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Prezado(a) professor(a),

Dando continuidade ao trabalho iniciado em 2008 para atender a uma das
prioridades da area de Educagao neste governo — o ensino de qualidade —, en-

caminhamos a vocé o material preparado para o ano letivo de 2009.

As orientagdes aqui contidas incorporaram as sugestoes e ajustes sugeri-
dos pelos professores, advindos da experiéncia e da implementagao da nova

proposta em sala de aula no ano passado.

Reafirmamos a importancia de seu trabalho. O alcance desta meta ¢ con-

cretizado essencialmente na sala de aula, pelo professor e pelos alunos.

[O) O Caderno do Professor foi elaborado por competentes especialistas na
area de Educacao. Com o contetido organizado por disciplina, oferece orien-

tagdo para o desenvolvimento das Situagdes de Aprendizagem propostas.

Esperamos que voce aproveite e implemente as orientagoes didatico-peda-
gbgicas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer duvidas
ou dificuldades, assim como para promover ajustes ou adaptagdes que au-

mentem a eficacia deste trabalho.

Aqui esta nosso novo desafio. Com determinagdo e competéncia, certa-

mente iremos venceé-lo!

Contamos com VOcCe.

Maria Helena Guimaraes de Castro

Secretaria da Educagdao do Estado de Sao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacio que apresento a todos a versio revista dos Cadernos do
Professor, parte integrante da Proposta Curricular de 52 a 82 séries do Ensino Fun-
damental — Ciclo II e do Ensino Médio do Estado de Sao Paulo. Esta nova versao
também tem a sua autoria, uma vez que inclui suas sugestoes ¢ criticas, apresentadas
durante a primeira fase de implantagdo da proposta.

Os Cadernos foram lidos, analisados e aplicados, € a nova versao tem agora a
medida das praticas de nossas salas de aula. Sabemos que o material causou excelen-
te impacto na Rede Estadual de Ensino como um todo. Nao houve discriminagao.

® Criticas e sugestdes surgiram, mas em nenhum momento se considerou que os Ca-
dernos nao deveriam ser produzidos. Ao contrario, as indicagdes vieram no sentido
de aperfeicoa-los.

A Proposta Curricular ndo foi comunicada como dogma ou aceite sem restri¢ao.
Foi vivida nos Cadernos do Professor e compreendida como um texto repleto de sig-
nificados, mas em construgao. Isso provocou ajustes que incorporaram as praticas e
consideraram os problemas da implantagdo, por meio de um intenso dialogo sobre o
que estava sendo proposto.

Os Cadernos dialogaram com seu publico-alvo e geraram indicagdes preciosas para
o processo de ensino-aprendizagem nas escolas e para a Secretaria, que gerencia esse
processo.

Esta nova versdo considera o “tempo de discussdo”, fundamental a implantagao
da Proposta Curricular. Esse “tempo” foi compreendido como um momento unico,
gerador de novos significados e de mudancas de ideias e atitudes.
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Os ajustes nos Cadernos levaram em conta o apoio a movimentos inovadores, no
contexto das escolas, apostando na possibilidade de desenvolvimento da autonomia
escolar, com indicagdes permanentes sobre a avaliacdo dos critérios de qualidade da
aprendizagem e de seus resultados.

Sempre € oportuno relembrar que os Cadernos espelharam-se, de forma objetiva,
na Proposta Curricular, referéncia comum a todas as escolas da Rede Estadual, reve-
lando uma maneira inédita de relacionar teoria e pratica e integrando as disciplinas
e as séries em um projeto interdisciplinar por meio de um enfoque filoséfico de Edu-
cagdo que definiu conteudos, competéncias e habilidades, metodologias, avaliacao e
recursos didaticos.

Esta nova versao da continuidade ao projeto politico-educacional do Governo de
Sao Paulo, para cumprir as 10 metas do Plano Estadual de Educagao, e faz parte das
agdes propostas para a construgdo de uma escola melhor.

O uso dos Cadernos em sala de aula foi um sucesso! Estao de parabéns todos os que
acreditaram na possibilidade de mudar os rumos da escola publica, transformando-a
em um espago, por exceléncia, de aprendizagem. O objetivo dos Cadernos sempre sera
apoiar os professores em suas praticas de sala de aula. Posso dizer que esse objetivo foi
alcancado, porque os docentes da Rede Publica do Estado de Sao Paulo fizeram dos
Cadernos um instrumento pedagogico com vida e resultados.

Conto mais uma vez com o entusiasmo e a dedicag@o de todos os professores, para
que possamos marcar a Historia da Educagdo do Estado de Sdo Paulo como sendo
este um periodo em que buscamos e conseguimos, com sucesso, reverter o estigma que
pesou sobre a escola publica nos ultimos anos e oferecer educacao basica de qualidade
a todas as criangas ¢ jovens de nossa Rede. Para nos, da Secretaria, ja é possivel antever
esse sucesso, que também ¢ de voces.

Bom ano letivo de trabalho a todos!

Maria Inés Fini
Coordenadora Geral

Projeto Sao Paulo Faz Escola
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. F ICHA DO CADERNO

Identidade dos seres vivos: organizacao e funcoes vitais basicas

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educacao basica:
Série:

Periodo letivo:

Temas e conteudos:
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Da

1° bimestre de 2009

Organizagao celular

Respiragdo celular e fotossintese
Membrana celular

Nucleo celular
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Caro(a) professor(a),

E um desafio, para muitos professores, trazer
a tematica “célula” e suas estruturas submicros-
copicas para a sala de aula, de forma a repre-
sentar situagdes que possam ser vivenciadas.

Por outro lado, é um desafio, também,
compreender, sem um aparato laboratorial
adequado, as células como estruturas que dis-
tinguem os seres vivos dos demais seres inani-
mados. Alguns estudos apontam, ainda, que
muitos alunos nao compreendem aspectos
basicos relacionados a esse tema, como a tri-
dimensionalidade da célula, sua relacdo com a
formacgao dos tecidos ¢ a visdo de que os seres
vivos ndo apenas “tém” células, como sao for-
mados por essas estruturas. A finalidade das
atividades propostas ¢ tornar disponivel para
vocg, professor, algumas atividades educacio-
nais facilitadoras da aprendizagem de Biolo-
gia Celular. De forma especifica, pretende-se
apresentar formas de se trabalhar conceitos
basicos, entre eles:

» todos os seres vivos sdo formados por
células;

» as células apresentam formas e fungoes
variadas;

» ascélulassidoentidadesindividuais dentro
de outras entidades maiores que formam
os tecidos, os 6rgaos e os sistemas;

‘ ‘ bio_2a_1biindd 8

. ORIENTACAO SOBRE OS CONTEUDOS DO BIMESTRE

» a célula sozinha é capaz de obter ener-
gia e de se reproduzir;

» o conhecimento sobre a célula ¢ uma
construgao que vem sendo feita pelos
cientistas ao longo do tempo.

O conhecimento de que a organizagio
celular ¢ uma caracteristica fundamental de
todas as formas vivas ¢ basico para a unifica-
¢ao dos conceitos da Biologia. Embora esse
conhecimento date de meados do século XIX
(foi em 1838 que Theodor Schwann e Mathias
Jacob Schleiden formularam a hipdtese de
que todos os seres vivos sao formados por
células), ele ndo ¢ compartilhado por grande
parte dos estudantes. Saber que todos os se-
res vivos sdo formados por células ¢ uma das
generalizagdes mais importantes da Biologia
e fundamental para levar o aluno a perceber
que, para compreender a vida, ¢ necessario

compreender a célula.

A compreensdo da célula como entida-
de formadora de todos os seres vivos e das
estruturas que a compdem pode contribuir,
ainda, para a compreensdao de temas mais
complexos, como a origem da vida e questdes
recentes, relativas as pesquisas sobre clona-
gem terapéutica e a decifracdo do genoma
humano.

A visao histérica do conhecimento cienti-
fico também ajuda a aproximar a ciéncia do

8/4/09 3:04:02 PM ‘



cotidiano do aluno, tornando-a mais real e me-
nos positivista. Mostrar que nenhum conhe-
cimento cientifico ¢ atemporal contribui para
situar o aluno no tempo e no espago e ajuda-
lo a compreender que as ideias ndo surgem da
noite para o dia, mas sdo sempre embasadas
em conhecimentos preexistentes. E do fisico
Isaac Newton a célebre frase: “So pude ver
mais longe por ter-me apoiado sobre os om-
bros de gigantes”, fazendo referéncia aos cien-
tistas que o precederam.

A ideia do conhecimento circular, da ciéncia
como constru¢ao humana e da aproximagao
entre o conhecimento escolar e o conhecimento
cotidiano permeia as atividades, aqui propos-
tas no intuito de ajudar o aluno a aprender, de
forma agradavel, um pouco mais sobre o fasci-
nante mundo da célula.

Competéncias e habilidades

Além dos conceitos, fatos e teorias, ha
procedimentos que também precisam ser in-
ternalizados e, portanto, devem fazer parte
das nossas intengdes pedagogicas. Respeitar
regras, redigir textos explicativos, conclusivos
ou de opinido, falar em publico, estabelecer
relagdes, investigar temas em diferentes fontes,
interpretar imagens e construir analogias sao
habilidades que precisamos exercitar, porque
queremos formar um aluno ativo na socieda-
de, qualquer que seja o ramo de atividade que
ele escolha no futuro. Para que tenha um bom
desempenho em situagdes que exijam habilida-
des determinadas, € preciso que as desenvolva

‘ ‘ bio_2a_1biindd 9

Biologia — 22 série, 1° bimestre

em sala de aula, participando das atividades.
Nesta proposta, foi dada muita importancia ao
uso de diferentes modalidades didaticas, obje-
tivando o desenvolvimento das competéncias e
habilidades basicas sugeridas pelo Exame Na-
cional do Ensino Médio (Enem), que incluem:

» dominar a norma culta da Lingua Por-
tuguesa, fazendo uso de diversas lingua-
gens;

» construir e aplicar conceitos para com-
preender a natureza;

» lidar com dados e informacdes de di-
ferentes formas, relacionando-os para

construir argumentagao consistente;

» recorrer aos conhecimentos desenvol-
vidos na escola para a elaboragdo de
propostas de intervengao solidaria na
realidade, respeitando os valores hu-
manos ¢ considerando a diversidade
sociocultural.

Metodologia e estratégias

Consideramos que a metodologia e as es-
tratégias utilizadas em sala de aula devem
representar desafios para a aprendizagem do
conteudo. A escolha da estratégia mais ade-
quada para o desenvolvimento de um con-
ceito, uma competéncia ou uma habilidade
especifica ¢ fundamental para despertar e
manter vivo o interesse dos alunos. A garan-
tia da aprendizagem nao esta condicionada a

8/4/09 3:04:02 PM ‘ ‘
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uma unica estratégia de ensino; quanto mais
variadas forem as abordagens, maiores as
chances de nos aproximarmos do variado le-
que de aptiddes que os alunos trazem para a
sala de aula.

As atividades sugeridas tém o objetivo de
estimular no aluno o papel de protagonista do
seu processo de aprendizagem. A atuagdo
do professor em sala de aula, como mediador
do processo educativo, pode ser decisiva para
a alfabetizacao cientifica dos alunos.

Avaliacao

Tao importantes quanto a escolha das
estratégias a serem privilegiadas, como fer-
ramentas para desenvolver os conteudos e
as competéncias desejados, sdo as formas de
acompanhar ¢ avaliar o desenvolvimento ¢ a
progressdao do aluno na construgdo de conhe-
cimentos verdadeiramente significativos.

A avaliacdo deve ter um sentido eminen-
temente formativo, que se expressa por inter-
médio de um processo interativo entre aluno
e professor.

Nesse contexto, avaliar ¢ muito mais que
quantificar resultados finais e definir a fron-
teira entre sucesso e fracasso. Avaliar significa,
isso sim, acompanhar o processo de ensino-
aprendizagem, em suas multiplas facetas, tendo
o constante cuidado e o rigor para perceber
possiveis distorgdes na trajetéria individual dos
alunos e corrigi-las prontamente.

‘ ‘ bio_2a_1biindd 10

Uma avaliagdo continua do processo
caracteriza-se pela agdo docente, que, siste-
matica e metodicamente, elege critérios para
a observag¢ao do desenvolvimento de cada
aluno, de modo a ajustar suas intervengdes
pedagodgicas as necessidades de cada um, na
expectativa de otimizar aprendizagens. No
dia-a-dia da sala de aula, a medida que os
conteudos disciplinares sao desenvolvidos, si-
multanea e rotineiramente, vocé deve instalar
ou adaptar os procedimentos de avaliagdo,
visando a acompanhar ¢ valorizar todas as
atividades desenvolvidas pelos alunos: os
trabalhos individuais, os trabalhos coleti-
vos, a participagdo mobilizada por vocé ou
espontanea, o espirito de cooperacao, a pon-
tualidade. Cada material produzido integra
o proprio processo de avaliagdo, que sempre
deve ter seus critérios compartilhados com os
alunos para que o valorizem como parte do
aprendizado, e nao como uma forma de coer-
¢do, prémio ou punigao, representada apenas
por uma “nota”, as vezes atribuida de forma
estéril e equivocada.

