sendo trabalhado. Espera-se que os modelos mais complexos de expli-
cacdo dos fenomenos se complementem com o ensino dos topicos complementares e mediante

a interagdo com o ensino das demais disciplinas cientificas do curriculo.

As autoras



Contetido Basico Comum (CBC) para

o 1° Ano

e Os topicos obrigatdrios sao numerados em algarismos arabicos
e Os topicos complementares sdo numerados em algarismos romanos



Eixo Tematico Principal: Energia
Eixos Associados: Biodiversidade, Materiais e Modelagem

Tema 1: Teia da Vida

, DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

1.1. Reconhecer que a fotossintese é um
processo de transformacao de energia lu-
minosa em energia quimica a partir de gas
carbonico e agua, na presenca de luz.

1.1.1. Reconhecer que a biomassa dos ve-
getais esta diretamente relacionada com a
absorcao de gas carbonico e transformacao
da energia luminosa em energia quimica.
1.2.1. Verificar que agua, luz, gas carboni-
co e temperatura sao fatores que interfe-
rem na fotossintese.




} DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

2.1.1. Que ocorre transferéncia de energia
e materiais de um organismo para outro ao
longo de uma cadeia alimentar.

2.1.2. Que a energia é dissipada ao longo
da cadeia alimentar em forma de calor;

2.1.3. Que os alimentos sao fonte de ener-
gia para todos os processos fisioldgicos.

2.1.4. Que a glicose é o principal combusti-
vel utilizado pelo organismo humano.

3.1.1. Identificar que os materiais consti-
tuintes do corpo dos seres vivos retornam
ao ambiente pelo processo de decomposi-
cao e voltam a fazer parte dos seres vivos
através dos processos de fotossintese e nu-
tricao.

3.1.2. Identificar a origem do gas carbonico
liberado na respiracao e fermentacao.

VAN



Tema 2: Historia da Vida na Terra

DETALHAMENTO DAS
HABILIDADES

TOPICOS / HABILIDADES

4. Caracteristicas gerais dos cinco reinos de
seres Vivos.

(Numero de aulas sugeridas: 8)

4.1. Identificar as caracteristicas que dife-
renciam os organismos dos cinco reinos de

4.1.1. Identificar a diversidade bioldgica or-
ganizada hierarquicamente.

4.1.2. Reconhecer os representantes dos
reinos a partir de representacdes figurati-

: vas.
seres Vivos.
5. Evidéncias e explicaces sobre evolucao 5.1.1. Identificar as semelhancas e diferen-
dos seres Vvivos. cas entre as teorias evolucionistas.
(Numero de aulas sugeridas: 7) 5.2.1. Identificar que a diversidade da vida
5.1. Comparar as explicacoes utilizadas por e das paisagens da Terra mudou ao longo
Darwin e por Lamarck sobre as transforma- do tempo.
coes dos seres vivos. 5.2.2. Elaborar explicacoes sobre a evolu-
5.2. Reconhecer que 0s seres vivos se trans- cao dos seres vivos a partir de evidéncias,
formam ao longo do tempo evolutivo. tais como registros fésseis e caracteristicas

anatomicas, fisioldgicas e embrioldgicas.

Tema 3: Corpo Humano e Saude

DETALHAMENTO DAS
HABILIDADES

TOPICOS / HABILIDADES

6. Fungdes vitais do corpo humano. 6.1.1. Compreender o corpo humano
(Numero de aulas sugeridas: 8) como um todo integrado, considerando
6.1. Estabelecer relacdes entre as varias fun- seus niveis de organizacao: células, tecidos,
¢bes do organismo humano. 6rgaos e sistemas.



Tema 4: Linguagem da Vida

DETALHAMENTO DAS
HABILIDADES

TOPICOS / HABILIDADES

7.1.1. Reconhecer que a reproducao sexua-
da envolve troca de material genético entre
individuos, processo articulado com a here-
ditariedade, com a identidade e a diversida-
de dos organismos.

7.2.1. Reconhecer que a reproducdo asse-
xuada é um processo que produz um nu-
mero maior de individuos em curto espaco
de tempo e que ocorre com a participacdo
de apenas um individuo.

8.1.1. Identificar na estrutura de diferentes
seres Vivos a organizacao celular como ca-
racteristica fundamental de todas as formas
vivas.

