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Prezado(a) professor(a),

Vinte e cinco anos depois de haver aceito o convite do nosso saudoso e querido Gover-
nador Franco Montoro para gerir a Educag¢io no Estado de Sao Paulo, novamente assumo
a nossa Secretaria da Educagdo, convocado agora pelo Governador José Serra. Apesar da
notoéria mudanga na cor dos cabelos, que os vinte e cinco anos ndo negam, o0 que permanece
imutavel ¢ o meu entusiasmo para abragar novamente a causa da Educag¢do no Estado de
Sdo Paulo. Entusiasmo alicer¢ado na visao de que a Educagao ¢ o tinico caminho para cons-
truirmos um pais melhor e mais justo, com oportunidades para todos, e na convic¢ao de que
¢ possivel realizar grandes mudangas nesta area a partir da agao do poder publico.

Nos anos 1980, o nosso maior desafio era criar oportunidades de educacio para todas as
criangas. No periodo, tivemos de construir uma escola nova por dia, uma sala de aula a cada
trés horas para dar conta da demanda. Alias, até recentemente, todas as politicas recomen-
dadas para melhorar a qualidade do ensino concentravam-se nas condigdes de ensino, com a
expectativa de que viessem a produzir os efeitos desejados na aprendizagem dos alunos. No
Brasil e em Sdo Paulo, em particular, apesar de nao termos atingido as condi¢des ideais em
relacdo aos meios para desenvolvermos um bom ensino, o fato ¢ que estamos melhor do que
ha dez ou doze anos em todos esses quesitos. Entretanto, os indicadores de desempenho dos
alunos ndo tém evoluido na mesma proporgao.

O grande desafio que hoje enfrentamos ¢ justamente esse: melhorar a qualidade de nossa
educacdo publica medida pelos indicadores de proficiéncia dos alunos. Nao estamos sos
neste particular. A maioria dos paises, inclusive os mais desenvolvidos, estdo lidando com
o mesmo tipo de situacdo. O Presidente Barack Obama, dos Estados Unidos, dedicou um
dos seus primeiros discursos apos a posse para destacar exatamente esse mesmo desafio em
relagdo a educagio publica em seu pais.

Melhorar esses indicadores, porém, nao ¢é tarefa de presidentes, governadores ou secreta-
rios. E dos professores em sala de aula no trabalho diario com os seus alunos. Este material
que hoje lhe oferecemos busca ajuda-lo nesta sua missao. Foi elaborado com a ajuda de espe-
cialistas e esta organizado em bimestres. O Caderno do Professor oferece orientagcao comple-
ta para o desenvolvimento das Situagdes de Aprendizagem propostas para cada disciplina.

Espero que este material lhe seja util ¢ que vocé leve em consideragao as orientagdes di-
datico-pedagogicas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer suas duvidas
e acatar suas sugestoes para melhorar a eficacia deste trabalho.

Alcangarmos melhores indicadores de qualidade em nosso ensino ¢ uma questao de hon-
ra para todos nés. Juntos, haveremos de conduzir nossas criangas e jovens a um mundo de
melhores oportunidades por meio da educagao.

Paulo Renato Souza

Secretario da Educagao 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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Caro(a) professor(a),

Este Caderno trata da biologia dos seres vi-
vos, mais especificamente de aspectos da ana-
tomia, fisiologia e evolugao de alguns grupos
de animais ¢ plantas. Os temas principais sao:
Botanica, Fisiologia ¢ Anatomia Animal.

Os conceitos construidos no Caderno do bi-
mestre anterior poderdo ser muito uteis, prin-
cipalmente no que diz respeito ao desafio da
classificacao biologica (3¢ série, 1° bimestre).

Os temas abordados neste Caderno siao
vistos muitas vezes pelo aluno como um con-
junto de nomes novos e sem sentido. E impor-
tante que vocé esteja atento ao uso de novos
termos do vocabulario técnico de Biologia.

O excesso de vocabulario pode levar o alu-
no a pensar que a Biologia trata simplesmente
da memorizagdo de um conjunto de termos
técnicos de estruturas, grupos e nomes de
plantas e animais. Para que isso nao ocorra,
os termos tém de ser usados de forma contex-
tualizada e em constante associagdo com ou-
tros significados.

Neste Caderno foram priorizados os se-
guintes assuntos:

» adaptagdes das angiospermas em rela-
¢do a organizacao, ao crescimento, ao
desenvolvimento e a nutri¢ao;

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 8

. ORIENTACAO SOBRE OS CONTEUDOS DO BIMESTRE

» aspectos comparativos da evolugdo
das plantas (diversidade dos grupos de
plantas);

» diversidade dos grupos animais;

» padroes de reproducdo, crescimento ¢
desenvolvimento nos diferentes grupos
de animais;

» principais fungdes vitais, com énfase
nos vertebrados;

» aspectos da biologia humana: metabo-
lismo e sistema digestorio;

» seres vivos, reprodugdo e variabilidade.

Em Botanica e Zoologia, foram prioriza-
das a diversidade dos principais grupos e suas
caracteristicas fundamentais. E importante que
o aluno compreenda que as estruturas e fun-
¢oes se repetem nos diferentes grupos de seres

VIVOS.

As diferengas e semelhangas entre os gru-
pos fornecem informagdes de uma possivel
relagdo evolutiva entre eles. Esses conceitos
serdo importantes como pré-requisitos para
os conteudos dos proximos bimestres, quando
serdo vistas as teorias que explicam a diversi-
dade bioldgica, ou seja, a evolugdo dos seres
VIVOS.
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Em Fisiologia Animal, foram priorizados
os conhecimentos a respeito dos humanos,
com foco no sistema digestério, por serem
conhecimentos uteis na vida cotidiana dos
alunos no que diz respeito a pratica de uma
alimentagao correta para uma vida saudavel.

No que se refere a reproducdo dos seres
vivos, sdo destacados os principais meca-
nismos envolvidos na reproducdo sexuada.
Foi comparada a biologia reprodutiva das
angiospermas com a dos seres humanos, a
fim de mostrar que esse tipo de reprodugio,
aliado a mutagdo, garante a variabilidade
genética.

Metodologia e estratégias

Procuramos apresentar diferentes estraté-
gias didaticas, como: experimentos ¢ atividades
praticas; dinamicas em grupo; resolugao de
problemas; elaboracdo de desenhos e esque-
mas; resolu¢do de exercicios etc. Esperamos
que essas atividades despertem o interesse dos
alunos e subsidiem aulas dinamicas, em que
eles possam participar de forma ativa.

Entre as atividades de avaliagdo, sdo apre-
sentadas algumas questdes para reflexao, ana-
lise e elaboragdo de graficos e tabelas, bem
como exercicios de vestibulares. Entretanto, é
importante que esses nao sejam os unicos mé-
todos de avaliacdo. As contribui¢des orais € a
qualidade das discussdes podem, também, ser
usadas como ferramentas.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 9
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Por fim, apresentamos neste Caderno uma
proposta para a abordagem desses conteu-
dos, entretanto, cabera a vocg, professor, fa-
zer as escolhas na utilizacao deste material,
adequando-o, quando necessario. Tendo em
vista seu grupo de alunos, utilize este material
da maneira mais adequada, a fim de que ele
possa contribuir para o seu trabalho e para a
aprendizagem dos estudantes.

Competéncias e habilidades

Além dos conceitos, fatos e teorias, ha pro-
cedimentos que também precisam ser inter-
nalizados e, portanto, devem fazer parte das
nossas intengdes pedagogicas.

Respeitar regras, redigir textos explicativos,
conclusivos ou de opinido, falar em publico,
estabelecer relagdes, analisar graficos, tabelas
e esquemas sdo habilidades que precisamos
exercitar, porque queremos formar um aluno
ativo na sociedade, qualquer que seja 0 ramo
de atividade que ele escolha no futuro.

Para que tenham um bom desempenho em
situacdes que exijam habilidades determina-
das, ¢ preciso que as desenvolvam em sala de
aula, participando das atividades.

Nesta proposta foi dada muita importancia
ao uso de diferentes modalidades didaticas, ob-
jetivando o desenvolvimento das competéncias
e habilidades propostas pelo Exame Nacional
do Ensino Médio (Enem), que incluem:

8/7/09 12:17:37 PM ‘



10

» 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 informagdes de di-
ferentes formas, relacionando-os para
construir argumentagao consistente;

» recorrer aos conhecimentos desenvolvi-
dos na escola para elaboragio de propos-
tas de intervengao solidaria na realidade,
respeitando os valores humanos e consi-
derando a diversidade sociocultural.

Avaliacao

A avaliagao do processo de ensino-apren-
dizagem verifica a eficacia das modalidades
didaticas (metodologias) que empregamos.

As atividades de avaliagdo sdo boas quan-
do nos indicam se e o quanto os alunos apren-
deram e, além disso, nos ajudam a escolher a
melhor estratégia para retomarmos o conteu-
do, quando necessario.

A avaliagdo continua que fazemos do pro-
cesso de aprendizagem dos alunos por meio

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 10

da participagdo nas atividades, dos produtos
que realizam e também das intervengdes em
uma aula expositiva nos indica se os alunos
estdo acompanhando ou se estamos fazendo
um discurso paralelo ao seu pensamento, isto
¢, estamos falando de uma coisa e os alunos
estdo pensando em outra.

Ao compararmos o resultado da avalia-
¢ao de cada atividade com as representacgoes
iniciais dos alunos a respeito do tema, sabere-
mos se estes mudaram sua maneira de pensar,
aproximando suas representagoes iniciais dos
conhecimentos cientificos.

E importante lembrar que temos outros
objetivos a atender que nao sdo so os referen-
tes a aprendizagem de conceitos. Queremos
também desenvolver habilidades e competén-
cias nos nossos alunos e que também preci-

sam ser avaliadas.

O aluno vence os obstaculos aos poucos, ¢
¢ importante acompanhar cada etapa da sua
aprendizagem. A avaliagdo deve nos mostrar
se o aluno evoluiu e o quanto para que per-
cebamos como deveremos encaminhar nosso
trabalho dali em diante, mesmo que esse cami-
nho leve mais tempo do que o previsto.

Bom trabalho!
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E DESENVOLVIMENTO

As plantas fazem parte do nosso cotidiano,
seja como alimentos, chas ou como plantas
ornamentais em vasos de residéncias. Em jar-
dins ou como arvores que compdem a vegeta-
¢ao urbana, elas estao em nosso dia a dia, mas
muitas vezes nao sao percebidas.

Para tratar deste assunto, inicialmente, é
proposto um exercicio pelo qual os alunos sao
estimulados a refletir sobre as plantas encon-
tradas em seu cotidiano. E fundamental que
eles percebam que as plantas sdo importantes
para os humanos ndo somente por compor
grande parte da nossa alimentagdo, mas por-

Biologia - 32 série - Volume 2

. TEMA 1 - PLANTAS: DIVERSIDADE

que a vegetacdo urbana ¢é essencial para a ma-
nutencao da qualidade de vida nas cidades.