Ao elaborar os instrumentos de avaliagao,
vocé deve ter clareza de que ndo bastam ape-
nas os conteudos assimilados, mas também o
desenvolvimento de procedimentos e habili-
dades por meio dos quais os alunos possam
operar essas informagdes em contextos ade-
quados, interpretando codigos e linguagens
e servindo-se dos conhecimentos adquiridos
para a tomada de decisdes autdbnomas e so-
cialmente relevantes. Essas sdo questoes que
devem nortear a elaboracdo de instrumentos
de avaliacao.
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Biologia — 22 série, 12 bimestre

. TEMA — A UNIDADE BASICA DA VIDA

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1 4
A ORGANIZACAO CELULAR DA VIDA

A partir de atividades ludicas e praticas, A seguir, buscaremos retratar a organi-
pretende-se resgatar o conhecimento prévio zacgdo celular, caracterizando seus compo-
do aluno sobre célula e seu papel na forma- nentes estruturais mais significativos.

¢ao e organizacdo dos seres vivos.

Tempo previsto: 6 aulas.
Contetados e temas: caracteristicas dos diferentes tipos de célula.

Competéncias e habilidades: compreender e interpretar textos de diferentes géneros; obter e
representar informacdes disponiveis em imagens e tabelas.

Estratégias: resolucdo de problemas; aulas expositivas dialogadas; pesquisas em diferentes
fontes de informacao; discussoes coletivas.

Recursos: textos e figuras presentes neste Caderno.

Avaliacio: participagao do aluno e resolu¢ao dos problemas apresentados.

Roteiro para aplicacido da Situacdo de Aprendizagem 1

Etapa 1 — Sondagem inicial e sensibilizacao Primeiramente, pega aos alunos que obser-

vem o quadro e localizem, por exemplo, tudo

Reuna os alunos e apresente a Figura 1, o que seja de pedra, o prédio cor-de-rosa, o

na qual ha diferentes representagoes de obje- gato de botas, a arvore florida, o cavalo com
tos e seres, formados por células ou nao. fita na crina etc.

11
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Figura 1 - Representagdes de objetos e seres formados por células ou nao.

O proximo passo é pedir que procurem
algo formado por células. Comece per-
guntando se ja ouviram esse termo € o que
entendem por ele. Apds a localizacdo de
alguma coisa formada por células, apresen-
te a seguinte questdo: Na Figura 1, esse é o
unico elemento formado por células? Propicie
um momento em que os alunos possam dis-
cutir o que “pode ser célula”. Depois, pega
que circulem na figura os objetos que, de

12

acordo com o que pensam, sdo formados
por células.

A seguir, pega aos alunos que transcrevam
em um quadro aquilo que consideram forma-
do por células ou ndo. Na primeira coluna, o
aluno deve escrever o nome daquilo que ele
acredita ser formado por células e, na segun-
da, aquilo que ele acredita nao ser formado
por células. Exemplo:

Lie Kobayashi

8/4/09
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Nao formado
por células

Formado
por células

cachorro prédio
peixe cadeira
arvore carro

Ao final da tarefa, construa na lousa um
quadro-sintese com o resultado de toda a clas-
se. Solicite aos alunos que facam as corregdes
necessarias. Discuta com os alunos o que foi
agrupado de forma diferente e por qué.

Quando terminar o quadro, coloque para
os alunos a questao: O que ha em comum en-
tre os itens que foram classificados como for-
mados por células? Espera-se que os alunos
concluam que todos sdo ou foram formas

vivas.

Esta etapa tem a finalidade, em um primei-
ro momento, de resgatar os conhecimentos
prévios do aluno; portanto, ndo é aconselha-
vel que as suas intervengdes sejam muito os-
tensivas. Nao se deve, nesta fase, por exemplo,
corrigir o aluno, mas abrir espago para que
ele resgate aquilo que, provavelmente, ja viu
ou ouviu falar a respeito da célula.

No entanto, ¢ necessario explicitar exata-
mente o que se deseja com esta etapa da Si-
tuacdo de Aprendizagem. Por exemplo, ao
perguntar quais itens sao formados por células,
¢ importante que se comente de que matéria-
prima eles sdo feitos.

‘ ‘ bio_2a_1biindd 13
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Por outro lado, € interessante que se re-
force o fato de que o que pretendemos sa-
ber ¢ o que realmente ¢ formado por células,
pois, muitas vezes, o aluno entende que ele
deve circular tudo aquilo que contém célu-
las. Nao ¢é raro que ele diga: “Tudo o que
existe contém células, pois as bactérias es-
tdo em toda parte”. Nao desejamos saber o
que tem células, mas aquilo que é formado
por células, pois trata-se de questionamen-
tos bem diferentes.

Etapa 2 — Construindo o conceito
de célula

A proposta desta etapa da Situagdo de
Aprendizagem ¢ que, em vez de memorizar, o
préprio aluno participe da construgao de um
conceito, utilizando, para isso, algumas ima-
gens e respondendo a algumas perguntas.

Disponibilize diferentes fontes (livros,
acesso a internet, enciclopédias) e os instrua
para que fagam uma pesquisa sobre os dife-
rentes tipos de células: de bactérias, de plan-
tas, de animais e humanas (incluindo células
epiteliais, musculares, nervosas, sanguineas
etc.). Finda a pesquisa, pega aos alunos que
facam um desenho de cada uma das células
pesquisadas e anotem, ao lado dele, o tama-
nho aproximado que ¢la apresenta.

Vocé pode usar a Figura 2 a seguir, na qual
estdo representadas algumas células de seres
vivos, e pedir aos alunos que identifiquem o
que ha em comum entre as células.

8/4/09 3:04:04 PM ‘ ‘
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A Membrana Plasmatica

Vacuolo

Nucleo

)
N
N

_ \‘.‘
AN Citoplasma

Local por onde
absorve alimento

Cilios
@

Citoplasma Nucleo

Pseuddpode
Vacuolo

Figura 2 — Esquemas mostrando diferentes tipos celulares: (A) um paramécio; (B) uma ameba; (C), uma célula
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Citoplasma

Lisossomas Nucléolo
Nucleo Celular

Mitocondrias

Peroxissomo

endoplasmatico
rugoso

Golgiense
Reticulo

endoplasmatico : e == Citoesqueleto
liso

Membrana Plasmatica

Reticulo endoplasmatico liso

Plasmodemos Citoesqueleto

Cloroplastos Vesiculas

Vacuolo

MitocOndrias

Membrana
Plasmatica

Peroxissomo

Parede celular

Ribossomo
Complexo Golgiense

Citoplasma Nucleo
Leucoplasto

Reticulo endoplasmético rugoso

Lie Kobayashi

animal; e (D) outra vegetal.
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De posse dos desenhos ¢ das medidas,
vocé deve conduzir um trabalho de sistema-
tizagdo. Divida os alunos em grupos ¢ pega a
um membro de cada grupo que anote a con-
clusdo a que sua equipe chegou. Para direcio-
nar a conclusao, pergunte: O que é possivel
concluir sobre as células no que se refere a for-
mato, tamanho e estrutura presentes em todas
as células? Depois da sistematizagdo inicial,
peca a cada grupo que apresente as suas con-
clusdes. Na lousa, e com a ajuda de todos os
alunos, elabore um paragrafo que retna to-
das as conclusdes tiradas.

Uma vez elaborado o paragrafo introdu-
torio sobre as células, peca aos alunos que
proponham hipdteses sobre a diversidade de

politicas.”

Solicite que encontrem, entre todas as defi-
ni¢Oes dos dicionarios, tragos comuns. Pode-se
questionar: O que essas defini¢des, aparente-
mente tdo diferentes, tém em comum com a de-

fini¢do que vocés elaboraram?

‘ ‘ bio_2a_1biindd 16

Definicoes encontradas em dicionario para o termo célula
1. “Unidade microscopica estrutural e funcional dos seres vivos, constituida fundamentalmente de
material genético, citoplasma e membrana plasmatica.”

1.1. “Estrutura musical minima, a partir da qual se faz uma composicao; grupo de pessoas com ideal
e atuacao afins, ger. Politicos. Ex.: célula da revolugio.”
Dicionario Houaiss da Lingua Portuguesa — edigao eletronica. Rio de Janeiro: Objetiva, 2007.

2. “Cada uma das unidades microscopicas de protoplasmas que integram o corpo da grande maio-
ria dos seres vivos; formadas por nucleo, citoplasma e membrana (e mais a parede celular, nos vege-
tais); unidade fundamental da matéria viva. Col.: tecido (quando diferenciadas igualmente).”

2.1. “Diminutivo de cela, pequena cela. Pequena cavidade, grupo de pessoas para defesa de ideias

Michaelis Moderno Dicionario da Lingua Portuguesa. Sao Paulo: Melhoramentos, 2007.

formas das células. Pode-se chegar a essas hi-
poteses fazendo o seguinte questionamento:
Observamos que as células apresentam formas
e tamanhos bem diferentes, mas qual seria a ex-

plicacdo para isso?

Proponha uma hipdtese que relacione a
forma das células a sua func¢do. Neste mo-
mento, vocé pode propor aos alunos que
leiam o significado do termo célula no di-
cionario e confiram se o conceito construido

por eles ¢ semelhante ao encontrado.

Ressalte o fato de que, embora haja seme-
lhangas, as defini¢des encontradas nos dicio-
narios para o mesmo termo podem ser bem
diferentes.

Chame a atengao dos alunos para a nogao
de unidade, presente em todas as definigdes.

Uma vez definido o que ¢ célula, os alu-

nos devem conhecer um pouco mais os dois

8/4/09 3:04:12 PM ‘ ‘
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grandes grupos de células existentes, que riontes. Para tanto, pode-se propor a seguin-
compdem 0S seres procariontes € 0os euca- te atividade:

Uma caracteristica essencial, que distingue seres produtores de seres consumidores, é a capacidade
que os primeiros tém de sintetizar o seu proprio alimento. A capacidade de produzir alimento deve-se a
um processo que leva a produgao de carboidratos e gas oxigénio a partir da agua e do gas carbonico. Esse
processo ¢ chamado de fotossintese e ocorre apenas em organismos clorofilados, isto €, organismos que
apresentam clorofilas: certas bactérias, algas e plantas. Em algas e plantas, a clorofila esta localizada em
organelas especificas denominadas cloroplastos. Tais organelas sdo de coloragao verde e apresentam sa-
quinhos achatados ricos em moléculas de clorofila. Com base nessa descrigdo, qual das trés células a seguir
poderia ser uma célula vegetal? Sabemos também que células de bactéria se diferenciam de células animais
e vegetais por ndo apresentarem nucleo organizado. Sdo, por isso, chamadas de procarioticas (do grego
protos, primitivo, e karyon, nucleo). Seguindo essa descri¢do, qual delas poderia ser uma célula bacteriana?

E g |
: z |
: z
: Mo
' o '
: =
O aluno pode questionar o que sdo as es- penham fung¢des importantes, como respira-
truturas vistas no interior de algumas células. ¢ao, digestao e fotossintese, entre outras.
Vocé deve apenas mencionar que realmente
existem estruturas no interior do citoplasma e E desejavel que os alunos percebam que
que, portanto, sdo chamadas de estruturas ou as c¢lulas possuem formatos e tamanhos di-
“organelas” citoplasmaticas, as quais desem- ferentes e que algumas apresentam nucleo, ¢

17
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outras ndo. Com relacdo as estruturas comuns
a todas as células, deve ficar clara a presenga
da membrana e do citoplasma. E importante
também que observem que, apesar de diferen-
tes, as defini¢coes de célula tém em comum a
ideia de unidade, de centro, de representativi-
dade do todo etc.

Etapa 3 — Trabalhando com analogias
Até agora, vimos que:

» todos os seres vivos sdo formados por
células;

» célula ¢ a unidade morfologica e funcio-
nal dos seres vivos;

» as células que formam os seres vivos po-
dem ser procaridticas ou eucarioticas.

» reticulo endoplasmatico;
» complexo golgiense;
» mitocondrias;

» cloroplastos;

>

lisossomos.

turas?

‘ ‘ bio_2a_1biindd 18

Se fossemos comparar a organizagao e o funcionamento de uma célula eucaridtica com o que ocor-
re em uma cidade, poderiamos estabelecer determinadas analogias. Por exemplo, a membrana plas-
matica seria o perimetro urbano, ao passo que o citoplasma corresponderia ao espago ocupado pelos
edificios, ruas e casas, com seus habitantes. Determine, com base em diferentes materiais de consulta, a
fungao das diferentes estruturas celulares listadas a seguir, e depois responda as questoes:

1. Que comparagdes poderiam ser feitas com a cidade? Qual estrutura celular poderia ser compa-
rada com uma usina de energia solar, por exemplo?