8.1.2. Reconhecer que diferentes células
exercem funcoes diversas.

9.1.1. Entender como as leis de transmis-
sdo e a importancia do ambiente sao fun-
damentais na expressao das caracteristicas
herdadas.

9.1.2. Identificar as caracteristicas fenoti-
picas e evidéncias de hereditariedade, uti-
lizando os principios basicos da heranca
mendeliana aplicados em exercicios de ge-
nealogias humanas e em situacées - pro-
blema que envolvam caracteristicas domi-
nantes, recessivas, em relacdo a algumas

herancas.




Conteudos Complementares de Biologia

para o 2° Ano

* Os topicos obrigatdrios sao numerados em algarismos arabicos
e Os topicos complementares sdo numerados em algarismos romanos



Eixo Tematico Principal: Energia
Eixos associados: Biodiversidade, Materiais e Modelagem

Tema 1: Telia da vida

) DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES HABILIDADES

10.1.1. Reconhecer nas equacdes da fotos-
sintese da respiracdo e da fermentacéo, a
transformacao dos materiais.

10.2.1. Interpretar o papel da agua, luz e
gas carbdnico na fotossintese e na respira-
cao em situacdes - problema.

10.3.1 Reconhecer que a matéria organi-
ca produzida pela planta é utilizada como
fonte de energia por todos os seres hete-
rotrofos.

11.1.1. Tracar o circuito de determinados
elementos quimicos como o carbono, o
oxigénio e o nitrogénio, colocando em evi-
déncia o deslocamento desses elementos
entre o mundo inorganico (solo, 4gua, ar) e
o mundo organico (tecidos, fluidos e estru-
turas animais e vegetais.

11.1.2. Analisar em situacoes-problemas a
interferéncia do ser humano nos ciclos dos
materiais.




Eixo Tematico Principal Biodiversidade
Eixos Associados: Energia, Materiais e Modelagem

Tema 2: Historia da Vida na Terra

: DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES
HABILIDADES

12.1.1. Relacionar o crescimento popula-
cional do ser humano com a velocidade de
extincao de espécies.

13.1.1. Identificar em situacoes-problema
que a diversidade das adaptacbes propi-
ciam a vida em diferentes ambientes.




14.1.1. Identificar caracteristicas morfolo-
gicas e fisiolégicas dos animais, tais como:
alimentacao, digestao, circulacdo, excrecao
e trocas gasosas, relacionando-as com o
modo de vida terrestre ou aquatico.
14.2.1. Identificar caracteristicas morfologi-
cas e fisiologicas das plantas relacionadas
a: sustentacao, economia de agua, repro-
dugao, transporte e trocas gasosas, relacio-
nando-as com o habitat.

14.3.1. Reconhecer a importancia das al-
gas como organismos produtores de ma-
téria organica e oxigénio nos ecossistemas
aquaticos e da utilizacao das algas na in-
dustria alimenticia e cosmética. Reconhecer
a importancia dos protozoarios no funcio-
namento dos ambientes aquaticos e como
indicadores de poluicao e as condicbes am-
bientais que favorecem as principais pro-
tozooses humanas brasileiras e formas de
contaminacao.

14.4.1. Reconhecer a importancia dos fun-
gos como organismos decompositores de
matéria organica nos ecossistemas e seu
papel na industria e saude

14.5.1. Reconhecer a importancia das
bactérias como organismos decomposito-
res de matéria organica e seu papel na in-
dustria e saude.

15.1.1. Identificar em situacoes-problema
0S mecanismos evolutivos que propiciam a
biodiversidade.

AN



Tema 3: Corpo Humano e Saude

: DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES
HABILIDADES

16.1.1. Compreender como as transforma-
¢bes organicas e comportamentais do ado-
lescente sao influenciadas por processos
bioldgicos e pela cultura.

17.1.1. Avaliar a eficiéncia, a adequacao e
a pertinéncia do uso de métodos de contra-
cepcao e sua aplicacao no controle de DST.
17.1.2. Elaborar explicacbes para os dados
oficiais a respeito da evolucdo, em particu-
lar no Brasil, da incidéncia das DST, particu-
larmente a AIDS, entre homens e mulheres
de diferentes faixas etarias.




: DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES
HABILIDADES

18.1.1. Reconhecer que a digestao, a cir-
culacdo, a respiracao e a excrecao sao fun-
cdes de nutricao. O metabolismo deve ser
entendido como um conjunto de processos
quimicos que garante a atividade vital do
ser vivo e que todos 0s organismos estao
sujeitos aos mesmos processos, como re-
cepcao de estimulos do meio, integracao
e resposta, obtencao, transformacao e dis-
tribuicao de energia, trocas gasosas, equili-
brio de dgua e sais em seu corpo, remogao
e produtos finais do metabolismo e perpe-
tuacao da espécie.

18.2.1 Associar a percepcao sensorial a pele
e seus anexos: a locomocao e sustentacao
as funcdes de interacdo do organismo com
0 meio.

18.2.2. Reconhecer que o0 organismo pos-
sui diferentes mecanismos de defesas: bar-
reiras mecanicas e barreiras imunoldgicas.
18.2.3. Localizar os 6rgaos do aparelho re-
produtor humano em um esquema.
18.2.4. Compreender as diferencas na fisio-
logia da reproducdo masculina e feminina,
identificando o papel do sistema nervoso e
enddcrino na reproducao.




Tema 4. Linguagens da vida

: DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES
HABILIDADES

19.1.1. Conhecer o modelo da molécula do
DNA, de modo a explicar como se da o pro-
cesso de autoduplicacdo desta molécula e
o significado desse processo na transmissao
de caracteres.

19.2.1. Interpretar a tabela do cédigo ge-
nético com a ocorréncia dos mesmos ami-
noacidos em proteinas de diferentes seres
VivOos.

19.3.1. Reconhecer que todos os seres vivos
sao constituidos por células; as células pos-
suem estrutura tridimensional; toda célula
se origina de outra célula; todas as células
sao constituidas das mesmas substancias
quimicas; todas as células possuem meta-
bolismo semelhante; as células contém as
informacdes genéticas dos seres Vvivos.

20.1.1 Reconhecer a importancia da mitose
nos processos de reposicdo das células do
corpo, no desenvolvimento embrionario e
na reproducao dos seres unicelulares.
20.2.1. Reconhecer a importancia da meio-
se no processo de formacao de células re-
produtivas (gametas nos animais e esporos
nos vegetais).




3° Ano - Sugestdes de Contetdos

e Os topicos obrigatdrios sao numerados em algarismos arabicos
e Os topicos complementares sdo numerados em algarismos romanos



Eixo Tematico: Energia
Eixos Associados: Biodiversidade, Materiais e Modelagem

Tema 1: Teia da Vida
. DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES
HABILIDADES

21.1.1. Usar e analisar dados sobre
pesca,caca, desmatamento, queimada e a
reducao de fauna e flora e de recursos hi-
dricos para elaborar relatérios ou resolver
exercicios sobre o tema.

21.2.1. Avaliar textos que abordem o im-
pacto da expansao agricola nos ecossiste-
mas, bem como se posicionar criticamente
sobre 0 assunto.

21.2.2. Opinar sobre as controvérsias: Con-
servacao Ambiental X Expansao de Frontei-
ras Agricolas X Producao de Alimento.
21.3.1. Avaliar e produzir textos sobre pro-
postas de diferentes segmentos da socie-
dade sobre preservacao e recuperagao de
ambientes.

21.4.1. Analisar dados sobre destino do lixo,
esgoto, tratamento de agua e as condicoes
de coérregos, rios e a qualidade do ar.
21.4.2. Propor medidas para minimizar a
producao de lixo nos ambientes.

21.4.3. Debater e opinar sobre medidas que
podem ser tomadas para reduzir a poluicao
ambiental, distinguindo as de responsabili-
dade individual e as responsabilidades cole-
tivas e de poder publico.




Eixo Tematico: Biodiversidade
Eixos Associados: Energia, Materiais e Modelagem

Tema 2: Historia da Vida na Terra

: DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES
HABILIDADES

22.1.1. Identificar causas de extincdo de
animais e plantas.

22.1.2. Realizar leituras especificas e deba-
tes sobre a importancia da biodiversidade na
medicina, na agricultura, na industria, etc.
22.2.1. Analisar propostas elaboradas por
cientistas, ambientalistas, representantes
do poder publico referentes a preservacao
e recuperacao dos ambientes brasileiros.
22.2.2. Elaborar propostas para preserva-
cao das espécies ameacadas de extincao.

23.1.1. Analisar arvores filogenéticas que
representam a evolucao dos hominideos.
23.1.2. Identificar relacées de parentescos
entre 0os hominideos que compdem as ar-
vores filogenéticas do grupo.