Apbs este exercicio, os alunos sdo convida-
dos a refletir a respeito de um possivel clado-
grama dos principais grupos de plantas, com
o objetivo de estimula-los a pensar em uma
linha evolutiva, pautando-se em uma ocupa-
¢do gradual do ambiente terrestre.

Para finalizar o trabalho sobre as plan-
tas, sdo sugeridos dois experimentos, um de
analise de dados e outro pratico, sobre ger-
minacao.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
A DIVERSIDADE DAS PLANTAS

Tempo previsto: 2 aulas.

Contetdos e temas: Botanica: evolugao e caracteristicas dos grandes grupos de plantas (bri6-
fitas, pteridofitas, gimnospermas e angiospermas).

Competéncias e habilidades: reconhecer a diversidade de plantas presentes em situagdes coti-
dianas, como em ruas, jardins, pragas, quintais ¢ casas; comparar evolutivamente diferentes
grupos de seres vivos; refletir a respeito da diversidade de plantas e de suas adaptagdes ao

ambiente terrestre.

Estratégias: analise de arvores filogenéticas; pesquisa ¢ aplicagdo de conceitos.

Recursos: esquema do cladograma de alguns dos principais grupos de plantas e as caracteris-
ticas compartilhadas entre eles presente neste Caderno; livro didatico de Biologia.

Avaliacao: propostas de questdes para aplicacdo em avaliagao.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 11
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Roteiro para aplicacio da Situaciao de Aprendizagem 1

Etapa 1 — Sondagem inicial e
sensibilizacao

Inicie a aula chamando a aten¢ao dos alu-
nos para o quanto as plantas estao presentes
em nosso cotidiano. Cite alguns exemplos:
o papel desta folha de caderno é composto
de fibras de celulose que foram extraidas de
uma arvore conhecida como eucalipto, nati-
va da Australia e plantada no Brasil, prin-
cipalmente pelas industrias de papel; o pao,
geralmente, ¢é feito de trigo, planta da mesma
familia dos capins.

Entretanto, dificilmente nos lembramos
de que esses elementos um dia fizeram parte
de um organismo vivo. Incentive-os a relatar
exemplos semelhantes.

Além disso, lembre-os de que ndo podemos
considerar as plantas apenas sob um ponto de
vista utilitarista, pois elas ndo existem para
“servir” ao homem. Elas compdem diferentes
ecossistemas e estao em equilibrio com outras
espécies e, como nos, fazem parte da biota ter-
restre.

Etapa 2 — Reconhecendo as plantas no
cotidiano

Para iniciar o estudo sobre as plantas, pega
aos alunos que, organizados em grupos de
cinco, pensem em um dia comum e elaborem

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 12

uma lista de plantas que costumam encontrar
em casa, nas ruas, em jardins de residéncias,
pragas ou na escola.

E esperado que os alunos nio saibam
muitos nomes populares; muitas vezes, eles
usam termos gerais, como: mato, flor, arvo-
re, planta. Cabera a voce alerta-los quanto a
inadequagdo de tais designagdes e esclarecé-
-los de que cada tipo de organismo pertence
a uma espécie diferente e que, por isso, pode
ser identificado pelo seu nome popular ou
cientifico.

Lembre os alunos de que todas as plantas
fazem parte do Reino Plantae. Os conceitos
e habilidades trabalhados no 1° bimestre sdao
essenciais para a compreensao e classificagdao
dos grupos das plantas.

Para realizar a tarefa proposta, os alunos
poderao pedir ajuda a pessoas da comunidade
escolar, como funcionarios e outros professo-
res, familiares ou amigos que conhegam no-
mes populares e/ou cientificos de plantas.

Se a escola tiver um jardim ou praga pro-
xima, os alunos poderao visita-los para ini-
ciar as observagdes. E importante que, nesse
momento, os alunos sejam estimulados a ob-
servar diferengas entre as plantas, quanto ao
tamanho, a cor e as caracteristicas de caule,
folha, flor e fruto.
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As listas poderdo ser compartilhadas na
sala de aula, apresentando-as em um cartaz
elaborado pelos grupos. Incentive os alunos
a refletir sobre a repeti¢ao de alguns nomes e
sobre o problema de ndo conseguir identificar
todas as plantas encontradas.

Discuta com eles a importancia das plan-
tas para a manutengdao da qualidade de vida
em ambientes urbanos, ja que elas contribuem
para diminuir a temperatura, aumentar a umi-
dade, diminuir a concentracdo de poluentes,

aumentar a diversidade de animais etc.
Etapa 3 — Os principais grupos de plantas
No 12 bimestre, foi apresentado o que sdo

e como sao interpretadas as arvores filoge-
néticas. Cada vez mais esses esquemas fazem

Biologia - 32 série - Volume 2

parte de pesquisas, estdo presentes em livros
didaticos e em questdes de vestibulares, pois
facilitam a compreensdo de um todo e auxi-
liam a visdo evolutiva de grupos.

Aqui esta representada uma possivel ar-
vore filogenética simplificada das plantas, em
que sao mostrados apenas os principais gru-
pos de plantas.

Apresente o esquema e as questoes a seguir
para reflexdo dos alunos. Explique a eles que
esses esquemas sao construidos com base em

caracteristicas compartilhadas entre os grupos.

Proponha a questdo 4 como atividade ex-
traclasse. Ela podera ser usada como ferra-
menta de avaliagao.

Arvore Filogenética das Plantas

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 13

Figura 1 — Hipoétese de arvore filogenética das plantas.

Atraqueofitas Traqueofitas
. Espermatofitas
| E
I ;
|2 i
1S :
; Algas Verdes Briofita Pteridofita Gimnosperma Angiosperma | :
>/| Flor e fruto |
| Semente |
| Vasos condutores |
| Embrido |
. | Clorofila A e B |
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Questodes para a reflexao

As algas verdes, briofitas, pteridofitas,
gimnospermas ¢ angiospermas pertencem
a um grande grupo chamado por alguns
autores de “linhagem verde”. Quais sdo as
caracteristicas compartilhadas por esses
grupos?

A presenga de clorofila do tipo A e B.

. Todas as plantas possuem semente, flor ¢
fruto?

Ndo, somente as angiospermas.

. Quais sao as plantas traqueofitas? Qual
¢ a caracteristica compartilhada por esse
grupo? Pesquise em dicionarios a palavra
“traqueia” e relacione esse nome a caracte-
ristica compartilhada por esse grupo.

As traquedfitas, também chamadas de vas-
culares, sdo as pteridofitas, gimnospermas e
angiospermas. Segundo o Dicionario Hou-
aiss da Lingua Portuguesa: “(1) anatomia
geral: conduto situado na frente do eséfa-
go, constituido de anéis cartilaginosos ho-
rizontalmente dispostos, que liga a laringe
aos brénquios e serve para a passagem de
ar; traqueia-artéria; (2) anatomia botani-
ca: m. q. vaso (‘conjunto’)”. Essas plantas
sdo chamadas assim porque possuem vasos
condutores. (Dicionario Houaiss da Lin-
gua Portuguesa, edi¢cdo eletrénica. Rio de
Janeiro: Objetiva, 2007 ).

. Pesquise em seu livro didatico informagdes

referentes aos grupos presentes na arvore
filogenética (ou cladograma) e complete o
quadro comparativo:

Grupos Algas verdes Briofitas Pteridofitas | Gimnospermas [ Angiospermas
Exemplos Alface-do-mar | Musgo Samambaia ou | Pinheiro, Violeta, feijdo,
avenca araucaria rosa, manga
etc.
Porte Pequeno porte | Pequeno porte | Pequeno, médio | Pequeno, médio | Pequeno, médio
(tamanho) ou grande porte | ou grande porte | ou grande porte
Habitat Agquatico Terrestre Terrestre, em | Maioria Maioria
umido geral, umido terrestre terrestre
(geralmente )
Caracteristicas| Ndo possuem | Ndo possuem | Possuem caule, | Possuem caule, | Possuem caule,
vegetativas, caule, raiz caule, raiz raiz e folha raiz e folha raiz e folha
forma e . . .
e folha e folha verdadeiros. verdadeiros. verdadeiros.
presencga de Jndei Jodei
estruturas: verdadeiros. verdadeiros.
como caule,
folha e raiz

14
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Grupos Algas verdes Briofitas Pteridéfitas | Gimnospermas | Angiospermas
Caracteristicas| Reproducdo Reprodugdo | Reprodugdo Reprodugdo Reprodugao
reprodutivas, | yssexuada assexuada assexuada ou |assexuada ou | assexuada ou
foim.?s © ou sexuada. ou sexuada. |sexuada. Ciclos|sexuada. Ciclos|sexuada. Ciclos
::lglcli;rlzzas 3 Alguns ciclos | Ciclos de de vida com de vida com de vida com
reprodugio de vida com vida com alterndncia alterndncia alternancia

alterndncia alterndncia de geracoes. de geragoes. de geragoes.
de geragoes. de geracoes. | Presenca Presenca de Presenca de
Reprodugdo Reprodugdo | de esporos. estrobilos e grdos de polen,
sexuada sexuada Reprodugdo grados de polen. |flor e fruto.
dependente da |dependente da |sexuada
agua. agua. dependente da
dgua.
Importancia | Substdncias Turfa: Algumas sao | Algumas sao | Amplamente
ecqnémica~ utilizadas vegetal de utilizadas na  |utilizadas na  |utilizadas na
(allm?ntggao, na industria uma briofita |alimentacdo e |alimentagdo, alimentagdo
substancias
utilizadas na (cosméticos e |utilizado como plantas  |na industria humana,
industria etc.) |medicamentos) | como ornamentais. |de papel e como plantas
e na fertilizante, como plantas | ornamentais e
alimentagdo. | forragem, ornamentais. | fitoterdpicos.
combustivel
etc.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
OBSERVANDO O DESENVOLVIMENTO VEGETAL

Nesta Situacdo de Aprendizagem, os alu-

nos terdo oportunidade de planejar, executar e

analisar os resultados de um experimento so-
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bre germinagao, além de analisar as diferentes

variaveis que influenciam no desenvolvimento

das plantas.

15
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Tempo previsto: 2 aulas.

Contetdos e temas: germinagao, desenvolvimento e nutri¢ao das angiospermas.

Competéncias e habilidades: refletir sobre a diversidade de plantas e adaptagdes ao ambiente
terrestre; reconhecer as principais caracteristicas do desenvolvimento das angiospermas.

Estratégias: planejamento e execugao de experimento; analise de dados de um experimento;

pesquisa e aplicagdo de conceitos.

Recursos: materiais para o experimento pratico (feijoes, copos plasticos, filtro de café de pa-
pel e papel quadriculado); protocolo do experimento “Agua e a germinagdo”; experimento
“Nutrigdo e desenvolvimento de Phaseolus vulgaris em diferentes condigdes™; livro didatico

de Biologia.

Avaliacio: registros e discussoes sobre os experimentos; propostas de questdes para aplicagao

em avaliagdo.

Roteiro para aplicacio da Situacido de Aprendizagem 2

Etapa 1 — Sondagem inicial e sensibilizacio

A conhecida experiéncia do feijao, reali-
zada muitas vezes nas séries iniciais, pode ser
repetida no Ensino Médio. Mas por que de
novo o feijao? As sementes de feijao sdo facil-
mente adquiridas e sdo muito bem-sucedidas
na germinagao e no crescimento; trata-se, por-
tanto, de uma semente muito adequada para

experimentos em sala de aula.