2. Com base nas imagens de células da etapa anterior, ¢ possivel identificar algumas dessas estru-

Informe aos alunos que foram necessarios
muitos anos (mais de cem) para que os cien-
tistas chegassem a essas conclusdes ¢ o quan-
to elas foram importantes, pois unificaram a
Biologia. Ou seja, tudo o que estava disperso,
como organismos completamente diferentes,
foi unificado com a compreensdo dos pressu-
postos anteriores. Assim, se todos os seres vivos
sdo formados por células, basta estudar a fun-
do as células para compreender como ¢ a vida.

O objetivo das proximas atividades ¢ aden-
trar no mundo da célula: explorar para com-
preender. Divida a sala em grupos e proponha
a situacao abaixo (adaptada de uma questdo
de vestibular, Vunesp-2000). Combine o tempo
que os grupos terao para resolver o problema.
Instrua-os a usar o livro didatico e disponibili-
ze outras fontes para a pesquisa (livros didati-
cos ¢ paradidaticos, acesso a internet etc.).

8/4/09 3:04:14 PM ‘



componentes da célula.

O reticulo endoplasmatico assemelha-se a
ruas e avenidas porque por ele circulam protei-
naselipideos, importantes para diversas fungoes
celulares; o complexo golgiense assemelha-se a
um armazém ou silo porque processa, embala
e estoca proteinas que serao enviadas para cer-
tas regioes da célula ou para fora dela; as mito-
condrias sao a central energética porque € nelas
que acontece a produgao de ATP, molécula que
sera empregada em diversos processos celula-
res; o cloroplasto € comparavel a uma casa com
aquecimento solar porque retira do sol (ou da
luz) a energia e a transforma em agucares que,
posteriormente, serdo oxidados para a geragao
de energia e calor; os lisossomos sdo compara-
dos a restaurantes e lanchonetes porque neles
acontece o processo de digestdo celular.

Etapa 4 — O que é tecido?

Pergunte se o termo tecido ¢ de conheci-
mento do grupo. As seguintes questdes pode-
rao nortear a discussao:

» Tecido lembra o que?

» Quais sdo as diferencas entre diferentes
tipos de tecidos (como viscose, cambraia,
linho, percal)? A trama dos fios? O tipo
dos fios empregados na tecelagem?

‘ ‘ bio_2a_1biindd 19

3. Explique a razao dessas similaridades. Por exemplo, a membrana se assemelha ao perimetro ur-
bano de uma cidade porque ela delimita a célula, separando o que esta dentro daquilo que esta fora.
E o reticulo endoplasmatico, por que se assemelha a ruas ¢ avenidas? Fa¢a o mesmo com os outros

4. Pega aos alunos que, antes de realizarem as analogias, observem as imagens C ¢ D da Figura 2 e
reconhecam e identifiquem a localizagdo e a forma das estruturas celulares.

Biologia — 22 série, 1° bimestre

Em seguida, questione o que podemos fa-
zer com os tecidos. Nesse momento, ¢ impor-
tante deixar que os alunos mencionem tudo
aquilo que pode ser feito com tecidos: roupas,
lengdis, bichinhos de pelucia, sapatos, bone-
cas etc. Conclui-se, desse modo, que, com o0s
tecidos, podemos fazer diferentes coisas; ou
seja, tecidos dao origem a coisas com fungdes
especificas.

Discuta com os alunos que tecidos sao,
portanto, o material basico com o qual se
constroem muitas “coisas” diferentes. Tome
como exemplo uma boneca de pano e per-
gunte:

» De que tecido ela ¢ feita?

» Existe relacdo entre o tecido que recobre a
boneca e a pele humana?

» E a célula, que relagdo apresenta com o
tecido?

Para ajudar os alunos a responder a essas
perguntas, examine as imagens a seguir. Pega
a eles que indiquem em qual situagao (A, B,
C ou D) encontramos tecidos e onde estdo as
células.

8/4/09 3:04:14 PM ‘ ‘
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©Visuais Unlimited/Corbis-Latinstock

Situagdo A — Fotografia em microscopia 6ptica de Situagdo C — Fotografia em microscopia Optica de
um corte histologico de pele humana, corado e am- uma cultura do protozoario Paramecium. Ampliagdo
pliado cerca de 400 vezes. A camada externa sio cé- de 400 vezes.

lulas mortas que recobrem a pele.

©Biology Media-Latinstock

Situagdao B — Fotografia em microscopia optica de um corte histolégico de ponta de raiz de cebola ampliado
200 vezes.

20
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Situagdo D — Corte histologico de osso evidenciando regido de desenvolvimento
(regido esponjosa). Ampliagdo de cerca de 400 vezes (detalhe).

A seguir, os alunos podem comparar um que podem ser destacadas com os alunos: os
tecido biologico com uma parede. Nesse tecidos também siao formados por camadas
caso, as células seriam quais estruturas? Essa de células, eles ndo sdo revestidos por nada
comparagdo apresenta muitas limitagdes, (como cimento ou tinta) etc.

21
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Figura 4 — Parede de tijolos.

Em seguida, anote na lousa as palavras cé-
lulas, tecidos e orgdos ¢ peca que relacionem
esses conceitos por ordem de tamanho. A con-
clusdo da classe deve ser um texto semelhante
a este: Células formam tecidos, que formam or-
gdos, que compdem os sistemas do corpo huma-
no. respiratorio, circulatorio, nervoso etc.

Chame a atengdo dos alunos para o fato de
que organismos unicelulares, como bactéria,
ameba e euglena, vistos na figura da Etapa 2,
ndo apresentam tecidos, uma vez que sao for-

quantas células caberiam em 1 mm?.

Sao cerca de 10 mil células:

1 mm
100 células

1 mm

‘ ‘ bio_2a_1biindd 22
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Sera possivel saber quantas células formam 1 mm? de nossa pele? Para isso, comece pedindo aos
alunos que peguem uma régua e desenhem na propria pele um quadradinho medindo 1 mm de lado. Em
seguida, informe que o tamanho aproximado de uma célula epitelial humana é 10 um (10 micrometros)
e que 1 um corresponde a milésima parte do milimetro. De posse desses nimeros, peca que calculem

100 células

Figura 5 — Epitélio de cebola.

mados por uma Unica célula. Esclarega que os
organismos formados por uma unica célula
(bactéria, fungo e alga) sio chamados de unice-
lulares, e organismos formados por muitas cé-
lulas (homem, plantas, animais) sao chamados
de pluricelulares. Organismos unicelulares ndo
apresentam tecidos, enquanto os multicelulares
sdo formados por uma variedade de tecidos.

Para que os alunos possam compreender
a dimensao das células, sugerimos a seguinte
atividade.

8/4/09 3:04:33 PM ‘ ‘
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Com base nos exemplos da tabela 1, informe aos alunos que as células humanas podem ter dife-

rentes dimensoes.

Célula Diametro
ovulo 35 um
espermatozoide 3 um
bactéria 1 um

Tabela 1 — Tamanho aproximado de algumas células.

Informe também que o diametro de um fio de cabelo humano ¢ de 100 um.

Organismos unicelulares nao apresentam tecidos, enquanto os multicelulares sdo formados por uma
variedade de tecidos. Em termos evolutivos, o que o aparecimento de tecidos representa? Em outras
palavras, que vantagem a presenga de tecidos confere ao organismo que o possui? Proponha uma hipo-
tese que relacione o aparecimento dos tecidos com a evolugdo dos seres vivos. Em seguida, realize um
trabalho de pesquisa para ver se a sua hipdtese se confirma ou néo.

Um organismo pluricelular pode ter varias vantagens em relag¢do aos unicelulares: maior resistén-

cia, capacidade de adaptagdo a diferentes ambientes e aumento do tamanho (o que pode ser util
tanto para um predador como para uma presa). A ocupagdo do ambiente terrestre so foi possivel

com o surgimento dos seres pluricelulares.

‘ ‘ bio_2a_1biindd 23

PROPOSTA DE AVALIACAO

(Fuvest-2007) As estruturas presentes
em uma célula vegetal, porém ausentes em
uma bactéria, sdo:

a) cloroplastos, lisossomos, nucleo e mem-
brana plasmatica.

b) vacuolos, cromossomos, lisossomos ¢
ribossomos.

¢) complexo golgiense, membrana plasma-
tica, mitocondrias e nucleo.

cloroplastos, mitocdndrias, nucleo e re-
ticulo endoplasmatico.

e) cloroplastos, complexo golgiense, mito-

condrias e ribossomos.

2. (Vunesp) Observe o esquema.

bactérias
anaerdbicas cianobactérias

outras

bactérias plantas animais fungos

Cloroplastos

Mitocéndrias

ancestral eucarionte

procarionte anaerébico desconhecido |

tempo

ancestral procarionte |

23
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Um bidlogo, ao analisar esse esquema hi-
potético, observou que as mitocdndrias
e os cloroplastos se originaram de um
ancestral procarionte ¢ se associaram a
determinados tipos de células. As mito-
condrias estdo presentes no citoplasma
de células animais, células vegetais e nos
fungos, enquanto os cloroplastos sdo en-
contrados em células fotossintetizantes,
estabelecendo-se entre eles relagdes har-
monicas de mutualismo.

Tendo-se como referéncia essas informa-

¢des e 0 esquema, responda.

a) Que vantagens as mitocondrias ofere-
cem as células hospedeiras e o que elas
proporcionam as organelas?

As mitocondrias apresentam, em seu inte-
rior, enzimas responsaveis pela respiracdo
celular. Os seres vivos que apresentam mito-
condrias apresentam, portanto, a capacida-
de de respirar, o que pode representar uma
enorme vantagem, se ha oxigénio disponivel

no ambiente. Por outro lado, as células hos-

pedeiras oferecem nutri¢do e prote¢do das

mitocondrias.
b) Quais as vantagens proporcionadas ao

meio ambiente pelos cloroplastos?

Os cloroplastos, sendo a sede da fotossinte-

se, ou seja, o local da célula onde ocorre a

fotossintese, proporcionam ao ambiente o

O, que é consumido por todos os organismos

que realizam a respiragdo.

. O citoplasma ¢ constituido por um mate-

rial mais ou menos viscoso, chamado cito-
sol, no qual estdo mergulhadas estruturas
denominadas organelas citoplasmaticas.
Considere as seguintes fungdes desempe-
nhadas por essas organelas:

1. Sintese de proteinas.

II. Produgdo de energia.

III. Digestao intracelular.

As organelas que desempenham as fungoes
citadas sdo, respectivamente:

1T

Reticulo endoplasmatico Lisossomo

Mitocondria

Mitocondria Complexo golgiense Reticulo endoplasmatico
Lisossomo Ribossomo Complexo golgiense
Mitocondria Complexo golgiense Ribossomo

Reticulo endoplasmatico Mitocondria Lisossomo

8/4/09 3:04:34 PM ‘
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Observe atentamente a figura, que procura
relacionar a célula a uma fabrica. Que no-
mes receberiam as organelas presentes nos
“departamentos™ 1, 2, 3,4, 5,6, 7 ¢ 8 dessa

fabrica?

(1) DNA; (2) RNA; (3) mitocondria,; (4)
ribossomo,; (5) cloroplasto; (6) comple-
xo golgiense; (7) vesicula secretora; e (8)

membrana plasmatica.

. Imagine que o seu professor pega a vocé

que construa dois modelos de células em-
pregando, para isso, materiais simples,
como canudinhos de refrigerante e bexi-
gas. Um dos modelos deve ser de uma cé-
lula procariotica, ¢ o outro, de uma célula
eucariotica. Como voce construiria esses
dois modelos utilizando apenas esses ma-
teriais?

No modelo de uma célula eucariotica, deve
estar presente o nicleo delimitado por
membrana, enquanto na célula procario-
tica, ndo. Os modelos empregados podem

ser os mais variados pOSSZ’V(fl.S, mas essas

Biologia — 22 série, 12 bimestre

caracteristicas devem estar presentes. Pode
ser que os alunos queiram representar as
estruturas presentes dentro do niicleo. E
importante lembra-los de que, no niicleo
das células eucarioticas, ha cromossomos
que geralmente sdo representados na for-
ma duplicada (com aspecto de “X”). Ja nas
células procarioticas, o material genético
é diferente. Geralmente, o “cromossomo”
dessas células esta na forma circular e é

uma estrutura unica.

. Preencha a tabela a seguir, de tal forma

que seja possivel distinguir uma célula
procaridtica de uma eucariodtica, de acordo
com a presenga ou auséncia de algumas es-
truturas. Coloque o sinal + para presenga
e — para auséncia. A estrutura “membrana
plasmatica”, presente nos dois tipos de cé-
lulas, ja esta assinalada.