23.2.1. Analisar filmes, videos sobre a evo-
lucdo do ser humano e produzir comenta-
rios e resumos.

23.2.2. Analisar textos que apresentam dis-
cussoes sobre o papel da linguagem e da
aprendizagem na evolucao humana.
23.2.3. Avaliar e criticar filmes (ldade do
fogo) que apresentam os processos cultu-
rais e bioldgicos envolvidos na evolucao
humana.

23.2.4. Identificar as diferencas entre os as-
pectos culturais e biolégicos envolvidos na

evolucao humana.




: DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES
HABILIDADES

24.1.1. Avaliar o impacto da producao de
novas variedades de plantas e animais por
meio do melhoramento genético.

24.1.2. Associar a selecao de bactérias e in-
setos resistentes ao uso indiscriminado de
antibiodticos e pesticidas.

24.1.3. Fazer previsdes para o futuro com
base em dados atuais (producao de alimen-
tos, mortes por infeccao hospitalar, contro-
le de mosquitos em areas urbanas, etc).

25.1.1. Construir argumentos, favoraveis
ou contrarios, as diferentes formas de ex-
plicar as origens dos seres vivos.

25.2.1. Analisar textos que descrevem os
experimentos de Redi e Pasteur e identificar
as diferencas entre as idéias de cada um.
25.3.1. Analisar textos histéricos que des-
crevem o ambiente da Terra primitiva (com-
posicao de gases, radiacao e reacbes qui-
micas) identificando os argumentos que
corroboram com a hipo6tese de Oparin so-
bre a origem da vida na Terra.




Tema 3: Corpo Humano e Saude

. DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES
HABILIDADES

26.1.1. Analisar dados em tabelas e grafi-
cos sobre doencas infectocontagiosas e pa-
rasitarias, considerando a idade.

26.1.2. Associar a presenca de lixo a doen-
cas infectocontagiosas e parasitarias.
26.1.3. Comparar a incidéncia de doencas
endémicas, na regiao onde mora, com da-
dos de outras regides do Brasil e associar as
condicoes de vida.

26.1.4. Identificar modos de transmissao e
prevencao das doencas infectocontagiosas
e parasitarias comuns a regiao.

26.1.5. Propor melhorias na comunidade
de modo a diminuir a incidéncia de doen-
cas infectocontagiosas e parasitarias.
26.1.6. Analisar possiveis solucboes para
obtencdo e manutencdo de dgua potavel
(prépria para o consumo humano).

26.2.1. Analisar relatos de pesquisas para
identificar as principais medidas preventi-
vas para as doencas endémicas.

26.3.1. Elaborar tabelas com dados com-
parativos que evidenciem as diferencas nos
indicadores de saude da populacdo de di-
versas regioes brasileiras.

26.3.2. Avaliar situacbes que colocam as
pessoas em risco, tais como: tipo de ali-
mentacao; qualidade de vida; qualidade do
ambiente.

26.4.1. Relacionar dados sobre o reapareci-
mento de certas doencas, como dengue e
cOlera, com o cuidado, individual e coleti-

VO, com 0 ambiente.




Tema 4: Linguagens da Vida

: DETALHAMENTO DAS
TOPICOS / HABILIDADES
HABILIDADES

27.1.1. Quantificar os efeitos de variaveis
como temperatura, luz e/ou salinidade afe-
tam o crescimento e/ou metabolismo em
experimentos com plantas, microrganismos
€ pequenos animais.

28.1.1. Analisar efeitos de determinados
agentes quimicos e radioativos sobre o ma-
terial hereditario.

28.1.2. Interpretar textos sobre mutacoes
e suas conseqUéncias nos organismos.

29.1.1. Avaliar textos e discutir sobre pa-
tentes e tecnologias do DNA.

29.1.2. Posicionar-se criticamente sobre as
questdes que envolvem o uso de biotecno-
logia.

30.1.1. Produzir textos sobre temas rele-
vantes atuais e polémicos, como, por exem-
plo, clonagem, transgénico.

30.1.2. Interpretar textos que descrevem
a técnica de insercao de genes em plasmi-
deos de bactéria.

30.1.3. Reconhecer os beneficios da bio-
tecnologia na saude (producao de insulina),
na producdo de alimentos (producado de
plantas resistentes a virus; verduras e frutas
mais saborosas e duradouras) e outros.
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