Antes do inicio da atividade, faca uma son-
dagem sobre o que os alunos sabem a respeito
do feijao. Normalmente, os alunos conhecem
muito pouco suas caracteristicas. Comple-
mente as informagoes relatando que se trata
de uma planta amplamente cultivada por sua
composi¢do nutricional e sua utilizagdo na
alimentagdo. Ela faz parte do grande grupo

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 16

conhecido como angiospermas (plantas com
flores e frutos) e pertence a espécie Phaseolus
vulgaris. Além disso, o grao que consumimos ¢
uma semente, que foi extraida de um fruto tipo
legume (fruto em forma de vagem), caracteris-
tico da familia Leguminosae. Nesta atividade,
serdo explorados os seguintes aspectos do de-
senvolvimento da planta: germinagdo; nutri-
¢do; desenvolvimento ¢ partes da planta.

Etapa 2 — Planejando um experimento de
germinacio

Antes de plangjar o experimento, transmi-
ta aos alunos algumas nogdes a respeito de
germinagao.

O embridao no interior da semente tem o
seu desenvolvimento retardado até que ele
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amadureca e tenha condi¢des ideais. A reto-
mada do desenvolvimento do embrido ou ger-
minag¢do depende de muitos fatores internos
e externos. Entre os externos, estdo a agua, o
oxigénio e a temperatura.

As sementes possuem pouca quantidade de
agua, entre 5% e 20%, assim ¢é preciso que a
semente absorva agua necessaria para as ati-
vidades metabdlicas. Depois da absor¢ido de
agua, as enzimas iniciam suas atividades, di-
gerindo os nutrientes necessarios ao desenvol-

vimento do embrido.

Durante a germinagao e o subsequen-
te desenvolvimento da plantula, o alimento
armazenado nos cotilédones ¢ digerido e os
produtos sdo transportados para as partes em
crescimento.

Experimento

Nesta etapa, os alunos serdo responsaveis
por planejar, executar e registrar os resultados

Planejamento para experimentacio
Objetivo
» O que se quer verificar.
Material
Procedimento ou método

Coleta de resultados

Registro dos resultados

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 17

» O que vai ser preciso providenciar e em que quantidade.

» Conjunto de procedimentos necessarios na execugao do experimento.

» Como os resultados serdao coletados: observagao, medidas etc.

» Onde e como os resultados serdo registrados. Tabelas e graficos ajudam a organiza-los.

Biologia - 32 série - Volume 2

do experimento sobre germinagao. Seu papel
sera fundamental na orientagdo desse plane-
jamento.

Questione-os a respeito das condigoes
necessarias para a germinagdo de sementes
como o feijao. Espera-se que os alunos sugi-
ram elementos como: agua; luz; temperatura;
terra etc.

Selecione algumas condigdes sugeridas pe-
los alunos e divida-os em grupos para testar
algumas delas.

Os grupos de alunos deverao propor ex-
perimentos para testa-las, seguindo a meto-
dologia cientifica, ou seja, com base em uma
pergunta ou hipodtese, os alunos planejardo
um experimento, desenvolverdo uma metodo-
logia e fardo o registro e a analise.

Auxilie os grupos no planejamento, lem-
brando-os de que alguns itens sdo fundamen-
tais quando se programa um experimento:

8/7/09 12:17:44 PM ‘

17



» Oriente os alunos a elaborar tabelas para o registro do experimento, com campos especificos para
data, condicao e resultados observados.
Analise dos dados

» A que tipo de andlise os dados serdo submetidos.
: Conclusao

» Principais conclusdes do trabalho.

A seguir ¢ apresentada uma sugestdo de experimento. Explique-o oralmente e, se necessario,
coloque no quadro os principais procedimentos e os utilize para explicar objetivos e etapas de um
experimento.

Experimento — Agua e a germinacgao

Objetivos

» Verificar a importancia da agua para as germinagdes e a influéncia da quantidade de agua na em-

bebigdo da semente na germinagao.

Materiais

» 24 sementes de feijao

» 4 copos de plastico de 200 ml

» filtros de papel para café

> agua

Procedimento

» Selecione 24 sementes de feijao, das quais seis deverao ser reservadas — grupo controle. As outras
18 devem ser divididas em trés grupos, pois serao submetidas a trés diferentes tempos de embebi-
¢ao em agua: 2h, 12h e 24h.

» Apos o tempo da ultima embebigao, todas as sementes (incluindo as do grupo controle) deverao ser

plasticos com o fundo forrado com papel-filtro umedecido (umedega e retire a Agua em excesso).

» Anote em cada um dos copos a condigdo da semente: tempo de embebi¢ao (sem embebigao, 2h,
12h e 24h).

» Deixe as sementes em locais em que haja condi¢des amenas de temperatura e luz. As sementes
deverdo ser observadas diariamente por cerca de uma semana. A quantidade de sementes que
germinara devera ser anotada na tabela:

Oh 2h 12h 24h

D . . . :
ata (sementes germinadas) | (sementes germinadas) | (sementes germinadas) | (sementes germinadas)

; colocadas para germinar ao mesmo tempo. Para isso, as sementes deverdo ser colocadas em copos !
; Ap6s a coleta de dados, vocé e seu grupo podem organizar um grafico de barras com o resultado :
. obtido. O professor orientara a sua construgao. :

18
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Apos a coleta dos resultados, peca aos alu-
nos que utilizem metade da folha milimetrada
para construir um grafico de barras com os
resultados obtidos.

Assim que a construgao do grafico for
concluida, retome com os alunos que testa-
ram a mesma condi¢ao os dados das tabelas
e converta-os em uma tabela tinica. Peca aos
grupos que usem a outra metade da folha de
papel quadriculado para construir um grafico
com os dados gerais e comparem-no com o
construido pelo seu grupo.

Para concluir o experimento, proponha
aos alunos as questdes seguintes.

Questoes para reflexao

1. Cite exemplos de fatores externos necessa-
rios para a germinagao do feijao.
Temperatura, oxigénio e agua sdo alguns fa-
tores que interferem na germinagcdo do feijdo.
A luz e a terra sdo fatores necessarios para o
seu desenvolvimento, mas ndo determinantes

da germinagdo.

2. Por que a semente nao germina em emba-
lagens comerciais, mesmo que passe meses
nessas embalagens?

Porque ndo ha dagua, assim, as sementes
podem ficar longos periodos em “dormén-
cia”, ou seja, em um periodo de inativida-
de que pode ser quebrado quando ocorrer
uma condi¢do favoravel para o seu desen-

volvimento.
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3. Algumas sementes necessitam de luz para a
germinacao. Como vocé poderia testar se o
feijao precisa de luz ou nao?

O aluno pode propor um experimento como
deixar algumas sementes com dgua e luz e

outras com agua e sem luz.

4. A plantula pode demorar varios dias até
iniciar a fotossintese. De onde vem a reser-
va energética para o inicio do seu desenvol-
vimento?

A reserva vem dos cotilédones da semente.

Etapa 3 — Analisando um experimento:
nutricdo e desenvolvimento vegetal

Nesta etapa, os alunos analisarao um expe-
rimento que trata do desenvolvimento de uma
planta. Apresente o experimento “Nutri¢do
e desenvolvimento de Phaseolus vulgaris em
diferentes condigdes” aos alunos e proponha
uma analise coletiva dos dados e uma discus-
sdo dos resultados.

Pega aos alunos que elaborem o grafico
proposto na questao 1 em seus cadernos. Uti-
lize as questdes de 2 a 6 para encaminhar a
discussao. Como finalizagao, proponha a pes-
quisa da questao 7.

Com base nesses resultados, os alunos vao
avaliar e identificar os principais fatores que
influenciam o desenvolvimento da planta.
Oriente-0s a ler atentamente os objetivos, o
método e os resultados deste experimento.

8/7/09 12:17:45 PM ‘
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Nutricio e desenvolvimento de Phaseolus vulgaris em diferentes condi¢coes

Objetivos: reconhecer os fatores que influenciam o desenvolvimento vegetal.

Método utilizado: foram utilizadas sementes de feijao (Phaseolus vulgaris) germinadas nas mesmas
condigdes. Apos a germinagao, foram selecionadas 60 plantulas de feijao, divididas em cinco grupos e
cultivadas nas seguintes condigdes:

» grupo 1 — terra adubada, rega diaria (20 mL/dia), presenca de luz direta (pelo menos Sh/dia);
» grupo 2 — areia, rega diaria (20 mL/dia), presenca de luz direta (pelo menos Sh/dia);
» grupo 3 — terra adubada, rega diaria (20 mL/dia), auséncia de luz;

» grupo 4 — terra adubada, rega diaria (20 mL/dia), presenca de luz parcial direcionada, planta ilu-
minada somente do lado esquerdo (pelo menos Sh/dia);

» grupo 5 —terra adubada, rega a cada trés dias (20 mL/dia), presenca de luz direta (pelo menos
Sh/dia).

Resultados: observe a tabela com os dados médios dos cinco grupos de plantas depois de dez dias.

Tamanho Aspecto geral | Numero médio ~
L. - Observagodes do
Grupo médio das (coloragao das de folhas por .
desenvolvimento
. plantas (altura) | folhas e caule) planta .
@ 1 30,5 cm Verde-escuro 55 Nada consta. @
2 26,5 cm Verde-claro 4,5 Nada consta.
3 45 cm Amarelada 2,1 Planta estiolada.
Comprimento do caule
semelhante ao do grupo 1,
4 26,5 cm Verde-escuro 5.4
entretanto o caule encontra-se
curvado para o lado esquerdo.
Presenca de algumas folhas
5 27 em Verde-escuro 4,5 eseng g J
secas e amareladas.
Questao para a reflexao O grupo 1. Aproveite para discutir com seus

alunos o que é um grupo controle.
1. Elabore um grafico com os dados de tama-
nho dos diferentes grupos de plantas. 3. Compare o desenvolvimento dos grupos 1
e 2. O que determinou a diferenga de cres-

Resposta variavel, podendo ser um grdfico . .
cimento entre esses grupos? Pesquise em

de barra. . i .
seu livro didatico sobre os nutrientes essen-
2. Qual dos grupos representa o grupo con- ciais ao desenvolvimento vegetal.
trole?
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O grupo 2 teve um crescimento menor e apre-
sentou menos folhas. Isso pode ser explicado
pelo fato de haver menos nutrientes na areia
do que na terra adubada. Embora a planta
realize fotossintese para o seu desenvolvimen-
to, os nutrientes essenciais sdo _fundamentais
para diversas funcdes internas da planta. A

falta deles pode ser prejudicial ao vegetal.

4. Compare o desenvolvimento dos grupos 1
e 3. O que determinou a diferenga de cres-
cimento entre esses grupos? Explique e
discuta o desenvolvimento das plantas do
grupo 3.

O grupo 3 cresceu mais, mas as folhas e o
caule ficaram amarelados. Nessas condi-
¢oes, a planta tem um maior desenvolvimen-
to em altura; isso pode ser importante para
que ela alcance uma regido iluminada com

mais rapidez.