Célula Célula

procariotica | eucariotica
Membrana + +
plasmatica
Material + +
genético
DNA + +
Citoplasma + +
Complexo - +
golgiense
Mitocondrias - +
Reticulo - +
endoplasmatico

25
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Dos seres listados a seguir, quais ndo pos-
suem cé¢lulas? Quais sao unicelulares? Quais
sao pluricelulares?

Ser humano, agua-viva, ameba, granito,
baleia, rato, diamante, laranja, laranjei-
ra, semente da laranja, bactéria, lesma ¢
besouro.

Pluricelulares: ser humano, dgua-viva, ba-
leia, rato, laranja, laranjeira, semente da

laranja, lesma e besouro. Unicelulares:

ameba e bactéria. Ndo possuem células:

granito, diamante.

Sao fung¢des das mitocondrias e dos cloro-
plastos:

a respiragdo celular e a fotossintese.

b) oarmazenamento e a secre¢do de protei-
nas.

¢) adigestao e a secre¢ao de proteinas.
d) a sintese de proteinas e de lipideos.

e) os processos de fagocitose e pinocitose.

9. Sao fungdes do complexo golgiense:

a) a respiragdo celular e a fotossintese.

0 armazenamento ¢ a secre¢ao de pro-
teinas.

c) adigestdo e a secre¢ao de proteinas.
d) a sintese de proteinas e de lipideos.

e) os processos de fagocitose e pinocitose.

10. Sao fungdes do reticulo endoplasmatico:

a) a respiracgao celular e a fotossintese.

b) o armazenamento e a secrecio de
proteinas.

c) adigestao e a secre¢ao de proteinas.
a sintese de proteinas e de lipideos.

e) os processos de fagocitose e pinocitose.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
BIOMEMBRANAS E SUAS FUNCOES

Esta Situagao de Aprendizagem tem por finalidade apresentar a estrutura e a organizagao das

biomembranas e suas func¢does celulares.

Tempo previsto: 2 aulas.

Conteudos e temas: a membrana plasmatica e suas principais fungoes.

Competéncias e habilidades: estabelecer a relagdo entre o texto e as ilustragdes; compreender
e interpretar textos de diferentes géneros, como tabelas e figuras; participar de discussoes ¢
mostrar respeito as opinides diferentes da sua e capacidade de fazer sinteses e relagdes; saber

Estratégias: leitura de textos e figuras; enfrentamento de situagdes-problema; discussao em
grupos; organizar respostas as questoes para reflexao.

Recursos: textos e figuras presentes neste Caderno; lousa e giz.

Avaliagdo: participagdao dos alunos nas discussoes e respostas as questoes.

: se expressar em publico.

Roteiro para aplicacido da Situacdo de Aprendizagem 2

Os cientistas acreditam que um dos pas-
sos fundamentais para a origem da vida foi o
aparecimento da membrana. Nao havia vida
enquanto tudo era apenas um caldo organico
ou uma “sopa primitiva”.

As primeiras formas de vida surgiram
apos o aparecimento de membranas, o que

e o que sai da célula.

Imaginem que vocgs sdo seres microscopicos que pretendem entrar em uma célula, a fim de conhecer
esse mundo intrigante. Como vocés fariam? Lembrem-se de que, se vocés estiverem em uma capsula
supersonica e dispararem tiros sobre a célula, ela pode estourar e extravasar todo o seu contetdo. Logo,
vocés perderiam a chance de conhecé-la por dentro. Pensem e digam como fariam se:

1. Tivessem a mesma composi¢cao da membrana, de tal forma que se misturassem a ela (fossem soluveis).

2. Fossem muito grandes, mas muito bem relacionados com todos os porteiros que vigiassem o que entra

3. Fossem tao pequenos a ponto de nao serem notados pelos porteiros da célula.

individualizou o ser do todo em que estava
mergulhado.

Etapa 1 — Sondagem inicial e
sensibilizacao

Distribua os alunos em grupos e proponha
a seguinte situagao:

8/4/09 3:04:36 PM ‘ ‘
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Etapa 2 — Membrana: seu papel
e caracteristicas

Inicie uma discussdo geral sorteando gru-
pos para responder a cada uma das questoes
propostas na Etapa 1. O grupo sorteado da
a sua resposta para a questdo (questdo 1, por
exemplo), e os demais grupos devem concordar,
discordar ou complementar. O mesmo procedi-
mento deve ser adotado para as questdes 2 e 3.

As conclusdes gerais da classe devem con-
templar as seguintes questoes:

1. As trés questoes estdo relacionadas a que
caracteristica da membrana?

Estao relacionadas ao papel da membrana

¥ | | .
Figura 6 — Esquema mostrando a capacidade de uma célula (hemacia) de se manter constante,
encolher ou inchar, dependendo da concentragao do meio.

‘ ‘ bio_2a_1biindd 28

Muito antes de poderem “ver” a membrana das células, os cientistas suspeitavam de sua existéncia.
Ao colocar as células em solugdes com diferentes concentragdes de sal, o contetdo das células ndo se
misturava a solugdo, mas as cé¢lulas inchavam ou encolhiam. Isso levou os cientistas a suspeitar de que
existia um envoltorio, uma pelicula muito fina que controlava a agua que entrava e que saia das células.

em relacdo a entrada e saida de substdncias
da célula. Elas caracterizam a permeabili-
dade seletiva da membrana em relagdo aos
diferentes compostos citados.

2. O que significa permeabilidade da mem-
brana?
Permeabilidade é a capacidade da membra-
na de selecionar criteriosamente o que deve

entrar ou sair dela.

Etapa 3 — Entrada e saida de substancias
na célula

Apbs o encerramento da discussdo sobre a
permeabilidade da membrana, apresente aos
alunos este material:

N

Lie Kobayashi
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» O que as setas representam?

Diferentes respostas podem aparecer.
Propicie um momento para que os alunos
apresentem e discutam suas ideias e possam
questionar também as respostas dos colegas.
Como saldo dessa discussdo, ¢ importante
que os alunos identifiquem o fendmeno da os-
mose. Pergunte:

» Quem ja ouviu falar em osmose?

» Alguém pode explicar para os colegas o
que significa?

Ap6s ouvir as manifestagdes dos alunos,
explique que a osmose ¢ um fenémeno de di-
fusdo, no qual duas solugdes de concentragoes
diferentes estao separadas por uma membrana
que ¢ permeavel ao solvente (parte liquida da
solugdo) e praticamente impermeavel ao soluto
(parte sélida da solugdo). Ha, entdo, passagem
do solvente da solu¢do de menor concentragao
(solugdo hipotodnica) para a solugdo de maior
concentracdo (solugdo hipertonica).

Para aprofundar o conhecimento sobre a
membrana plasmatica, proponha aos alunos
a leitura do texto a seguir.
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Depois de ter lido atentamente o texto e observado a figura, procure responder:

» De que forma a membrana regula a 4gua que entra e que sai da célula?

A Figura 6 mostra o efeito da osmose em hemdacias humanas submetidas a uma solugdo hipertonica e a
uma solucdo hipotonica. No primeiro caso, a hemdcia perde grande quantidade de dgua, o que diminui
seu volume, comprometendo seu funcionamento. No segundo caso, a hemdacia incorpora grande quanti-
dade de agua, o que aumenta seu volume, podendo leva-la a lise (rompimento ).

Biologia — 22 série, 12 bimestre

Antes de distribuir o texto para os alunos,
escreva seu titulo na lousa e faga algumas per-
guntas para o levantamento de hipdteses:

» Analisando apenas o titulo do texto, que
contetudos vocg diria que serdo explorados?

» Mencione alguns conceitos que devem es-
tar presentes no texto.

» Qual deve ser a importancia de um envol-
torio para a célula?

Figura 7 — Fotografia microscopica de uma ameba
mostrando os seus “falsos pés” ou pseudopodes, que
podem ser usados para capturar alimento ou para se
movimentar.

8/4/09 3:04:41 PM ‘
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O envoltorio das células

Solange Soares de Camargo

A membrana das células, chamada de membrana plasmatica, ¢ um envoltorio que circunda a célula
e separa o que esta dentro do que esta fora. Ela esta presente em todos os seres vivos, plantas, animais,
algas, protozoarios e bactérias. Por ser uma pelicula extremamente fina (da ordem de 7,5 nm), ela ndo
pode ser vista ao microscopio optico, sendo necessario, para isso, o0 uso do microscopio eletroénico. No
entanto, apesar de sua espessura minima, ela desempenha fun¢des importantissimas na célula. Uma
delas é controlar o que entra e o que sai, pois, ao contrario do que se pensa, a célula é extremamente
seletiva. Tudo o que entra ou sai deve ser examinado criteriosamente para evitar invasores ou perdas
desnecessarias.

Devido a sua composi¢do quimica —a membrana é formada por lipidios e proteinas — ela € permeavel
a muitas substancias de natureza semelhante. Alguns ions também entram e saem da membrana com
facilidade, devido ao seu tamanho. E por esse processo que as células de plantas, por exemplo, absorvem
nutrientes presentes no solo, e as células do intestino absorvem nutrientes minerais ¢ pequenas molécu-
las organicas provenientes do alimento digerido. No entanto, certas moléculas grandes precisam de uma
ajudinha extra para entrar na célula. Essa ajudinha envolve uma espécie de porteiro, que examina o que
esta fora e o ajuda a entrar.

Assim, podemos dizer que a célula apresenta dois tipos de transporte, o ativo e o passivo. No pas-
sivo, as substancias entram e saem livremente, por difusdo; no ativo, elas precisam de ajuda. Dizemos,
portanto, que algumas substancias precisam de energia para entrar na célula (a membrana realiza trans-
porte ativo), enquanto outra ndo (transporte passivo).

Mas por que é importante saber tanta coisa sobre a membrana? Os cientistas acreditam que um dos
passos fundamentais para a origem da vida foi o aparecimento da membrana. Quando tudo era apenas
um caldo organico, ou uma “sopa primitiva”, as primeiras formas de vida s6 surgiram depois da exis-
téncia da membrana, que individualizou o ser do todo em que estava mergulhado.

Além de ter possibilitado a existéncia da vida, a membrana plasmatica também ¢é importante para a
transmissao das sinapses, que leva a propagagao do impulso nervoso. Logo, sem membrana, ndo haveria
vida, tampouco sensagdes. A membrana também desempenha a fungdo de boca e membros em organis-
mos formados por uma tnica célula. Amebas, por exemplo, projetam a membrana para a frente a fim
de “capturar” o alimento e também se movimentar.

Células especializadas na defesa do nosso corpo, como os macrofagos, também “capturam” substan-
cias ou organismos inteiros (por exemplo, bactérias) e, em seguida, os digerem, tirando-os, literalmente,
de circulagdo.

A membrana plasmatica também desempenha um papel muito importante na nossa altura. Os
cientistas descobriram que os pigmeus, pessoas de baixa estatura que vivem na Africa, embora pro-
duzam quantidade suficiente do hormonio de crescimento, t&ém uma caracteristica peculiar nas mem-
branas das células. Nelas, faltam moléculas capazes de reconhecer esse hormonio e coloca-lo para
dentro da célula. E, sem esse hormonio dentro da célula, o individuo nao cresce.

30
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Depois de ler o texto, solicite aos alunos que:

Expliquem por que a existéncia da membra-
na plasmatica representa um marco para o
surgimento dos primeiros seres vivos.

Encontrem no texto seis adjetivos para a
membrana plasmatica e 0os escrevam no
diagrama a seguir. O primeiro deles, “mui-
to fina”, ja esta escrito.

Biologia — 22 série, 12 bimestre

Contruam um pequeno texto, com as dife-
rentes palavras utilizadas para preencher
o quadro do Diagrama 1. Nesse texto, o
aluno deve enfatizar as diferentes fungoes
e caracteristicas da membrana plasmatica
necessarias ao desenvolvimento da vida.

Membrana
plasmatica

Diagrama 1 — Membrana plasmatica.

PROPOSTA DE AVALIACAO

(Unesp) No inicio da manha, a dona de
casa lavou algumas folhas de alface ¢ as
manteve em uma bacia, imersas em agua
comum de torneira, até a hora do almo-
¢o. Com esse procedimento, a dona de
casa assegurou que as cé¢lulas das folhas se
mantivessem:

a) targidas, uma vez que foram colocadas
em meio isotonico.

turgidas, uma vez que foram colocadas

em meio hipotonico.

¢) turgidas, uma vez que foram colocadas

em meio hipertonico.

d) plasmolizadas, uma vez que foram colo-

cadas em meio isotOnico.

e) plasmolizadas, uma vez que foram colo-

cadas em meio hipertonico.
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Todas as membranas presentes nas células
animais e vegetais sao constituidas, basica-
mente, pelos seguintes componentes:

a) DNA e proteinas.

b) acidos nucleicos e enzimas.

¢) lipideos e enzimas.

d) enzimas e agucares.

lipideos e proteinas.