5. Compare o desenvolvimento dos grupos 1 e
4. O que determinou o crescimento dos dois
grupos? Qual é a vantagem adaptativa do
desenvolvimento do grupo 4? Pesquise em
seu livro didatico o nome desse crescimento.

O grupo 4 cresceu em dire¢do a area ilumi-
nada, assim pode alcan¢ar uma drea mais
iluminada e ser favorecida pela realizacdo de
fotossintese. Aproveite para desenvolver com
seus alunos o nome do crescimento por eles

pesquisados, fototropismo positivo.

6. Compare o desenvolvimento dos grupos 1
e 5. O que determinou o crescimento dos
dois grupos?

A falta de agua.
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Etapa 4 — Consolidando conceitos

Apbs as etapas 1, 2 e 3, discuta com os seus
alunos os fatores que contribuem para o de-
senvolvimento vegetal.

Lembre-os que, depois da germinagio, a
plantula inicia os processos de fotossintese,
nos quais ocorre uma série de reagoes qui-
micas que podem ser resumidas na seguinte
equagao:

6CO,+12H0 ——— > CH,,0,+60,+6H,0
clorofila

Neste momento, ¢ importante o aluno per-
ceber que a fotossintese ¢ responsavel pela pro-
ducdo de matéria organica e que os nutrientes
do solo sdo essenciais para outras reagdes in-

ternas da planta.

O solo ¢ essencial para o desenvolvimento
da maior parte das plantas, fornece suporte,
agua e uma variedade de elementos essenciais,
como observamos no experimento anterior.
Alguns exemplos de elementos essenciais sao:
Niquel (Ni), Molibidénio (Mo), Cobre (Cu),
Zinco (Zn), Ferro (Fe), Enxofre (S), Fésforo
(P), Magnésio (Mg), Calcio (Ca), Nitrogé-
nio (N), Carbono (C), Oxigénio (O). Alguns
desses elementos fazem parte da estrutura de
compostos importantes e outros tém fungao
de ativadores de enzimas.

8/7/09 12:17:45 PM ‘
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1. Fuvest 1999 — A tabela a seguir relaciona

algumas caracteristicas de trés grupos de

plantas:
Estruturas para
Grupo | Dispersiao por transporte de
agua e nutrientes
I Esporos Ausentes
II Sementes Presentes
11T Frutos ou Presentes
sementes

O preenchimento correto da tabela deve

substituir os numeros I, II e III, respectiva-
mente, por:

briofitas, gimnospermas e angiospermas.

b) pteridofitas, gimnospermas e angios-
permas.

¢) bridfitas, pteridofitas e angiospermas.
d) briofitas, pteridofitas e gimnospermas.

e) pteridofitas, angiospermas e gimnos-
permas.

. Fuvest 2001 — As substancias organicas de

que uma planta necessita para formar os
componentes de suas células sao:

a) sintetizadas a partir de substancias or-
ganicas extraidas do solo.
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b) sintetizadas a partir de substancias reti-
radas do solo e substancias inorganicas
retiradas do ar.

@ sintetizadas a partir de substancias inor-
ganicas retiradas do solo e do ar.

d) retiradas de bactérias e fungos que vi-
vem em associagdo com suas raizes.

e) extraidas do solo juntamente com a
agua e os sais minerais.

Comvest/Vestibular Unicamp 1992 — Atual-
mente sdo conhecidas quase 350.000 espé-
cies de plantas, das quais cerca de 250.000
sdo angiospermas. Isso indica o sucesso
adaptativo desse grupo. Mencione trés fato-
res que favoreceram esse sucesso.

Fecundagcdo por meio do tubo polinico,
0 que representa independéncia da agua
para a fecundagdo; ocorréncia de fruto que
protege a semente e o embrido, semente
contendo reservas nutritivas que garantem
o inicio do desenvolvimento embrionario;
grande capacidade de dissemina¢do das

sementes.

Fuvest 2004 — O esquema representa a
aquisicdo de estruturas na evolugdo das
plantas. Os ramos correspondem a grupos
de plantas representados, respectivamente,
por musgos, samambaias, pinheiros ¢ gra-

mineas.

8/7/09
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Os numeros I, IT e III indicam a aquisi-
¢ao de uma caracteristica: lendo-se de bai-
X0 para cima, 0s ramos anteriores a um
nimero correspondem a plantas que nao
possuem essa caracteristica € 0s ramos
posteriores correspondem a plantas que a

possucm.

Biologia - 32 série - Volume 2

pinheiros gramineas

. 11
samambaias

musgos

As caracteristicas correspondentes a cada numero estdo corretamente indicadas em:

I

1T I

Presenca de vasos
condutores de seiva

Formagao de sementes

Producao de frutos

Presenca de vasos

b) . Producao de frutos Formacgao de sementes
condutores de seiva
~ ~ Presenca de vasos
c) Formagao de sementes Produgao de frutos ¢ Vaso:
condutores de seiva
~ Presenca de vasos ~
d) Formagao de sementes ¢ . Produgdo de frutos
condutores de seiva
~ ~ Presenca de vasos
e) Produgao de frutos Formacgao de sementes & N

condutores de seiva

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 23
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. TEMA 2 — REINO ANIMAL: DIVERSIDADE E FUNCOES

Com este Tema, pretende-se evidenciar as ¢ao. Esta atividade é complementar as ativida-
caracteristicas gerais dos principais filos de des trabalhadas no primeiro bimestre e pode
animais ¢ com base nelas pode-se comparar aprofundar os conceitos de biodiversidade e
os filos e estabelecer parametros de classifica- evolugdo biologica.

K SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3 4

DIVERSIDADE NO REINO ANIMAL

No reino animal, ha uma diversidade Para compreender essa diversidade, nesta
muito grande de organismos. De organismos Situacao de Aprendizagem serdo abordados
sésseis a organismos ageis, de organismos sim- os principais grupos de animais e as caracte-
ples sem tecidos a organismos com sistemas ¢ risticas desses grupos.
[O) orgdos altamente especializados. (O}

Tempo previsto: 4 aulas.

Contetados e temas: caracteristicas principais dos animais; diversidade animal (principais fi-

los); sistemas especializados: fungdo e comparagao entre os diferentes filos.

Competéncias e habilidades: reconhecer a diversidade de animais e identifica-los de acordo
com o filo a que pertencem; reconhecer as caracteristicas dos diferentes filos do reino animal;

comparar a evolugao de diferentes grupos de animais; enfrentar situagdes-problema.

Estratégias: classificacdo de cartas referentes a diferentes animais; resolugao de problemas
de classificacao; discussao a respeito das principais diferengas entre os animais; resolugao de

exercicios praticos e analise de dados.
Recursos: cartas presentes neste Caderno ¢ livro didatico de Biologia.

Avaliagdo: qualidade da discussao sobre o experimento; registros das “questdes para refle-

x20”’; proposta de avaliagao.
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Roteiro para aplicacio da Situacao de Aprendizagem 3

Nas etapas desta Situagao de Aprendiza-
gem, serdo utilizadas cartas que deverao ser
copiadas de acordo com o nimero de grupos
(de cinco alunos) da turma. Professor, se ne-
cessario, faca copias para uma Unica turma,
recorte, cole as cartas em papel-cartao ou car-
tolina e as reutilize com diferentes turmas.

Nestas cartas estdo presentes 18 diferentes
animais, pertencentes a diversos filos. Foram
selecionados os filos mais importantes em nu-
mero de espécies e abundancia. Mas o conjun-

to de cartas pode ser alterado de acordo com
as suas prioridades.

Cada um desses organismos possui uma fi-
cha (carta) com suas principais caracteristicas,
as quais, em geral, sio comuns a todo seu filo.
O objetivo desta atividade é reconhecer seme-
lhangas entre os organismos, além de estimular
a percepgdo das diferentes caracteristicas, que
podem ser utilizadas na classificagdo biologica
desses animais. Observacao: as cartas nao es-
tdo organizadas em uma sequéncia evolutiva.

Cartas para as etapas desta atividade

Esponja-marinha
(Porifero)

© Stephen Frink/
Corbis-Latinstock

Anémona
(Cnidario)

© Visual&Written SL/
Alamy-Otherimages
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Nutri¢io: heterotrofica
Habitat: aquatico

Simetria: nao possuem, sao
assimétricos

Tecidos: ausentes
Mobilidade: séssil

Sistema digestorio: ausente
Sistema nervoso: ausente
Sistema excretor: ausente

Nutri¢io: heterotrofica

Habitat: aquatico

Simetria: radial

Forma: polipo

Tecidos: presentes, duas
camadas

Mobilidade: séssil

Sistema digestorio: presente,

incompleto (presenga de boca)

Sistema respiratorio: ausente
Sistema circulatério: ausente
Reproducio: assexuada e
sexuada

Diagnose: animal filtrador, sem
tecidos, presenca de espiculas de
silica ou calcaria

Sistema nervoso: presente, em
forma de rede

Sistema excretor: ausente
Sistema respiratorio: ausente
Sistema circulatorio: ausente
Reproducio: assexuada e
sexuada

Diagnose: animal carnivoro,
com células urticantes nos
tentaculos (cnidoblasto)

25
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Agua-viva
(Cnidario)

Lombriga
(Nematodeos)

Planaria de agua doce
(Platelminto)

Caracol-terrestre
(Molusco)

Nutri¢io: heterotrofica

Habitat: aquatico

Simetria: radial

Forma: medusa

Tecidos: presentes, duas camadas
Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
incompleto (presenga de boca)

Nutrigao: heterotrofica
parasita humano

Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés cama-
das, pseudocelomado
Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)

Nutri¢io: heterotrofica
Habitat: aquatico

Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, acelomado
Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
incompleto (presenga de boca)
Sistema nervoso: presente

Nutrigdo: heterotrofica

Habitat: terrestre, umido
Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado

Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)

Sistema nervoso: presente

Sistema nervoso: presente,

em forma de rede

Sistema excretor: ausente
Sistema respiratorio: ausente
Sistema circulatorio: ausente
Reproducio: assexuada e sexuada
Diagnose: animal carnivoro,

com células urticantes nos
tentaculos (cnidoblasto)

Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente
Sistema respiratorio: ausente
Sistema circulatorio: ausente
Reproducio: sexuada

Diagnose: animal de corpo fino
tubular, sem segmentagdo

Sistema excretor: presente
Sistema respiratorio: ausente
Sistema circulatério: ausente
Reprodugio: assexuada e
sexuada

Diagnose: animal de corpo
achatado, sem segmentacao

Sistema excretor: presente

Sistema respiratorio: presente,
pulmoes

Sistema circulatorio: presente,
aberto

Reproducio: sexuada

Diagnose: animal de corpo
mole, com concha
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© Reinhard Dirscherl/
LOOK -foto-Latinstock

© Fabio Colombini
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Lula
(Molusco)

Minhoca
(Anelideo)

Barata
(Artropode — Inseto)

Aranha-caranguejeira
(Artrépode — Aracnideo)

Nutri¢io: heterotrofica
Habitat: aquatico
Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado

Mobilidade: moével

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)

Nutri¢io: heterotrofica
Habitat: terrestre, umido
Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado

Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)

Sistema nervoso: presente

Nutri¢io: heterotrofica
Habitat: terrestre
Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado

Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)

Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente

Nutri¢fo: heterotrofica
Habitat: terrestre
Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado

Mobilidade: modvel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)

Sistema nervoso: presente

Biologia - 32 série - Volume 2

Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente
Sistema respiratorio: presente,
branquias

Sistema circulatorio: presente,
fechado

Reproducio: sexuada

Diagnose: animal de corpo
mole, pequena concha interna

Sistema excretor: presente
Sistema respiratorio: respiragao
cutanea

Sistema circulatorio: presente,
fechado

Reproducio: sexuada

Diagnose: animal de corpo
cilindrico, segmentado

Sistema respiratorio: presente,
traqueal

Sistema circulatorio: presente,
aberto

Reproducio: sexuada

Diagnose: presenga de pernas
articuladas, exoesqueleto de
quitina, corpo segmentado

Sistema excretor: presente

Sistema respiratorio: presente,
pulmdes foliaceos

Sistema circulatorio: presente,
aberto

Reproducio: sexuada

Diagnose: presenca de pernas
articuladas, exoesqueleto de
quitina, corpo segmentado

27
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© Frederick R. McConnaughey/

© Stephen Frink Collection/

Estrela-do-mar
(Equinodermo)

Photoresearch

Peixe-Palhaco

(Cordado — Vertebrado — Osteictes
ou Actinopterigios)

© Fabio Colombini

Perereca
(Cordado — Vertebrado — Anfibio)

© Fabio Colombini

Tubarao
(Cordado — Vertebrado — Condrictes)

Alamy-Otherimages
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Nutrig¢io: heterotrofica
Habitat: aquatico

Simetria: radial

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado
Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)
Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente

Nutri¢ao: heterotrofica
Habitat: aquatico

Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado
Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)
Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente

Nutri¢do: heterotrofica
Habitat: terrestre, umido
Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado
Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)
Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente

Nutri¢io: heterotrofica
Habitat: aquatico

Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado
Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)
Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente

Sistema respiratorio: presente,
branquial reduzido

Sistema circulatério: ausente ou
reduzido

Reprodugio: sexuada

Diagnose: animal com esqueleto
interno e sistema ambulacral
(conjunto de canais preenchidos
de agua que se comunicam,
contribui para a locomogao,
fixacdo e captura de alimento)

Sistema respiratorio: presente,
branquias

Sistema circulatorio: presente,
fechado

Reproducio: sexuada

Diagnose: animal com coluna
vertebral, cranio, mandibula,
esqueleto dsseo, corpo revestido
por escamas de origem dérmica,
nadadeiras raiadas

Sistema respiratorio: presente,
pulmdes (adulto) e cutanea
Sistema circulatério: presente
fechado

Reproducio: sexuada
Diagnose: animal com coluna
vertebral, ectotérmico, quatro
membros, cranio, mandibula,
esqueleto osseo, pele lisa e
umida

Sistema respiratorio: presente,
branquias

Sistema circulatorio: presente,
fechado

Reproducio: sexuada
Diagnose: animal com coluna
vertebral, cranio, mandibula,
esqueleto cartilaginoso,
corpo revestido com escamas
placoides
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Lagarto
(Cordado — Vertebrado — Réptil)

© Fabio Colombini

Bem-te-vi
(Cordado — Vertebrado — Ave)

© Fabio Colombini

Chimpanzé
(Cordado — Vertebrado — Mamifero)

© Lawrence Migdale/

Photoresearches-Latinstock

Orca

© Amos Nachoum/
Corbis-Latinstock

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 29

Nutri¢do: heterotrofica
Habitat: terrestre

Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés camadas,
celomado

Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)
Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente
Sistema respiratorio: presente,
pulmao

Nutricio: heterotrofica
Habitat: terrestre
Simetria: bilateral
Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado
Mobilidade: mével

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)

Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente

Sistema respiratorio: presente,
pulmao

Nutri¢do: heterotrofica
Habitat: terrestre

Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado
Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)
Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente

Nutrigdo: heterotrofica
Habitat: aquatico
Simetria: bilateral

Tecidos: presentes, trés
camadas, celomado

Mobilidade: movel

Sistema digestorio: presente,
completo (com boca e anus)

Sistema nervoso: presente
Sistema excretor: presente

Sistema respiratorio: presente,
pulméo

Biologia - 32 série - Volume 2

Sistema circulatorio: presente,
fechado

Reprodugio: sexuada
Diagnose: animal com coluna
vertebral, cranio, mandibula,
quatro membros, esqueleto
0sseo, ectotérmico, pele seca
queratinizada, presenca de ovo
com casca calcaria

Sistema circulatorio: presente,
fechado

Reproducio: sexuada
Diagnose: animal voador,

com coluna vertebral,

cranio, mandibula, quatro
membros, membros anteriores
modificados em asas, esqueleto
osseo, endotérmico, pele
coberta por penas, presenga de
ovo com casca calcaria, bico

Sistema respiratorio: presente,
pulmao

Sistema circulatorio: presente,
fechado

Reprodugio: sexuada
Diagnose: animal com coluna
vertebral, cranio, mandibula,
com quatro membros, esqueleto
osseo, endotérmico, pele
coberta por pelos, presenca de
glandulas mamarias

Sistema circulatorio: presente,
fechado

Reproducio: sexuada
Diagnose: animal com coluna
vertebral, cranio, mandibula,
com quatro membros
adaptados a natagao, esqueleto
osseo, endotérmico, presencga
de poucos pelos, presenga de
glandulas mamarias

29
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Etapa 1 — O que todo animal tem?

Inicialmente, divida a classe em grupos de
cinco alunos e distribua um conjunto de car-
tas para cada grupo. Faga uma analise com os
alunos das principais caracteristicas presentes
em cada uma das cartas. Pegue uma carta, por
exemplo, a do chimpanzé, e apresente cada
uma das caracteristicas presentes nela. E im-
portante que os alunos tenham clareza do que
¢ simetria, tipo de nutrigdo, mobilidade e sai-
bam as principais diferengas entre reprodugdo
sexuada e assexuada, bem como caracteristi-
cas mais especificas, como presenga ou nao
de celoma. Se necessario, retome conteudos
vistos no bimestre anterior.

Peca aos alunos que realizem as seguintes
reflexdes e registrem as respostas.

1. Com base nas caracteristicas dos diferentes
grupos (semelhangas e diferengas), propo-
nha um sistema de classificagdo e arranje
os organismos em grupos. Explique e des-
creva os critérios utilizados. Se necessario,
retome os conceitos aprendidos no bimes-
tre anterior.

Resposta variavel.
2. Observe o esquema que representa uma

possivel relagdo de parentesco entre os
principais filos de animais.
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Figura 2 — Esquema de possiveis relagdes evolutivas
entre os principais grupos de animais.

Compare este esquema com 0s grupos pro-
postos por vocés na questdao anterior.

Analise este esquema e discuta com os alu-
nos a evolugcdo dos grupos animais. Resposta

variavel.

3. Quais sdo 0s organismos que possuem ca-
racteristicas mais primitivas? Por qué? Se
necessario, pegue a carta referente a esse
animal e descreva as principais caracte-
risticas.
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Os poriferos, esponjas-marinhas, pois ndo
possuem sistemas e tecidos. Provavelmente,

sdo muito semelhantes aos primeiros animais.

. Quais organismos possuem sistema diges-

torio? Ele ¢ sempre igual nos grupos que
possuem? Pesquise em seu livro didatico a
fun¢do do sistema digestorio.

Todos, menos os poriferos. O sistema diges-
torio pode ser completo ou incompleto e é

responsavel pela ingestdo, pelas modificagoes

fisicas e quimicas dos alimentos e posterior

absor¢do dos nutrientes para que sejam uti-

lizados pelo organismo.

. Quanto a simetria, organize os filos em trés

grupos: assimétrico, simetria radial, sime-
tria bilateral. Qual a importancia da sime-
tria bilateral?

Assimétricos: esponjas-marinhas ( poriferos).
Simetria radial: dgua-viva, anémonas e es-
trela-do-mar ( cnidario e equinodermos ).
Simetria bilateral: demais.

A simetria bilateral facilita a locomo¢do, a
obten¢do de alimento, a organiza¢do do sis-

tema sensorial etc.

. Quanto a reprodugao, compare os diferen-

tes grupos de animais. O que caracteriza
cada um dos tipos de reprodugao?

Os grupos de animais podem ter reprodu-
¢do assexuada e sexuada, entretanto, alguns
grupos tém somente a sexuada. Na sexuada,
ha jungdo de gametas, o que ndo ocorre na

reproducdo assexuada.

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 31
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Etapa 2 — Os principais grupos de
vertebrados

Pega aos alunos que selecionem somente

as cartas de vertebrados, observem os orga-
nismos e respondam as questoes.

1. Quais sdo as caracteristicas comuns aos

vertebrados e que ndo estdo presentes nos
outros grupos de animais?

Presenca de coluna vertebral, crdnio, mandi-

bula, quatro membros etc.

2. Quais sdo as principais caracteristicas de

cada um dos subgrupos de vertebrados:
anfibios, peixes (0sseos e cartilaginosos),
mamiferos, aves e répteis? Consulte seu li-
vro didatico e elabore um quadro com es-
sas informacoes.

Os quadros podem variar, mas para cada gru-

po devem conter informagoes basicas, como:

Subgrupo Caracteristicas
Anfibios Pele umida, ectotérmico.
Peixes Esqueleto osseo ou

cartilaginoso, aqudaticos,
respiracdo branquial, presenga
de escamas.

Mamiferos | Presenca de pelos e glandulas
mamarias, endotérmicos.

Aves Presenga de penas,
endotérmicos.
Répteis Pele queratinizada, presen¢a

de ovo com casca.

3. Quais grupos sdo endotérmicos ¢ quais sao

ectotérmicos? Quais sdo os significados

8/7/09 12:18:20 PM ‘ ‘
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destes termos? Compare esses animais de
acordo com a atividade em dias quentes e
dias frios.

Os ectotérmicos (peixes, anfibios e répteis ),

dias frios, o que ndo ocorre com o0s endo-
térmicos (mamiferos e aves), que mantém
a temperatura constante do corpo indepen-
dentemente do ambiente externo e sdo ativos

em dias frios e quentes.

em geral, apresentam menor atividade em

N PROPOSTA DE AVALIACAO 4

3. Comvest/Vestibular Unicamp 2001 — Os
animais podem ou ndo apresentar simetria.

1. Fuvest 2002 — Caranguejo, caramujo ¢

anémona-do-mar pertencem a trés filos di-

ferentes de animais. A esses mesmos filos, Considere os seguintes animais: planaria,

pertencem, respectivamente: esponja, medusa (agua-viva), minhoca, co-

ral e besouro.
a) lagosta, lula e estrela-do-mar.

abelha, lesma e dgua-viva a) Quais deles apresentam simetria radial?

E quais apresentam simetria bilateral?