Se compararmos uma c¢lula a uma casa, a
membrana celular corresponderia:

a) ao muro.
b) as janelas e as portas.

@ao conjunto de paredes, telhado e chio.
d) ao quarto.
e) ao jardim.
(Unesp-1998) Um pesquisador colocou cé-
lulas de raiz de cebola, hemacias humanas
e alguns paramécios, separadamente, em
trés tubos de ensaio numerados e contendo
agua destilada.

Tubo I — Células de raiz de cebola.

Tubo II — Hemacias humanas.

Tubo III — Paramécios.

Algum tempo depois, foi observado que, no
tubo I, as células tiveram seus volumes au-
mentados; no tubo II, as hemacias tiveram
suas membranas plasmaticas rompidas, e
a agua ficou ligeiramente avermelhada; no
tubo III, o volume celular dos paramécios
permaneceu inalterado.

Pergunta-se:

a) Por que ndo houve alteragdo no volume
celular dos paramécios?

Paramécios sdo protistas de agua doce que
possuem vactiolos pulsateis. Através des-
sas estruturas, podem eliminar o excesso
de agua que adquirem do meio, por osmose,

mantendo seu volume inalterado.

b) Qual ¢ a estrutura celular presente nas
células da raiz de cebola (e ausente nas
hemacias) que evitou a ruptura dessas
células? Por que o tubo que continha
hemacias ficou avermelhado apos a
ruptura das membranas plasmaticas?

A estrutura presente nas células da raiz de
cebola, que evitou sua ruptura quando es-
tavam turgidas, é a membrana celulosica.
O tubo que continha hemdacias ficou aver-
melhado porque essas células, apos o rom-
pimento, liberaram seu contetido, consti-
tuido por hemoglobina, pigmento de cor

vermelha.
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5. A figura a seguir representa um organis-
mo unicelular eucarionte. Descreva que
processo ele esta realizando e o papel que
a membrana celular desempenha durante

€SS€ processo.
ndcleo

A

Biologia — 22 série, 12 bimestre

Durante a alimenta¢do desse unicelular, a
membrana engloba o alimento, permitindo

que ele seja coletado e ingerido pelo ser.

particula solida

CEECE

\membrana celular

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
METABOLISMO CELULAR: RESPIRACAO E FOTOSSINTESE

Nesta Situac¢do de Aprendizagem, busca-
mos enfatizar a importancia dos processos
de respiracdo celular e fotossintese para os
seres vivos. Tratamos também de uma ana-
lise comparativa entre esses dois processos,
ressaltando as diferencas entre os seus rea-
gentes e os seus produtos. Com essa ativida-

Tempo previsto: 2 aulas.

Contetdos e temas: fotossintese ¢ respiragao.

de, espera-se que os alunos percebam que a
principal finalidade da fotossintese é a pro-
dugdo, pela planta, de seu proprio alimento
e que ha uma relacgdo entre a fotossintese e a
respiragdo, em que os produtos da fotossin-
tese sdo a matéria-prima para o processo de
respiragao.

Competéncias e habilidades: estabelecer relagdo entre o texto e as ilustragdes; compreender
¢ interpretar textos de diferentes géneros, como tabelas e figuras; analisar ¢ explicar dados
experimentais; identificar informagdes em textos, imagens, tabelas, graficos e mapas; produzir

registros utilizando diversas linguagens.

Estratégias: atividade de ativagdo de conhecimentos prévios a partir de afirmagdes do senso
comum, seguida de questionamentos para serem trabalhadas em pequenos grupos.

Recursos: questdes motivadoras, interpretacdo de experimentos classicos; leitura e interpreta-
¢do de imagens; leitura e interpretacao de linguagens matematica e quimica.

Avaliacdo: participagio nas atividades; verificar as respostas dadas aos questionamentos ¢ o

produto da pesquisa.
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Roteiro para aplicacio da Situacao
de Aprendizagem 3

Etapa 1 — Sondagem inicial e
sensibilizacao

Faca aos alunos algumas perguntas muito
frequentes sobre as plantas e deixe que respon-
dam livremente: Vocé ja ouviu falar que dormir
com planta no quarto faz mal? Em sua opinido,
por que isso aconteceria?

Esse questionamento deve-se ao fato de ha-
ver um entendimento popular de que ndo se
deve colocar plantas no ambiente onde pes-
soas estdo dormindo, porque poderia causar
problemas, uma vez que, sem luz, as plantas
consumiriam gas oxigénio do ambiente. Ao
longo da Situacdo de Aprendizagem, deve-se
ressaltar aos alunos que essa preocupagdo é
descabida, uma vez que, havendo circulagdo
do ar, a presenga das plantas ndo trara pro-
blemas para as pessoas.

rato se mantinha vivo.

Situagdo 1

Figura 8 — Experimento de Joseph Priestley.

Um dos primeiros estudos sobre a fotossintese foi o realizado por Joseph Priestley (1733-1804). A
figura a seguir representa um dos seus experimentos, no qual ratos confinados por certo tempo em uma
campanula fechada morriam. No entanto, se uma planta fosse introduzida nesse mesmo ambiente, o

& )

Situagao 2

Etapa 2 — Definindo fotossintese
Apresente o tema da Situagdao de Aprendi-
zagem. Pega aos alunos que citem cinco pala-

vras que lhes vém a mente ao ouvirem o termo
fotossintese. Escreva no quadro as palavras,

em um esquema do tipo:

Diagrama 2 — Fotossintese.

Com base nas palavras mencionadas pelos
alunos, proponha uma defini¢do bem simplifi-
cada do termo. Algo como: “fotossintese ¢ um
processo que ocorre nas plantas e depende da
luz solar”. Em seguida, distribua os alunos em
grupos e lance a seguinte situagdo:

Lie Kobayashi

Situagao 3
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Retome aqui a situagao apresentada na Eta-
pa 1, questionando os alunos com esta ques-
tao, por exemplo: Esse experimento corrobora
a crenga de que dormir com plantas faz mal?

Chame a atengao para o fato de a Situagido
3 do experimento ter sido realizada na presen-
¢a de luz.

A crenga de que dormir com plantas faz
mal pode estar relacionada ao fato de que, na

auséncia da luz, ndo ocorre fotossintese.

Aguarde um momento para as delibera-
¢oes ¢ solicite a um aluno de cada grupo que
relate as conclusdes a que chegaram sobre as
questoes propostas.

Organize um forum de discussdes entre os
diferentes grupos e solicite a cada grupo que
apresente argumentagdo consistente em defe-
sa da sua conclusao.

As conclusdes podem diferir em alguns as-
pectos, mas a ideia geral deve conter: a) A
planta e o rato morriam porque ndo podiam
respirar; b) A planta recuperava o ar irres-
piravel, tornando-o respiravel. De alguma
maneira, a planta fornecia a substdncia ne-

cessaria para a sua respiracdo e a do rato.

Terminada a discussdo, peca aos alunos
que respondam:
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»  Qual o motivo da morte na Situagdo 2 do experimento?

» Que tipo de interagdo estaria acontecendo entre os dois tipos de seres vivos?

Biologia — 22 série, 12 bimestre

1. Qual ¢ a substancia presente no ar ¢ funda-
mental para a respiragao?

O, (gas oxigénio)

2. Qual ¢ a substancia devolvida ao ar pelo
processo da respiragao?

CO, (dioxido de carbono ou gas carbonico)

Apos responderem as questdes, apresente
o seguinte desafio: Um fato curioso é que, se
o0 conjunto campdnula, rato e planta for man-
tido no escuro, o rato e a planta ndo perma-
necem vivos. Como vocés explicam esse novo
resultado?

Na auséncia de luz e em um ambiente com-
pletamente fechado, o rato e a planta mor-
rem, pois ndo ocorre fotossintese sem luz, e,
com isso, ndo se produz gas oxigénio, essen-

cial para a sobrevivéncia dos dois.

luz
12H,0+6 CO,— C H ,0,+60,+6H,0
clorofila

Apos explicar o significado da simbologia
quimica (CO, = gas carbonico; H,O = agua;
CH O, = glicose (carboidrato); O, = gas oxi-
génio), pega aos alunos que analisem a equagao
da fotossintese e transformem a informacao
nela presente em um texto escrito.
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O texto produzido deve conter como ideia
fundamental que as plantas captam a ener-
gia do sol, o gas carbonico do ar e a agua do
ambiente para transforma-los em energia qui-
mica (carboidratos), gas oxigénio e agua, por
meio da fotossintese.

Como atividade para casa, pega aos alu-
nos que fagam uma pesquisa para comparar
os dois processos trabalhados nesta ativida-
de: a fotossintese e a respiragdo. Nessa pes-

quisa, devem estar contemplados os seguintes
aspectos:

a) o local na planta onde eles ocorrem;

b) os produtos;

¢) a equagdo simplificada.

O material resultante da pesquisa pode ser
variado, mas é fundamental que contenha:

Fotossintese

Respiracio

Local na planta
onde ocorrem
0S processos

Principalmente nas células das folhas, que

contém os cloroplastos e a clorofila.

Em todas as células.

clorofila

Produtos Glicose, oxigénio e dgua. Gas carbénico e agua.
E:qua?:ﬁo luz CH,0,+60,—6CO,+6H,0+
simplificada 6CO,+12H,0 — C.H,0,+60,+6H,0 ' -

ENERGIA

As questdoes empregadas no momento da
sondagem e da sensibilizagdo pretendem tra-
zer para a sala de aula um dos questionamen-
tos mais comuns sobre as plantas e sobre a
fotossintese. E muito provavel que os alunos
respondam afirmativamente com relagdo a
questdo proposta no inicio da Etapa 2, o que
¢, de certa forma, esperado. Em geral, o aluno
diz que a planta “intoxica” o ar que a gente
respira porque ela libera CO, a noite. Pode ser,
ainda, que ele diga que, a noite, ela respira e,
durante o dia, ela faz fotossintese. A segunda
questdo procura promover um desequilibrio
nessa afirmacgio, pois, caso fosse verdade, os
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jovens morreriam ao dormir cercados por
plantas. Entretanto, o aluno pode argumentar
que, na mata, ndo houve intoxicagdo porque o
“ar circula”, enquanto, em um quarto fecha-

do, isso ndo acontece.

Caso isso acontega, as questdes que se se-
guem no desenvolvimento da atividade permi-
tirdo que os alunos reconhecam o equivoco da
afirmagao e aprendam um pouco mais sobre
a fotossintese. E fundamental que os alunos
percebam que a principal finalidade da fotos-
sintese ¢ produzir matéria organica, ou seja, o
alimento da planta.
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Aprendemos na atividade que a fotossintese € um processo existente nas plantas e em outros orga-
nismos clorofilados para a sintese de alimento (glicose e outros agucares), em presenga de luz. Dizemos,
por isso, que os seres vivos que realizam a fotossintese sdo autotroficos, isto é, produzem o seu proprio

alimento. Sendo assim: Por que é necessario colocar adubo na terra onde as plantas se desenvolvem?

PROPOSTA DE AVALIACAO

1. Em células eucariontes, quais estruturas

celulares realizam, respectivamente, o Pro-

cesso I e o Processo 11 aqui representados?

Processo |

120,

B

Luz
solar

a) Membrana celular e nucleo.

Cloroplasto e mitocondria.

Carboidratos

CO, +H,0

¢) Folha e pulmao.

d) Mitocondria e cloroplasto.

e) Pulmao e folha.

Processo Il

120,

2. (Fuvest) Dois importantes processos meta-

bolicos sdo:
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b)
¢)

I

II

“Ciclo de Krebs”, ou ciclo do acido ci-

trico, no qual moléculas organicas sdao

degradadas, ¢ seus carbonos, liberados

como gas carbonico (CO,).

“Ciclo de Clavin-Benson”, ou ciclo das

pentoses, no qual os cabornos do gas

carbonico sdo incorporados em molé-

culas organicas.

clos presentes nos organismos citados?

Que alternativa indica corretamente os ci-

Humanos | Plantas Algas Levedo
Tell ITell Tell Apenas |
ITell Apenas II | Apenas 11 Tell
Iell Iell Tell Iell

Apenas [ ITell Tell Apenas [

Apenas I | Apenas I | Apenas IT | Apenas |

Observagdo: apesar de ndo trabalharmos, ao

longo do material, com muitos dos termos

apresentados na questdo, as informagcoes

disponiveis no enunciado devem permitir aos

alunos chegar ao item correto.

37
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Solugéo indicadora —=#:

Papel-aluminio —
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(Unesp) Um grupo de estudantes montou o
seguinte experimento: quatro tubos de en-
saio foram etiquetados, cada um com um
numero, 1, 2, 3 ¢ 4. Uma planta de egéria
(planta aquatica) foi colocada nos tubos
1 e 2. Os tubos 1 e 3 foram cobertos com
papel-aluminio, de modo a criar um am-
biente escuro, € os outros dois foram dei-
xados descobertos. Dentro de cada tubo,
foi colocada uma substancia indicadora da
presenca de gas carbdonico que ndo altera
o metabolismo da planta. Todos os tubos
foram fechados com rolha e mantidos por
24 horas em ambiente iluminado e com
temperatura constante. A figura representa
a montagem do experimento.