[O) ¢) camarao, planaria e estrela-do-mar. . . ) ) )
Simetria radial: medusa (dagua-viva) e co-

d) barata, mexilhdo e ouri¢o-do-mar. ral. Esponjas sdo assimétricas. Os que tém

simetria bilateral sdo a planaria, a minhoca

e) ourigo-do-mar, polvo e agua-viva. e 0 besouro.

b) Caracterize esses dois tipos de simetria.

2. Em um restaurante especializado em fru-
, . Na simetria bilateral, existe um eixo princi-
tos do mar, constam do cardapio: ostras; o _
. . pal que divide o animal em duas partes. No
lulas; camaroes; lagostas; caranguejo; pol- . ) ) ) N )
) ] . caso da simetria radial, esse eixo ndo existe,
vo; mexilhOes; sardinhas; tainhas; e ma- . L o
podendo o animal ser dividido em multiplos

riscos. Pode-se afirmar que neste cardapio planos de corte que passam pelo centro geo-

sdo oferecidos: métrico do corpo.

a) apenas moluscos. . . .
) ap ¢) Por que a simetria radial da estrela-do-

b) apenas crustaceos. mar ¢ considerada secundaria?

¢) apenas peixes. A larva da estrela-do-mar apresenta sime-
tria bilateral. Na fase adulta, a estrela-do-
d) moluscos e crustaceos. -mar tem simetria do tipo radial.

moluscos, crustaceos e peixes.
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. TEMA 3 - FISIOLOGIA HUMANA

O funcionamento dos seres vivos ¢ um fe-
nomeno complexo e requer conhecimentos
de diferentes areas para compreendé-lo. Com
este Tema, pretendemos abordar essa comple-

xidade com base em uma analise conjunta dos
processos de digestdo, circulagao e respiragao,
e, assim, evidenciar o funcionamento integra-
do do corpo humano.

A ) SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4 A;
NUTRICAO HUMANA: DIGESTAO, RESPIRACAO E CIRCULACAO

Esta Situagao de Aprendizagem tem como
objetivo apresentar algumas particularidades
da fisiologia humana, priorizando a nutrigdo
humana. Ao analisar de maneira integrada a
ocorréncia dessas fungdes, podemos compre-

Tempo previsto: 4 aulas.

ender de maneira mais clara o funcionamento
do corpo. A aplicagdo destes conhecimentos
tém aplicagdes praticas importantes na manu-
tencao da saude e do bem-estar fisico.

Conteudos e temas: fisiologia humana: metabolismo energético; nutri¢ao: integragao dos siste-

mas digestorio, respiratorio e cardiovascular; sistema digestorio: érgaos e nutrientes.

Competéncias e habilidades: compreender a integragiao entre os diferentes sistemas que com-

pOem a nutrigdo humana; compreender em linhas gerais as fungdes do sistema respiratorio

e cardiovascular; reconhecer a importancia de habitos alimentares saudaveis; reconhecer nos

alimentos ingeridos a presenga dos principais grupos de alimentos; interpretar tabelas nutri-

cionais; compreender os fatores que contribuem para o gasto energético diario.

Estratégias: leitura e interpretagao de texto; resolugdo de exercicios e problemas; pesquisa e

aplicagao de conceitos.

Recursos: textos: “A integragdo dos sistemas” ¢ “Guia de bolso do consumidor saudavel”;

calculadora.

Avaliacao: registros das questoes.
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Roteiro para aplicacio da Situacao de Aprendizagem 4

Inicialmente, sera apresentado um tex-
to sobre integracdo dos sistemas digestorio,
cardiovascular e respiratorio. Depois, serdo
propostas etapas em que os alunos terdo de
calcular as necessidades energéticas diarias
em um estudo de caso. Além disso, sera pro-
posta uma atividade em que serdo discutidos
aspectos de uma dieta saudavel.

Etapa 1 — Sondagem inicial e
sensibilizacao

Antes da leitura do texto, vocé podera pro-
por uma sondagem inicial que visa retomar os

conhecimentos adquiridos no Ensino Funda-
mental a respeito do funcionamento do corpo
humano. E possivel, ainda, iniciar a discussao
com uma analise das principais atividades dia-
rias de cada um dos alunos e perguntas como:
O que seu corpo necessita para realizar essas
atividades? Quais partes do corpo estdo envol-

vidas? Por que respiramos?
Etapa 2 — A integracio dos sistemas
Inicialmente, apresente aos alunos o texto

a respeito da integragao dos sistemas digesto-
rio, cardiovascular e respiratorio.

A integracio dos sistemas
Fabiola Mendonga
A nutri¢do depende da integracdo de diferentes sistemas no organismo, como o digestorio, o respi-
ratério e o cardiovascular. Enquanto o sistema digestorio € encarregado de digerir os alimentos, o res-
piratorio € responsavel pela obtencido do gas oxigénio. Os nutrientes e 0 gas oxigénio sdo transportados
pelo sistema cardiovascular. A nutri¢ao inicia-se na ingestao de alimentos e na transformagao desses em
nutrientes que serao utilizados pelo corpo. Os principais grupos de nutrientes sao: carboidratos, lipidios,
proteinas, vitaminas, sais minerais e agua, obtidos por meio de uma dieta equilibrada. O sistema digesto-
rio ¢ responsavel por transformar os alimentos em particulas menores. Para isso, os alimentos ingeridos
passam por processos mecanicos e quimicos ao longo de todo o sistema digestorio para serem, entao,

absorvidos e distribuidos pelo organismo.

O sistema respiratorio € responsavel principalmente pelas trocas gasosas, ou seja, pela entrada do ar

com oxigénio e pela eliminagdo de ar carregado de gas carbonico.

Mas qual a fungdo do gas oxigénio? Este gas participa na oxidagdo de substratos energéticos (carboi-
dratos, proteinas e lipidios) fornecendo assim energia ao organismo, que sera usada nas atividades, como
caminhar, respirar, falar e pensar. Os nutrientes ¢ 0 oxigénio sdo transportados pelo sistema cardiovas-
cular composto por coragdo, sangue ¢ vasos sanguineos. Os nutrientes sdo usados, ainda, no processo
de renovagdo dos cerca de 100 trilhdes de células que compdem o organismo e na formagio de novos
tecidos.
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O conjunto de atividades de transformagdes que ocorrem no interior de nossas células, necessarias
para as nossas atividades diarias, € conhecido como metabolismo.

O corpo humano gasta uma quantidade de energia para manter suas func¢des basicas, como a respi-
ragdo e a circulacdo. Essas atividades sdo mantidas mesmo quando estamos dormindo e compreendem

0 que chamamos de metabolismo basal.

A quantidade de energia diaria para manter as fungdes vitais e realizar as atividades diarias de uma
pessoa depende de alguns fatores como peso, idade, sexo e nivel de atividade fisica.

1. Qual ¢ o papel de cada um dos sistemas
cardiovascular, digestorio e respiratorio na
nutri¢ao?

Cardiovascular: responsavel pela condugdo,
distribui¢do e remocdo de diversas substdin-
cias no corpo.

Digestorio: responsavel pela obtengdo dos
nutrientes necessarios as diferentes fungoes
do organismo.

Respiratorio: responsavel pela entrada e sai-
da de ar, faz as trocas gasosas do organismo

com o meio ambiente.

2. Apos o alimento ser ingerido, quais sao os
principais processos que ele sofre?

O alimento sofre transformagaes fisicas e
quimicas, nas quais sdo obtidas particulas
menores que serdo absorvidas pelo orga-

nismo.

3. O que ¢ metabolismo?

E o conjunto de atividades de transforma-

¢Oes que ocorrem no interior de nossas cé-

Biologia - 32 série - Volume 2

Elaborado especialmente para o Sao Paulo faz escola.

lulas, necessarias para as nossas atividades

diarias.

4. O que é metabolismo basal?

E o metabolismo das atividades basicas de um

organismo, como respira¢do, circulacdo etc.

Etapa 3 — Calculando o metabolismo
energético

Inicie esta etapa com uma exposi¢ao a respei-
to do que € metabolismo e nutri¢ao, retomando
os conceitos da etapa anterior. E importante
que os alunos compreendam que os alimentos
ingeridos fornecem energia, fundamental para
o desempenho das atividades fisicas e o meta-
bolismo. A unidade de medida utilizada para
definir a energia contida nos alimentos ¢ a ca-
loria. Uma caloria ¢ a quantidade de calor ne-
cessaria para elevar a temperatura de 1 grama
de agua pura de 14,5 °C para 15,5 °C, a pressao
atmosférica padrio. A caloria, energia origina-
da do alimento, é utilizada em diversas fun¢oes
do organismo, como caminhar, pensar ¢ man-
ter as necessidades basicas do organismo.
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A seguir, apresente os dados hipotéticos de
seis pessoas que se consultaram com um nutri-
cionista. Com estas informagdes, os alunos de-
vem calcular o gasto energético destas pessoas.

Professor, explique aos alunos que as ca-
lorias sdo unidades muito pequenas, ¢ que,

Enfatize para os alunos que o calculo de
necessidade energética diaria ¢ baseado em
dados individuais. Sendo assim, eles ndo po-
derdo usar essas referéncias para a sua vida,
ja que ha calculos especificos para criangas,
adolescentes e adultos. S6 médicos ou nutri-
cionistas poderao fornecer essas orientagoes.

para facilitar os calculos, utiliza-se a quiloca-
loria (1 kcal = 1000 calorias).

Calculando a necessidade energética total (NET)

Imagine que um nutricionista atendeu em seu consultorio seis pessoas que apresentavam dados dis-
tintos. Observe a descri¢ao de cada uma delas:

Ana: mulher; 32 anos; 60 kg; altura: 1,70 m; atividade principal: professora de ginastica.
Silvana: mulher; 31 anos; 53 kg; altura: 1,60 m; atividade principal: secretaria.

Carlos: homem; 33 anos; 70 kg; altura: 1,70 m; atividade principal: professor de ginastica.
Antonio: homem; 45 anos; 90 kg; altura: 1,80 m; atividade principal: bancario.

Cibele: mulher; 45 anos; 80 kg; altura: 1,80 m; atividade principal: atendente de telemarketing.

César: homem; 35 anos; 70 kg; altura: 1,65 m; atividade principal: professor.

Cada uma dessas pessoas ingere uma quantidade diaria de alimentos que pode ser convertida em
calorias, ou seja, a unidade de energia que estabelece o valor energético do alimento. Todas querem saber
qual a quantidade de calorias de que necessitam diariamente. Para saber a resposta, siga os procedimen-
tos propostos:

1. Inicialmente, calcule o gasto energético basal (GEB) de cada uma dessas pessoas com base nestas
formulas:

Mulher — GEB = 665 + (9,6 x Pi) + (1,7 x A) — (4,7 X 1)
Homem — GEB = 66,5 + (13,7 X Pi) + (5x A) — (6,8 X i)
Pi = peso atual ou ideal (kg); A = altura (cm); 1 = idade (em anos)

Observagoes: considere que todos tém o peso ideal. Lembre-se que a altura devera ser utilizada em
centimetros.

2. Calcule a necessidade energética total (NET):

NET = GEB X fator atividade (conforme os dados da tabela)

36
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Fator atividade Homem Mulher

Leve (trabalho sentado sem variagdo de tempe- :
- 1,55 1,56 :

ratura, ex.: trabalho em um escritorio) ;
Moderado (mescla atividade sentada e em pé, :
1,78 1,64 :

ex.: professor) :
Intenso (necessita de esforgo basal e/ou sofre 5
- . 2,10 1,82 :
variacdo de temperatura, ex.: pedreiro) :

A seguir, responda as questoes:

. Compare homens ¢ mulheres: ha diferen-

cas entre as necessidades energéticas dia-
rias dos dois sexos?

Necessidades energéticas (NET) — Ana:
2511 kcal; Silvana: 2028 kcal; Carlos:
3467 kcal Anténio: 2935 kcal: Cibele:
2383 kcal: César: 2870 kcal. Sim, os ho-
mens tém maior gasto energético devido a

maior quantidade de massa muscular.

Compare os dados de Silvana e Ana.
Elas apresentam dados bem semelhantes
quanto a caracteristicas fisicas e idade.
Por que suas necessidades energéticas
sao diferentes?

Ana tem uma atividade fisica mais intensa,
¢é professora de ginastica, assim necessita de

maior quantidade de energia.

. Caso Cibele tenha uma dieta diaria de cer-

ca de 2 000 kcal, o que vai ocorrer?
Ela provavelmente ird emagrecer.

Caso Ana mantenha a mesma ingestao de
alimentos (cerca de 2 500 kcal diarias) e
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mude de emprego, iniciando atividade de
secretaria, o que € esperado?

E esperado que Ana ganhe peso.

5. O gasto energético basal (GEB) ¢ utilizado
por nosso organismo para quais fungoes?

Fungoes do metabolismo basal (respiragdo,

circulacdo, funcionamento de orgdos vitais ).

Etapa 4 — Vocé tem fome de qué?

Na etapa anterior, os alunos verificaram as
necessidades energéticas diarias e agora irdo
compreender como analisar rotulos de alimen-
tos para compor essas necessidades. Para isso,
os alunos analisardo aspectos de uma dieta
saudavel em um guia informativo. A analise
desse guia permitira ao aluno compreender os
principais fatores de uma dieta saudavel, bem
como a constituigdo dos alimentos ingeridos.
Para tanto, serdo propostas analises de rotu-
los de alimentos industrializados.

Pega aos alunos que analisem o Guia de
bolso do consumidor sauddvel, uma publicagao
da Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria
(Anvisa).
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PASSQ 2 Classifique o produto a partir da PIRAMIDE DOS
ALIMENTOS para conferir a quantidade média de
calorias que cada porcéo deve conter.

GUIA DE BOLSO DO CONSUMIDOR SAUDAVEL

Agora os rétulos de alimentos e bebidas embaladas apresentam infor-
magcdes nutricionais. Dessa forma, vocé podera escolher alimentos mais

saudaveis. -
e
. ) , Grupo 7 Grupo 8 : alimentos.
Siga os 4 passos do Consumidor Saudavel. E
5
PASSO 1 e
Conheca a Piramide dos Grupo 4 —
Alimentos:

Grupo 3
Grupo 2

Esta é a PIRAMIDE DOS ALIMENTOS. Ela é 0 nosso guia para uma alimentago saudavel.

Confira 0 maximo de Kcal permitida
: Calorias Propostas  Ne de porgdes por dia para cada grupo de alimento. Valor Calérico %
Grupo de Alimentos () 2500 Keal C
Carboidratos g %
Grupo 1 Cereais, pées, raizes e tubérculos 150 Kcal 8 porgdes/dia Consuma Nao ultrapasse os 100% Proteinas 9 %
G A = q 20g por dia dos valores dirios -
rupo 2 Hortalicas 15 Kcal 3 porgdes/dia Gorduras Totais g %
Grupo 3 Frutas e suco de frutas 70 Kcal 3 porcdes/dia Gorduras Saturadas g %
) o A 5 A Colesterol mg %
Grupo 4 Leites, queijos, iogurtes 120 Keal 3 porgdes/dia Méximo de 480mg Moance on ! !
Grupo 5 Carnes e ovos 130 Kcal 2 porgdes/dia por porcéo ou Fibra Alimentar 9 %
inimo de 24001 00% dos | " e m %
Grupo 6 Leguminosas 55 Kcal 1 porgao/dia m r;g'r"di: o m valores /" cio 9
X o ”%
Grupo 7 Oleos e gorduras 120 Keal 2 porcdes/dia Ultrapasse os 100% diarios Ferro m9
- VD por dia Sédio mg %
Grupo 8 Ag , balas, 80 Kcal 2 porgdes/dia “elores Didros de referénci ieta ge 2800 Keal

Soma das calorias 2500 Kcal | LEMBRE-SE! A escolha adequada dos alimentos traz salide para vocé e sua familia. |

PASSQO 3 Confira todas as informages obrigatorias nos
rétulos de alimentos
VALOR CALORICO E a soma da energia dos carboidratos, proteinas e gorduras

CARBOIDRATOS Presentes em massas, arroz, aglicar de mesa, paes frutas, farinhas, tubérculos
e doces em geral, entre outros alimentos

PROTEINAS Podemos encontra-las em carnes, ovos, leites e derivados e feijdes entre outros

GORDURAS TOTAIS E a soma de todos os tipos de gorduras.

GORDURAS SATURADAS Tipo de gordura presente em alimentos de origem animal. Ex: carnes,
bacon, pele de frango, queijos, leite, manteiga, sorvetes, requeijao, iogurte

COLESTEROL Tipo de gordura somente presente em alimentos de origem animal. Ex: figado e
outras visceras, gema e gorduras de alimentos derivados do leite.

FIBRAS Tipo de carboidrato presente em muitos alimentos de origem vegetal, como frutas e
hortalias, paes integrais e outros

CALCIO Micronutriente importante para a satde dos ossos e dentes. Ex: leite, queijos, iogurtes,
brécolis, peixe e nozes.

FERRO Micronutriente importante na formacéo do sangue. As carnes, feijoes e vegetais de folhas
verde-escuros séo exemplos de alimentos ricos em ferro.

SODIO Como todos os outros nutri deve ser ido na certa. Um alimento
que apresenta sodio é o sal.

Agéncia Nacional de Vigilancia Sanitaria / Universidade de Brasilia - Depto. de Nutrigao.

PASSO 4 Siga as dicas abaixo para fazer escolhas adequadas:

Nao exceda a quantidade de Kcal.

Disponivel em: <http://www.anvisa.gov.br/alimentos/rotulos/guiadebolso.pdf>. Acesso em: 26 jan. 2009.

De acordo com o guia: Quais sao 0s passos

para uma dieta saudavel?

Espera-se que os alunos considerem aspectos
como: ter conhecimento dos alimentos inge-
ridos, ingerir os alimentos de cada grupo de
acordo com a piramide; verificar quantidade
e qualidade de gorduras ingeridas, consumir
fibras em quantidade adequada, ter uma die-

ta diversificada e rica em fibras e vegetais.

Proponha as seguintes questdes:

1. Neste guia, sdo apresentados os principais

grupos de nutrientes: carboidratos, prote-

inas, lipidios (gorduras) e sais minerais de

calcio, de sodio, de ferro etc.). Quais sdo as

principais caracteristicas de cada um destes

grupos? Cite exemplos de alimentos ricos em

cada um deles. Se necessario, complemente

as informacgoes com o seu livro didatico.

Nutrientes

Fungoes

Alimentos ricos em

Carboidratos

Fornecer energia as células.

Cereais, massas, doces etc.

Lipidios

Fornecer energia as células.

Manteiga, toucinho, carnes
gordas, amendoim, soja etc.

Proteinas

Principais constituintes
estruturais das células.

Carnes, ovos, feijdo, soja etc.

Sais minerais

Essenciais para o metabolismo.

Frutas, verduras, carne, leite etc.
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2. Atente para o “passo 4, a respeito de ro-

tulos alimentares. Observe que a tltima co-
luna de um rétulo corresponde a porcen-
tagem do valor diario necessario daquele
nutriente ou valor calérico (dados basea-
dos em uma dieta média de 2500 kcal).
Analise os rotulos dos produtos A, Be Ce
responda as questoes.

Professor(a): apresente os rotulos a seguir

e proponha a resolucdo das questoes coleti-

vamente.

Produto A

INFORMAQZ\O NUTRICIONAL
PORCAO DE 200m! (1 copo)

QUANTIDADE POR PORGAO % VD (*)
Valor energético 118 kcal ou 496KkI 6
Carboidratos 8,49 3
Proteinas 7,09 9
Gorduras Totais 6,29 11
Gorduras Saturadas 4,09 18
Gorduras Trans 0,39 —
Fibra Alimentar 0g 0
Sédio 80mg 3
Caélcio 210mg 21

* VD = Valores Diarios com base em uma dieta de 2000 kcal ou 8400kl. Seus valores diarios podem ser
maiores ou menores dependendo de suas necessidades energéticas.

Produto B

INFORMACAO NUTRICIONAL
Porcéo de 120g (1 unidade)

Valor energético 84kcal = 353kl; Carboidratos
20g, dos quais:*agUcares 13g; Proteinas 0,7g;
Gorduras totais 0g; Gorduras
saturadas 0g; Gorduras trans ndo contém;
Fibra alimentar 1,8g; S6dio Omg.

* Aclcares naturalmente presentes
nas matérias-primas. Este ndo é um alimento
com valor energético reduzido.

Produto C

142 keal

INFORMAGAO
= 596kI

Valor energético 7% |Gorduras Saturadas | 2.

QUANTIDADE |V QUANTIDADE |VD
POR PORCAO | ( POR PORCAO | (%)
.89

13%

NUTRICIONAL

Carboidratos 20g 7% |Gordura trans 0,79 **

PORGAO DE 30g Proteinas 1,99 3% |Fibras alimentares| 1,1g 4%

4 1/2 bi it
(¢ Scoitc) Gorduras Totais | 6,09 | 11% |Sédio 75mg | 3%

*VD = Valores Diarios com base em uma dieta de 2,000 kcal ou
8,400Kl. Seus valores diarios podem ser maiores ou menores depen-
dendo de suas necessidades energéticas.** VD ndo estabelecido.
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a) Qual dos produtos (A, Be C) correspon-
de a tabela nutricional de uma embala-
gem de leite? Justifique a sua escolha.

Produto A, pela quantidade de proteina e

calcio.

b) Entre os produtos B e C, qual tem o
maior valor caldrico? Justifique com os
valores.

O produto C. O produto B tem 84 kcal em
120 g e o produto C tem 142 kcal em 30 g,

portanto o produto B é mais calorico.

¢) Sabendo que uma crianga de 9 anos
necessita de cerca de 1500 kcal diarias,
quantas por¢des de produto B deveriam
ser ingeridas por dia por essa crianga?
(Considere que a crianga se alimenta ex-
clusivamente do produto B em um dia.)

Cerca de 18 unidades.

d) Com relagdo ao produto B, quais sdo
0s principais nutrientes presentes nes-
se produto? Descreva a importancia de
cada um deles para o nosso organismo.