Rolha

Planta —

Sabendo-se que a solugdo indicadora tem,
originalmente, cor vermelho-clara, a qual
muda para amarela, quando aumenta a
concentragdo de gas carbonico dissolvido,
e para vermelho-escura, quando a concen-
tragao desse gas diminui, pode-se afirmar
que as cores esperadas, ao final do experi-
mento, para as solugdes dos tubos 1, 2, 3 ¢
4 sdo, respectivamente:

a) amarela, vermelho-clara, vermelho-cla-
ra e vermelho-escura.

amarela, vermelho-escura, vermelho-
clara e vermelho-clara.

¢) vermelho-escura, vermelho-escura, ama-
rela e amarela.

d) amarela, amarela, amarela ¢ amarela.

e) vermelho-escura, vermelho-clara, ver-
melho-clara e amarela.

Pensando nos produtos da fotossintese e
sabendo que aproximadamente 30% do
nosso planeta ¢ constituido por terra, onde
se encontram grandes florestas, e 70% por
agua, onde vivem microscopicas algas, ava-
lic a afirmagao a seguir:

“A Amazonia purifica o ar do planeta, pro-
duzindo o gas oxigénio necessario para a

vida no planeta.”

A afirmacdo esta equivocada, pois as algas
microscopicas também produzem gas oxigé-
nio, por meio da fotossintese. A area que elas
ocupam no planeta é bem maior que a ocu-

pada por florestas como a Amazonia.

O espermatozoide contém muitas mitocon-
drias. Por qual motivo?

Para se deslocar até o ovulo, essa célula gas-
ta muita energia. A organela que permite

isso é a mitocondria.
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SITUACAQ DE APRENDIZAGEM 4
NUCLEO CELULAR

Nesta Situagdo de Aprendizagem, enfati-
za-se a importancia do nucleo para a organi-
zacao e o funcionamento das células. Busca-se
salientar a relagdo entre sua composi¢do e
suas funcoes.

Tempo previsto: 1 aula.

A divisao celular é abordada com o intuito
de mostrar como as células se dividem e tam-
bém como o descontrole desse processo pode
ser um fator de propensao ao desenvolvimen-
to de cancer.

Conteados e temas: cromossomos ¢ divisdo celular.

Competéncias e habilidades: compreender e interpretar textos de diferentes géneros, como
tabelas e figuras; participar de discussdes ¢ mostrar respeito as opinides diferentes da sua e
capacidade de fazer sinteses e relagdes; saber se expressar em publico.

Estratégias: atividade de levantamento de conhecimentos prévios a partir do uso de discussao

em grande grupo.

Recursos: pergunta inicial, seguida de representacdo esquematica usando rolinhos de papel.

Avaliagao: avaliar a manifestagdo dos alunos e as duvidas mais frequentes.

Roteiro para aplicacio da Situaciao de Aprendizagem 4

Etapa 1 — Clonagem e a fun¢io do niicleo
celular

Inicie esta Situacao de Aprendizagem sobre
a importancia do nucleo da célula partindo da
discussdo sobre a clonagem. Elabore pergun-
tas instigadoras, como:

» Em 1997, uma ovelha ficou famosa no mun-
do inteiro. O nome dela era Dolly. Alguém
sabe o0 motivo de tanta fama?

‘ ‘ bio_2a_1biindd 39

» Como foi feita a clonagem da Dolly?

Solicite que os alunos elaborem um es-
quema do processo. Exponha esses esquemas
para a classe.

Apos a discussdo inicial, apresente o es-
quema a seguir e peca aos alunos que tentem
explicar o que aconteceu.

39
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Ovelha Finn Dorset

Ovelha Scottish Blackface
) £

Remocéo das
células mamarias

. A Remocao
Ovulo do nucleo
@ do 6vulo
Ovulo .’
anuclear

T

"\ Eletrofusao

a

@ Fusdo

Embri&io (exexXe . Célula reconstruida com
apos ; B ‘ o citoplasma da Scottish
6 dias de @ Blackface e o nicleo da

desenvolvimento Finn Dorset

L

Implante do embrido no Utero
de ovelha "barriga de aluguel”
da raca Scottish Blackface

Dolly — uma ovelha
Finn Dorset
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Figura 9 — Clonagem da ovelha Dolly.

Uma vez esclarecido o esquema anterior,
discuta com os alunos:

1. Por que foi importante empregar uma
“mae de aluguel” de uma raga diferente da
doadora de células para a clonagem?

2. Por que a Dolly ndo se parece com a mae
de aluguel?

3. O que existe no nucleo da célula da ovelha
da raga Finn Dorset que fez com que o seu

clone apresentasse as mesmas caracteristi-
cas que ela apresentava?

Nesta etapa, é importante que os alunos re-
conhe¢am a importdncia do niicleo para a
manifesta¢do das caracteristicas. O ideal
é que eles concluam que alguma coisa no
niicleo ¢ responsavel pelas caracteristicas
fisicas da ovelha. O que haveria dentro
do niicleo? E provavel que os alunos men-
cionem: genes, DNA ou material genéti-
co. Todas essas respostas estdo corretas e
consistem em uma boa prepara¢do para as
proximas atividades, que levardo a com-
preensdo da mitose e do papel fundamental
dos cromossomos na transmissdo das ca-

racteristicas hereditarias.

Etapa 2 — Divisao celular e manutencio
da vida

O conhecimento sobre a divisdo celular
¢ um dos mais enfatizados no Ensino Mé¢-
dio. No entanto, observa-se uma preocupa-
¢do excessiva em se descrever e memorizar o
nome das fases da mitose (profase, metafase,
anafase ¢ telofase) e pouca importancia ao
processo como forma de propagar ¢ man-
ter a vida. Esta atividade foi proposta como
uma forma de realgar os aspectos basicos da
divisdo celular, sua importancia para a ma-
nutenc¢ao da vida e sua estreita relacio com

O cancer.

Organize os alunos em pequenos grupos e
distribua algumas questoes para serem discu-
tidas livremente, sem consultas.
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O que vocé imagina que aconteceria se as células parassem de se dividir nas plantas? E nos bebés? E
nos adultos?

Apos a fecundagdo (unido dos gametas), forma-se uma tnica célula que da origem a varias outras
até que, por volta do quarto dia, forma-se um embrido com 64 células. Observe a ilustragdo a seguir e
discuta com seus colegas como foi possivel que isso acontecesse. De onde vieram todas essas células, se
inicialmente existia apenas uma?

Abel teve cirrose hepatica e precisou remover 30% de seu figado. Em seis meses, no entanto, o figado
de Abel tinha voltado ao tamanho original. O que pode ter sido responsavel pela regeneragdo do
figado de Abel?

Em uma pessoa sadia, milhares de hemacias morrem por dia e sdo eliminadas do corpo. No en-
tanto, mesmo apos essa perda, a pessoa continua com boa saude e sem redu¢do no niamero total
de hemacias. O que vocé imagina que acontece para que o nimero de hemacias se mantenha

constante?
Células que revestem o intestino vivem apenas seis a sete dias, mas sdo continuamente substituidas
por outras. Como isso ocorre?

Figura 10 — Embriogénese.

©Conexdo Editorial

solicitando que elaborem argumentos para
sustentar suas opinides. Em seguida, apresen-

Discuta as respostas dadas pelos grupos,

te o titulo do texto que sera lido, Dividir para vidir para poder crescer?

a1

crescer, ¢ proponha algumas questoes antes
de iniciar a leitura, como: Pelo titulo, o que se

espera do texto? O que, na sua opinido, deve di-

41

8/4/09 3:04:48 PM ‘



42

‘ ‘ bio_2a_1biindd 42

Dividir para crescer

Solange Soares de Camargo

O processo de divisao celular conhecido como mitose ¢ um dos mais importantes ¢ o que possibi-
lita a existéncia e a manutengao da vida, tal como a conhecemos. Para os organismos formados por
uma unica célula, é por meio da mitose que ocorre a reproducio, e, para aqueles formados por muitas
células, como as plantas e os animais, ¢ por meio da mitose que ocorrem o crescimento ¢ a manuten-
¢ao do organismo.

Através da mitose, o embrido humano se desenvolve. Em 24 horas, uma unica célula da origem a ou-
tra e, apos esse periodo, a mais outra e mais outra, até que, apos quatro dias, existem cerca de 64 células
e, em 39 semanas, um individuo completo, formado por milhdes de células.

Evento semelhante acontece com a planta, que cresce a partir de uma mintscula semente ou que re-
cupera os seus galhos, folhas e frutos apds a poda. Isso s6 € possivel porque a planta realiza um tipo de
reproducao que é chamado de brotamento. Nele, células se dividem por mitose, dando origem a outras
iguais.

No corpo humano, a cada minuto, milhares de células sao mortas. Porém, outras tantas surgem para
ocupar o lugar daquelas que morreram. Hemacias, por exemplo, vivem 120 dias, e células do intestino,
apenas sete! No entanto, essas células estdo continuamente sendo repostas pelo mesmo processo, conhe-
cido como mitose.

A mitose também é um dos processos envolvidos na formag¢ao de um tumor. Qualquer problema em
uma das etapas do ciclo celular pode levar a multiplicagdo descontrolada das células e ao surgimento
do tumor. Esse tumor pode ficar restrito a determinado local ou alcangar a corrente sanguinea, dando
origem ao cancer e as metastases.

No entanto, apesar de todo o conhecimento sobre a importancia da mitose em nossa vida, a cons-
tatagdo de que células so existem a partir de células preexistentes ndo foi uma ideia que surgiu da noite
para o dia. Até o século XVIII, muitos cientistas defendiam a hipotese da abiogénese, ou seja, a geragao
da vida a partir da ndo-vida. Acreditava-se, por exemplo, que escorpides surgiam de um amontoado de
pedras ou que carnes em decomposi¢ao “criavam” bichos. Essa hipotese encontrava alguns opositores
nos partidarios da biogé€nese (geragao da vida a partir da vida) e foi rejeitada por Lazzaro Spallanzani,
em meados de 1700. Ele defendia a ideia de que os “germes” nasciam de pequenos “ovinhos” postos por
eles mesmos, mas que eram invisiveis aos olhos humanos.

A hipotese de Spallanzani, no entanto, nao foi aceita pelos cientistas da época, uma vez que a ideia
da geragdo espontanea era muito forte. Levou cem anos para que outro cientista, Louis Pasteur, conse-
guisse confirmar a hipotese de Spallanzani.

Como se vé, demorou muito para os cientistas se convencerem de que as células surgem somente
pela reprodugio de outras preexistentes. A célula-mae divide-se ao meio, originando duas células-filhas
idénticas, elucidando, assim, o principio basico da mitose.

A mitose, no entanto, ndo ocorre do mesmo modo em todas as células existentes no corpo humano.
Enquanto células embrionarias dividem-se em poucas horas, células do esdfago levam dias para realizar
0 mesmo processo, € células nervosas e musculares adultas nunca se dividem. Por isso € que lesdes em
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células nervosas podem ser fatais, ¢ doengas que levam a degeneracgao dessas células, como Alzheimer e

Parkinson, sao irreversiveis.

Biologia — 22 série, 1° bimestre

célula-mae

células-filhas

Diagrama 3 — Divisao celular por mitose.

Uma vez lido o texto, solicite aos alunos

que respondam:

1.
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As suas hipoteses sobre o assunto do texto
se confirmaram?

. O que precisa dividir para crescer?

Com relagdo as questdes introdutorias (que
propunham o levantamento dos conceitos
prévios), houve alguma alteragdo apos a
leitura do texto? Qual(is)?

Qual a relagdo entre a mitose ¢ a biogénese
defendida por Pasteur?

. De que forma a mitose esta relacionada

com o aparecimento de tumores?

Escreva um paragrafo explicando a impor-
tancia da mitose para os seres Vivos.

Ao término desta etapa, espera-se que os

alunos reconhegam que:

» as células surgem somente pela repro-
dugao de outras preexistentes;

» para os organismos formados por
uma unica célula, como as bactérias,
¢ por meio da mitose que ocorre a re-
producdo, e, para aqueles formados
por muitas células, como as plantas e
os animais, € por meio da mitose que
ocorrem o crescimento e a manuten-
¢ao do organismo;

» o principio basico da mitose é: a célula-
mae divide-se, originando duas células-

filhas idénticas.

A discussao em sala de aula sobre a relacao

entre mitose e cancer ¢ uma excelente opor-
tunidade para que os alunos recorram aos
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conhecimentos desenvolvidos na escola para
elaborar propostas de intervengdo solidaria
na realidade, respeitando os valores humanos
e considerando a diversidade sociocultural.
Pode-se, com efeito, trazer para o cotidiano
dos alunos e, principalmente, das alunas e
seus familiares, a necessidade de prevenir dois
tipos de cancer que mais afetam homens e mu-
lheres e que sdo totalmente curaveis, se diag-

nosticados precocemente.

Divida os alunos em pequenos grupos e
proponha as seguintes questdes, que devem
ser respondidas na sequéncia apresentada:

1. Imagine que vocé tem uma informagao
secreta que precisa ser passada adiante
da forma mais fiel possivel, ou seja, sem
alteracdes. Ela esta impressa em um papel
e deve ser passada da mesma forma, mas
vocé deve ficar com a informacgao original.
Como voce faria?

E importante que os alunos percebam a ne-
cessidade de se copiar a informagdo. E a for-
ma mais fiel seria fazer uma fotografia, uma

digitaliza¢do ou uma fotocépia dela.

2. Agora, imagine a situagao de uma célula,
como aquela vista na atividade anterior.
Vimos naquela atividade que a célula
precisa se dividir para que o organismo
possa crescer e repor células perdidas.
Para repor células da pele, por exemplo,
¢ necessario que algumas células da pele
deem origem a outras células da pele com
as mesmas caracteristicas. Tendo respon-
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dido a questdo anterior, o que deve acon-
tecer primeiramente para que as células-
filhas tenham as mesmas caracteristicas
da célula-mae?

Nesta atividade, espera-se que o aluno agre-
gue o conhecimento adquirido sobre o niicleo
da célula ao conhecimento sobre a divisdo
celular. E importante que ele chegue a con-
clusiao de que o nuicleo precisa, de alguma

forma, ser “copiado”.

O ntcleo ainda €, para os alunos, apenas o
local que contém o material genético. No en-
tanto, eles ainda ndo conhecem as estruturas
em que a informagdo genética esta contida.
Para isso, uma analogia possivel para a rela-
¢do entre cromossomos, genes ¢ DNA pode
ser estabelecida utilizando-se um modelo for-
mado por lapis, caneta hidrocor e barbante.
Dois fios de barbante, com aproximadamente
2 m, tém suas pontas presas com fita adesiva
e sdo enrolados um sobre o outro, de modo a
representar uma molécula de DNA.

Alguns trechosde 5 cm do barbante sdo pin-
tados com canetas hidrocor de cores diferen-
tes, deixando espacgos de diferentes tamanhos
entre eles. Os trechos pintados representam
os genes. Por fim, o fio duplo ¢ enrolado em
torno de um lapis, que representa a estrutura
proteica de um cromossomo. O produto ¢ um
cromossomo com diferentes genes ao longo de
uma molécula de DNA.

Essa visao simples ¢ suficiente para continu-
armos os estudos sobre mitose. Nos proximos
bimestres, ela sera retomada e aprofundada.
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Representando a mitose: dividir para multiplicar
Utilizando rolinhos de papel colorido, fios de 1a ou massinha de modelar, os alunos devem represen-
tar os cromossomos durante o processo da mitose.

Eles devem desenhar, em uma folha de papel, um circulo para representar o limite da célula e posi-
cionar os dois cromossomos dentro dela.

Apresente para os alunos o esquema I, para que eles tenham uma referéncia.

| II

© @

Nesta atividade, espera-se que os alunos facam um esquema similar ao I1. E fundamental que eles per-

ofo

Diagrama 4 — Mitose: comportamento dos cromossomos.

cebam a importdncia da duplicacdo dos cromossomos. Isso pode ser visualizado a partir da utilizacdo de
rolinhos de papel, que devem estar duplicados na etapa representada por um ponto de interrogag¢do.

Uma vez realizada a atividade anterior, 2. A Figura 11 representa o desenvolvimen-

questione os alunos: to de um tumor no pulmao. No primeiro

quadro, as células cancerosas (em ama-

1. Como vocé explica o nome dado a ati- relo) comegam a se multiplicar. No se-

vidade Multiplicar para dividir? O que gundo quadro, elas se multiplicaram um

exatamente se multiplica para depois se pouco mais, e, no terceiro, as células do

dividir? tumor ja alcangaram a corrente sangui-
nea, espalhando-se pelo corpo. Com base

OS cromossomos se Inul[lpllcalﬂ, ou S()]a, no que f01 Vlsto nas athldadeS anterloreS,
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ddo origem a uma copia deles mesmos para
que possam, entdo, ser divididos entre as

células-filhas.

qual processo celular esta envolvido na
formacdo do tumor? O que pode ter dado
errado nesse processo?
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Células cancerosas

Musculo

Tecido conjuntivo

Células epiteliais
respiratérias

liso

Vaso

linfatico Vaso sangilineo

Células cancerosas entre células sadias.

Tumor

Multiplicagao de células cancerosas.

Carcinoma
pulmonar

Células metastéasicas
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Cé¢lulas metastasicas.

Figura 11 — Formacao de um tumor.

O processo celular envolvido é a mitose,
que esta fora de controle, ndo sendo inter-
rompida no momento em que deveria. Isso
se deve a mutagoes que alteram as infor-
magdes necessarias para a interrup¢do do

ciclo celular.

Como atividade complementar relaciona-
da ao tema, apresente a Figura 11 e questione
os alunos sobre o seu significado.

A seguir, proponha uma pesquisa, em dife-
rentes fontes, sobre:

» os tipos de cancer mais frequentes na
sua regiao;

» os tipos de cancer mais frequentes entre
as mulheres;

> os tipos de cancer mais frequentes entre
os homens;

bio_2a_1bi.indd 46

» os principais fatores de risco para o de-
senvolvimento de um cancer;

> as estratégias de atuagdo para a preven-
¢ao do cancer de mama;

> as estratégias de atuagdo para a preven-
¢ao do cancer de colo do utero;

» as relagOes entre habitos de vida como
fumo e alcool e o cancer;

» como prevenir o cancer de prostata.

Apbs os alunos compartilharem, em clas-
se, o resultado da pesquisa, discuta com eles a
necessidade da divulgagao aos seus familiares
dos conhecimentos adquiridos na escola sobre
esse assunto tdo importante. Divida a classe
em grupos e instrua-os para que planejem a
elaboracao de um folder ou de uma cartilha
para a comunidade com informagdes sobre a
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doenga, os fatores de risco e sua prevengao.
Sorteie os temas (tipos mais comuns da doen-
¢a) entre 0S grupos.

Auxilie-os na preparagao do trabalho. Al-
gumas questdes devem ser pensadas: Qual é o
publico-alvo do folder que o grupo vai produzir?
Que informagades serdo transmitidas? Serdo uti-
lizadas figuras? Quais?

Incentive os alunos a dividir as tarefas:
quem sera o responsavel pelo texto, pelas figu-
ras, pela elaboragdo da arte, pela revisao etc.

Distribua uma folha de papel sulfite para
cada grupo e instrua-os a dobra-la em trés
partes iguais ¢ a dispor as informagdes de ma-
neira correta.

Supervisione o planejamento e a execugao
dos trabalhos e agende a data da entrega.

Biologia — 22 série, 1° bimestre

Ao término desta etapa, espera-se que os
alunos reconhegam que:

» para dividir as células, é necessario du-
plicar o seu material genético, que se
encontra na forma de cromossomos;

» os tumores e os canceres resultam de
um processo descontrolado de divisdo
celular;

» habitos de vida nao saudaveis tém es-
treita relagdo com determinados tipos
de canceres;

> a prevengao ainda é o melhor remédio;

» o diagnostico precoce da doenga € o ca-

minho certo para a cura.

PROPOSTA DE AVALIACAO
1. Em uma divisao mitdtica normal, a sequéncia correta dos eventos esquematizados nas fi-
guras €:
I IT 111 v
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a) I, TV, 111, I.
b) 1, 1V, I1, 111
(S)IL, 1, IV, 111
d) L 1L, IV, IIL.
e) IV, I, 11, 1I.

(Enem-1999) A sequéncia a seguir indica,
de maneira simplificada, os passos segui-
dos por um grupo de cientistas para a clo-
nagem de uma vaca:

I. Retirou-se um ovulo da vaca Z. O nu-
cleo foi desprezado, obtendo-se um
oOvulo anucleado.

I1. Retirou-se uma célula da glandula mama-
ria da vaca W. O nucleo foi isolado e con-
servado, desprezando-se o resto da célula.

III. O nucleo da célula da glandula mama-
ria foi introduzido no évulo anucleado.
A célula reconstituida foi estimulada
para entrar em divisao.

IV. Apds algumas divisdes, o embrido foi
implantado no tutero de uma terceira
vaca Y, mde de aluguel. O embrido se
desenvolveu e deu origem ao clone.

Considerando-se que os animais Z, We Y
ndo tém parentesco, pode-se afirmar que o
animal resultante da clonagem tem as ca-
racteristicas genéticas da vaca

a) Z, apenas.
b) W, apenas.

¢) Y, apenas.

Z e W, apenas.

e)Z,WeY.

i3}

O clone apresenta o nucleo da célula “W”,
mas também as mitocondrias do ovulo da
vaca Z. Como ambos, nicleo e mitocon-
dria, tém DNA e genes, podemos dizer que
o clone tem as caracteristicas genéticas de

ambas as vacas, Z e W,

. Quantas serao as células formadas no es-

quema da questao 1? Quantos cromosso-
mos terdo cada uma dessas células forma-
das? Geneticamente, elas serdo iguais ou
diferentes entre si?

Duas células com dois cromossomos cada.

Elas serdo idénticas entre si.

. A explosio das bombas atdmicas em

Hiroshima e Nagasaki provocou discus-
sOes sobre os efeitos da radiacdao no meio
ambiente e nos seres humanos. Existe
uma alta incidéncia de cancer nas duas
cidades japonesas. Como a radiagao esta
relacionada ao aumento na incidéncia de
cancer?

Radiacdes nucleares podem danificar o ma-
terial genético (DNA ), causando diferentes
anomalias celulares, dentre as quais o cdn-
cer. Nessa situacdo, a célula se multiplica

descontroladamente.
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(Enem-2007) Leia atentamente o texto abaixo:

Ultravioleta e cancer

As autoridades sanitarias de todo o mundo mostram-se alarmadas com o grande aumento da inci-
déncia do cancer de pele. A frequéncia do melanoma dobrou na tltima década na Australia, a campea
do cancer cutaneo, mas fato idéntico ocorreu no norte da Europa. [...]

Alguns sem duvida procurarao atribuir essa explosdo a rarefacdo da camada de ozonio que periodi-
camente ocorre na estratosfera. [...] Mas é relativamente pequena a contribui¢ao dessa rarefagdo, embo-
ra as medidas tomadas contra o uso de clorofluorcarbonados e outros produtos que para ela concorrem,
diminuiu um pouco a incidéncia do carcinoma. [...]

O maior responsavel pelo crescimento do cancer de pele, segundo especialistas dos EUA, é o habito
de expor o corpo por muito tempo ao sol, nas praias e também em saldoes de bronzeamento.

Os trés principais tipos de cancer cutaneo (o carcinoma escamocelular, o basal e 0 melanoma) desen-
volvem-se na epiderme, que ¢ a camada externa da pele. [...]

As células epidérmicas tornam-se malignas quando o seu DNA (material genético) se divide sem con-
trole. Essa transformacao pode ter muitas causas, como exposi¢ao excessiva aos raios X, queimaduras, irri-
tagoes repetidas ou doengas infecciosas. Mas o culpado mais comum ¢ a radiagao ultravioleta. [...] Convém
lembrar que o UV exerce a¢ao supressiva do sistema imune que talvez explique em parte a sensibilidade das
células a seus efeitos. A hereditariedade também pode contribuir para o aparecimento do cancer.

Os carcinomas basais raramente formam metastases (disseminagdo do tumor a outros pontos), ao
contrario dos escamosos. Os melanomas também produzem metastase, mas sua origem muitas vezes €
diferente. Eles podem aparecer em areas de pele geralmente cobertas pelo vestuario ¢ resultam de episo-
dios repetidos de queimaduras solares com formacgao de bolhas.

REIS, José. Folha de S.Paulo, 2 jan. 2000.
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Em relagao ao exposto, é correto afirmar:

do DNA de suas células.

a) o cancer de pele s6 € causado por radia-
¢ao ultravioleta.

em um tecido, a partir de uma alteragao

o comportamento das pessoas, expondo-

se ao sol em busca de bronzeamento, in-

b) com a destrui¢do de parte da camada

tensifica o risco de desenvolvimento de

de 0zb6nio, ndo ocorre nenhum aumen-
to de risco de cancer de pele.

c) a partir de 1992, a taxa de desemprego
foi decrescente.

d) a metastase corresponde ao processo
por meio do qual o cancer se desenvolve

cancer de pele.
Esta questdo serve tanto para o aluno se in-
formar mais sobre o tema cdncer como para
conhecer como sdo as questoes do Enem. Em-
bora seja necessario certo conhecimento sobre
os agentes causadores do cancer, as habilida-
des mais solicitadas aqui estdo relacionadas

as capacidades de leitura e interpretagdo.
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Como Proposta de Situagao de Recupera-
¢ao dos temas trabalhados nas ultimas ativi-
dades, peca aos alunos que fagam um estudo
sobre a membrana plasmatica, procurando
descrever:

P quais seres vivos a possuem;

» quais as fungdes que ela desempenha
em seres unicelulares (como bactérias,
algas e amebas) e em seres pluricelulares
(como plantas e animais);

» que relagido essas fungdes apresentam
com a composi¢do da membrana.

Com relagdo a fotossintese, pega aos alu-
nos que expliquem de onde pode ter surgido
a “ideia” de que dormir com planta no quarto
faz mal. Nessa explicagdo, procure destacar
em que difere uma explicagdo cientifica de
uma explicacdo de senso comum.

Pode-se pedir, ainda, ao aluno que escreva
um paragrafo sobre a importancia da fotos-
sintese para o surgimento da vida no planeta
Terra.

Com relagdo aos temas nucleo e mitose,
peca que fagam um trabalho de investigagdo
sobre os principais componentes existentes
dentro do nucleo de uma célula humana e a
relagdo que esses componentes tém com o0s
Nnossos genes € as nossas caracteristicas.

50

Ainda com relagdo a mitose, vimos que al-
guns agentes mutagénicos, como a radiagao ul-
travioleta e o cigarro, sio também causadores
de cancer. Pega aos alunos que expliquem a rela-
¢ao existente entre mitose e cancer. Nessa expli-
cagao, ¢ ideal que estejam presentes os termos:

informagao genética, divisao celular e tumores.

Ainda como Proposta de Situagao de Recu-
peragdo, pega aos alunos que, apds realizarem
uma pesquisa em diferentes fontes, produzam
um texto narrativo intitulado “A célula”.

Esse texto deve conter, entre outras, as se-
guintes informagoes:

» O que ¢é célula?

» Quais sdo os tipos de célula?

» Quais as partes fundamentais de uma célula?

» Quais as diferengas basicas entre células
eucarioticas e procarioticas? E entre as cé-
lulas dos animais e das plantas?

Além disso, seria interessante ampliar a
compreensdo dos alunos sobre a ciéncia como
uma constru¢do humana e o papel fundamen-
tal da tecnologia na constru¢do do conheci-
mento cientifico.

Pergunte aos alunos se eles tém ideia do
que estava acontecendo no mundo quando
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Mathias Schleiden e Theodor Schwann pro-
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puseram, em 1839, a hipdtese de que todos os to a seguir.

seres vivos eram formados por células. Para

tanto, faca uma leitura compartilhada do tex-
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Como era o mundo na época da teoria celular?

Em meados de 1800, os microrganismos nao eram conhecidos, e tampouco se sabia que muitos deles
estavam envolvidos com a transmissdo de doengas. Os tratamentos médicos eram, portanto, baseados

na ideia de que havia “humores” ruins que deveriam ser eliminados para garantir a saude.

Com relagao aos seres vivos, estes eram agrupados em apenas dois reinos: o dos animais e o das

plantas. Tudo o que se conhecia era entdo classificado como mineral, planta ou animal.

Com o0 avango dos microscopios, muita coisa mudou: os microrganismos foram descobertos e, mui-
tos deles, associados a doengas. Os seres vivos foram reclassificados em cinco reinos: plantas, animais,
fungos, moneras e protistas (em latim: Plantae, Animalia, Fungi, Monera ¢ Protista), ¢ os estudos sobre

as células avangcaram muito.

Em 1838, Mathias Schleiden e Theodor Schwann elaboraram a hipdtese de que todos os seres vivos
eram formados por células. Essa hipotese, no entanto, nao surgiu da noite para o dia. Aconteceu pouco

a pouco até se transformar em um dos pilares da Biologia.

Alias, a maioria dos livros refere-se ao conhecimento cientifico como um conjunto de descobertas
repentinas realizadas por pessoas excéntricas e brilhantes. Temos, assim, os “pais” ou os “donos” da
ideia: Gregor Mendel (pai da genética), Charles Darwin (pai da evolugdo), Robert Hooke (pai da micro-

biologia) etc. Mas de onde vieram as ideias defendidas por eles? De suas proprias mentes?

Sabemos pelos livros que Anton van Leeuwenhoek, um dos primeiros a observar a célula ao micros-
copio, era um comerciante que vendia tecidos. Por que ele se interessou pelo mundo microscopico? Se-
gundo alguns autores, as lentes de aumento ou lupas eram bastante empregadas na época, nao somente
por comerciantes, mas por relojoeiros e joalheiros. A finalidade era examinar melhor o objeto a ser co-
mercializado. Empregando esses aparelhos, rudimentares para hoje, mas avangadissimos para a época,
Leeuwenhoek mostrou a existéncia dos globulos vermelhos no sangue e dos espermatozoides no sémen.
Além disso, observou, pela primeira vez, seres invisiveis a olho nu, como bactérias e protozoarios. No
entanto, suas observagoes nao foram aceitas de imediato pelos cientistas da época: era preciso compro-
vacdes! Robert Hooke, fisico e membro da Sociedade Real, foi incumbido de construir um microscopio

similar ao de Leeuwenhoek a fim de confirmar as observagdes feitas por ele.

Foi observando os famosos buraquinhos que apareciam na corti¢a que Robert Hooke deu o nome
de células. No entanto, Robert Hooke e Leeuwenhoek ndo estavam sozinhos na empreitada de conhecer
esse fascinante mundo. Marcello Malpighi, Charles de Brisseau-Mirbel ¢ Robert Brown também esta-
vam interessados nas células, além dos muitos anonimos que podem ter contribuido para esse conheci-

mento inicial.
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Protoctista

Monera

Figura 12 — Os cinco reinos dos seres vivos e sua classificagdo quanto ao numero de células (unicelulares e
pluricelulares) e a auséncia ou presenga de nucleo (procariontes e eucariontes).

Apbs a leitura do texto, inicie com os alu- » Sera que ela se baseava em algum conheci-
nos uma discussao interpretativa, instruindo- mento anterior?
0s para que anotem o mais importante em
seus cadernos. » Na época, o que se sabia a respeito das cé-
lulas?

As questdes a seguir podem ser instiga-

doras: » Como eram os procedimentos médicos?
» Por que sera que Schleiden e Schwann pro- » Alguém ja ouviu falar das sangrias que
puseram a hipotese? eram feitas empregando sanguessugas? Em
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que se baseavam essas sangrias? Por que » O que mudou apos a teoria celular?

eram consideradas, em alguns casos, efi-

cientes para combater doengas? » Por que a célula nao foi observada antes?
» Sera que ja se sabia que bactérias e virus sao » Quem foram Robert Hooke ¢ Anton van

responsaveis por muitas doengas humanas? Leecuwenhoek?

» E com relagao aos seres vivos, em quantos
reinos se agrupavam?

Para pensar

Em sua opinido, existiriam outras formas de vida ainda ndo detectadas pelas limitagdes de nossos sen-

A reclassificacio dos seres vivos ilustra como o avango da tecnologia ¢ fundamental para a ciéncia. :
tidos e da tecnologia existente? 5
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DO TEMA

Livros

EL-HANI, Charbel Nino; VIDEIRA,
Antonio Passos (Org.). O que é vida afinal?
Para entender a Biologia do século XXI. Rio
de Janeiro: Relume Dumara, 2000.

O livro trata do desenvolvimento do conceito
de vida ao longo do século XX, tendo como
base os conhecimentos produzidos pela cién-
cia da Biologia.

PRESTES, Maria Elice Brzezinski. Teoria
celular: de Hooke a Schwann. Sao Paulo:
Scipione, 1997.

O livro apresenta uma linguagem adequada
tanto ao professor como aos alunos, e retrata
0s principais marcos na construgao da teoria

celular.

PEREIRA, Lygia da Veiga. Clonagem, fa-
tos e mitos. Sao Paulo: Moderna, 2002.

A autora, com longa experiéncia em pes-
quisa celular e utilizagdo de células-tronco,
trata, neste livro, do desenvolvimento cien-
tifico que culminou com a clonagem da ove-
lha Dolly.
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Sites

CDCC USP SAO CARLOS. Disponivel
em: <http://educar.sc.usp.br/ciencias>. Aces-
so em: 25 set. 2008.

Traz o roteiro de como observar células de
cebola e da mucosa da boca ao microscopio,
além de apresentar textos de apoio sobre as-
pectos basicos da célula.

FUNDACAO OSVALDO CRUZ (FIO-
CRUZ). Disponivel em: <http://www.invivo.
fiocruz.br/celula>. Acesso em: 25 set. 2008.

Traz um material ilustrado e didatico sobre célu-
las e tecidos. Trata-se de uma exposigao virtual,
chamada “Célula, oficina da vida”. Nela, o alu-
no pode ver algumas fotos de células, aprender
sobre a histéria do microscopio e entender um
pouco a relagdo existente entre célula e tecido.

HOWSTUFFWORKS (COMOTU-
DOFUNCIONA). Disponivel em: <http:/
ciencia.hsw.uol.com.br/celulasl.htm>. Acesso
em: 25 set. 2008.

E uma cria¢ao de um professor da Carolina do
Norte, Estados Unidos. Traz as mais variadas
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informagdes sobre como as coisas funcionam.
Desde células até motores de carro. O texto
¢ claro, ¢ a linguagem coloquial torna-o bem
acessivel ao publico em geral.

INCA — INSTITUTO NACIONAL DE
CANCER. Disponivel em: <http://www.inca.
gov.br>. Acesso em: 13 fev. 2008.

INSTITUTO DO HOSPITAL DO
CANCER A. C. CAMARGO. Disponivel em:

<http://www.hcanc.org.br>. Acesso em: 13
fev. 2008.

Traz informacoes muito uteis sobre o can-
cer: o que é, como se previne, fatores de risco,
diagnostico e tratamento. A linguagem ¢ clara
e adequada para estudantes.

INSTITUTO DE QUiMICA DA UNI-
VERSIDADE FEDERAL DO RIO DE
JANEIRO. Disponivel em: <http://server2.
iq.ufrj.br/~almenara/fotossintese.htm>. Aces-
so em: 13 fev. 2008.

Traz um texto bem escrito sobre a importan-
cia da fotossintese para a vida no planeta.
Embora seja um pouco longo, ¢ muito claro.
Traz, ainda, informacgdes sobre a descober-
ta da fotossintese e explicita relagdes pouco
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usuais da fotossintese com a eletronica e a
area médica.

NAVEGANDO EM MAPAS DE CON-
CEITO - TEMAS DE BIOLOGIA. Dis-
ponivel em: <http://www.moderna.com.

br/moderna/didaticos/em/biologia/temasbio/
atividades/TBO02.pdf>. Acesso em: 25 set. 2008.

O(a) professor(a) pode consultar esse site para
compreender um pouco mais sobre a constru-

¢ao de conceitos.

ONG AMBIENTE BRASIL REDE DE
ESTUDOS - VICOSA (MG). Disponivel
em: <http://www.redeambiente.org.br/index.
asp>. Acesso em: 13 fev. 2008.

Traz uma se¢ao muito interessante, denomina-
da “Fatos ¢ Mitos”, que pretende dar respostas
a questionamentos frequentes entre os alunos.
As questodes sobre fotossintese sdo muito inte-
ressantes e respondidas de forma clara.

WIKIPEDIA. Disponivel em: <http://
pt.wikipedia.org/wiki/Vida>. Acesso em: 25
set. 2008.

Apresenta defini¢des e figuras sobre células e
seres Vivos.
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Vocé acabou de conhecer uma série de
atividades que priorizam o trabalho das ca-
pacidades leitoras associadas ao estudo de
conteudos especificos de Biologia. Com elas,
iniciamos a proposta para a 22 série do Ensino
M¢édio, cujo foco € a construgdo de conceitos
bioldgicos fundamentais para a formagao de
um cidadao critico.

Os conceitos aqui trabalhados permitem
uma abordagem diferenciada do ensino de
Biologia, oferecendo aos alunos uma leitura
de temas polémicos da atualidade.
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As Situagdes de Aprendizagem valoriza-
ram o trabalho pratico, bem como a resolugdo
de problemas, ¢ de estratégias fundamentais
para a formagdo de um ser humano compe-
tente para lidar com os temas sociocientificos
na escola, na familia e em sua comunidade.

Os recursos didaticos e metodoldgicos aqui
sugeridos poderdao ajuda-lo a aumentar con-
sideravelmente as possibilidades de aprendi-
zagem de seus alunos, ndo s6 para um bom
desempenho escolar, mas também para a vida
em sociedade.
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