O produto B apresenta carboidratos em
grande quantidade e proteinas. Os carboi-
dratos sdo as principais fontes de energia e as
proteinas sdo fontes de energia de matéria-

-prima para a sobrevivéncia do organismo.

Leia o capitulo de seu livro didatico relativo
ao sistema digestorio. Depois, responda:
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a) Ao passar pelo sistema digestorio, os
alimentos sao modificados. Descreva
onde ocorrem e quais sdo as principais
transformacgoes dos alimentos.

Resposta variavel, devendo conter informa-

coes basicas como:

Boca: mastigacdo—-reducdo dos alimentos
em pedagos menores, inicio da digestdo
do amido pela amilase salivar ou ptialina,
transformando-o em maltose (duas molé-
culas de glicose ligadas) e dextrinas (trés a
quatro moléculas de glicose ligadas).

Estdmago: inicio da digestdo das proteinas
pela enzima pepsina, produzindo pequenas
cadeias de aminodcidos chamadas oligopep-
tideos. Os carboidratos e as gorduras ndo so-

frem transformagcdes no estomago.

Intestino delgado: completa-se a digestdo
dos carboidratos e das proteinas e ocorre a
digestdo dos lipidios. No intestino delgado,
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atuam o suco entérico (ou intestinal) e o
suco pancredtico (produzido pelo pdncre-
as). As principais enzimas do suco entérico
sdo as peptidases, que atuam na digestdo
dos oligopeptideos, transformando-os em
aminodcidos, e as carboidrases, que atu-
am na digestdo da maltose e da sacarose.
As principais enzimas do suco pancredtico
sdo a tripsina, que digere proteinas, a lipase
pancreatica, que digere os lipidios que fo-
ram transformados em goticulas microsco-
picas pelos sais biliares da bile, e a amilase
pancreatica, que digere carboidratos como

0 amido e o glicogénio.

Os carboidratos, proteinas e lipidios que en-
traram no sistema digestorio pela boca, no
duodeno, estdo transformados em moléculas
pequenas que podem ser absorvidas pela pa-
rede do intestino delgado. Os carboidratos
foram transformados em glicose, as protei-
nas em aminodcidos e os lipidios em dacidos

graxos e glicerol.
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4. Preencha o quadro a seguir com relagdo a algumas enzimas digestivas humanas.

1. Na espécie humana, a digestdo do amido

envolve varias enzimas. Entre elas, podem

ser citadas: ptialina, sacarase, amilopsina e

lactase. Os orgaos que produzem essas en-

zimas sdo, respectivamente:

a) boca, pancreas, figado e duodeno.

b) estdmago, duodeno, figado e bago.

@boca, duodeno, pancreas ¢ duodeno.

d) estomago, boca, figado ¢ bago.
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Suco digestivo Enzimas pH otimo Local de atuagao Substrato digerido
Saliva Amilase salivar Neutro Boca Polissacarideo
pouco
alcalino
Suco gastrico Pepsina Acido Estomago Proteinas
Suco pancreatico | Tripsina Alcalino Intestino delgado | Proteinas e peptonas
Suco pancreatico | Amilopsina Alcalino Intestino delgado Polissacarideo
Suco pancreatico | Lipase Alcalino Intestino delgado | Lipidios
Suco entérico Lactase Alcalino Intestino delgado Lactose
Suco entérico Sacarase Alcalino Intestino delgado | Sacarose
Suco entérico Aminopeptidase | Alcalino Intestino delgado Peptideos
(oligopeptideos)
PROPOSTA DE AVALIACAO

e) boca, bago, estomago ¢ duodeno.

. Fuvest 1999 — Qual cirurgia compromete-

ria mais a fungdo do sistema digestorio e

por qué: a remogao dos 25 cm iniciais do

intestino delgado ou a remocgao de igual

porg¢ao do intestino grosso?

a remoc¢ao do duodeno seria mais dras-

tica, pois nele ocorre a maior parte da

digestdo intestinal.
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b) a remogao do duodeno seria mais dras-
tica, pois nele ocorre a absor¢do de toda
a agua de que o organismo necessita
para viver.

¢) aremogao do intestino grosso seria mais
drastica, pois nele ocorre a maior parte
da absor¢ao dos produtos do processo
digestorio.

d) aremocgao do intestino grosso seria mais
drastica, pois nele ocorre a absor¢ao de
toda a agua de que o organismo neces-
sita para viver.

e) as duas remocgdes seriam igualmente
drasticas, pois tanto no duodeno quan-
to no intestino grosso ocorrem digestao
e absor¢do de nutrientes e agua.

Comvest/Vestibular Unicamp 2002 — O gra-
fico a seguir representa as atividades de
duas enzimas do sistema digestorio huma-
no, avaliadas a 37 °C (condigOes normais
de temperatura corporea).
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Atividade Enzimatica

m—_gnzima A
== enzima B

a) Qual ¢ o local de atuacdao da enzima A?
Justifique.

Estomago, porque no estomago ha o suco

gastrico que possui acido.

b) Cite uma enzima digestiva que apresen-
te o padrao de atividade da enzima B e
seu local de atuacdo.

Amilase salivar; boca.

¢) Explique o que ocorreria com a ativida-
de enzimatica se, experimentalmente, a
temperatura fosse um pouco aumenta-
da, até atingir 60 °C.

Elas ndo funcionariam, pois as proteinas

desnaturariam e perderiam sua fun¢do.
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. TEMA 4 — SERES VIVOS, REPRODUCAO E

VARIABILIDADE

A reprodugdo é um processo essencial por humanoseem angiospermas. Visamos também
possibilitar a perpetuacdo da vida no plane- diferenciar a reprodugdo assexuada da repro-
ta. Com o desenvolvimento deste Tema, pre- ducao sexuada, evidenciando a importancia
tendemos abordar esse processo mostrando desta ultima para origem da variabilidade
sua universalidade. Para isso, comparamos genética.

0s mecanismos basicos do processo em seres

K SITpACAO DE APRENDIZAGEM 5 4
A REPRODUCAO EM ANGIOSPERMAS E EM HUMANOS

Esta Situagao de Aprendizagem pretende das espécies com base na comparagao da re-
discutir os processos de reprodugdo dos seres producao em angiospermas e seres humanos.
[O) vivos e os relacionar a variabilidade genética (O}

Tempo previsto: 4 aulas.

Conteudos e temas: reprodugido sexuada ¢ assexuada; reprodugdo nas angiospermas; apare-
lhos reprodutores masculino e feminino — 6rgaos ¢ fungoes.

Competéncias e habilidades: buscar informagdes em um texto; ler e interpretar uma figura;
fazer relacdes; responder perguntas de forma objetiva; comparar dados e tirar conclusoes;
emitir opinides quando solicitadas, argumentando-as.

Estratégias: organizagao de conhecimentos prévios, utilizando-se discussdo em grande grupo;
interpretacao de textos e figuras.

Recursos: materiais para a aula pratica; textos, figuras e questoes.

Avaliacido: com base na qualidade das manifestagdes, tanto oral quanto escrita, dos alunos
sobre os temas abordados; respostas as questoes propostas.
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Roteiro para aplicacio da Situacao de Aprendizagem 5

Etapa 1 — Sondagem inicial e sensibilizacao

Sugerimos como sensibilizagao a leitura do texto a seguir.

processo de fertilizagao.

reprodutor masculino de plantas.

O texto pode gerar uma pequena discussao
a respeito do funcionamento do medicamen-
to usado para disfungdo erétil. Permita que
os alunos manifestem o que sabem acerca do
assunto ¢ formulem hipoteses sobre o fun-
cionamento do medicamento. Normalmente
eles relacionam o medicamento a for¢ca ou a
virilidade. Explique que, para entender o me-
canismo de funcionamento desse medicamen-
to e sua relacdo com as plantas, ¢ necessario
retomar o processo de reproducdo sexuada.
Sugerimos que inicie a discussao do conceito
de reprodugdo. Reproduzir significa produzir
novamente, isto ¢é, copiar-se. Continue investi-
gando o que os alunos ja sabem sobre o assun-
to. As questdes a seguir podem servir a este
propdésito.
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Medicamento para disfuncio erétil ajuda na reproduciio de plantas

Um estudo publicado na revista cientifica Development, em junho de 2004, por pesquisadores do
Instituto Gulbenkian de Ciéncia de Portugal demonstra que o medicamento usado para o tratamento de
disfungdo erétil ajuda no crescimento do 6rgao reprodutor masculino de plantas. O citrato de sildenafil,
que ¢ principio ativo do medicamento, potencializa o efeito do dxido nitrico, um tipo de gas que atua no

O trabalho dos pesquisadores portugueses mostra como processos biologicos tdo fundamentais —
como a reproducdo sexuada — conservam seus mecanismos basicos entre animais e plantas. Para os
pesquisadores, apesar da diferenca dos mecanismos envolvidos, ndo deixa de ser surpreendente que o
medicamento capaz de promover a eregdo em animais também interfira no funcionamento do érgdo

Fonte: Agéncia Lusa

1. Identifique no texto um mecanismo basico
da reprodugao sexuada que ocorre tanto
em plantas como em animais. Explique-o.

O texto cita a fertilizagdo, conhecida tam-
bém como fecundag¢do, que é a unido das cé-

lulas reprodutoras (gametas).

2. Cite outros mecanismos béasicos envolvi-

dos na reproducdo sexuada de animais ¢
plantas.

Espera-se que os alunos identifiquem os pro-
cessos de produgdo e unido dos gametas ( cé-

lulas reprodutoras).
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Etapa 2 — Comparando a reproducio
sexuada em angiospermas e nos seres
humanos

A reproducdo sexuada nos animais obede-
ce a mecanismos que se assemelham a repro-
ducdo sexuada das plantas. Partindo deste
principio, sugerimos propor aos alunos a com-

Biologia - 32 série - Volume 2

paragdo entre a reprodugdo das angiospermas
e a dos seres humanos. Conte aos alunos que
as angiospermas, que constituem a maioria das
plantas existentes, apresentam flores em pelo
menos uma época de sua existéncia. Questio-
ne-os: Para que serve uma flor? A seguir, uma
sugestdo de aula pratica para auxiliar os alu-
nos a compreender melhor essa fungao.

Parte 1 — Observando flores

Objetivos

» Observar e identificar as estruturas reprodutivas de uma flor e entender como ocorre a
fecundacao.

Materiais

» Uma ou mais flores (o lirio ou hibisco sdo bons exemplares para observacdo, pois apre-
sentam flores hermafroditas; azaleias também podem ser utilizadas).
» Atlas de botanica ou cartaz com a estrutura anatomica das flores ou ainda livros didati-
cos que contenham o esquema de uma flor de angiosperma com o nome das estruturas.

tépalas

Procedimento

» Observe detalhadamente a estrutura da flor. androceu

© Fabio Colombini

» Se estiver utilizando o hibisco ou a azaleia, desprenda ovano
com cuidado o conjunto de estruturas verdes que ficam
entre o pedunculo e as pétalas brancas ou coloridas. receptaculo floral

Esse conjunto é conhecido como calice ¢ cada uma das ~ Figura 3 - Flor de lirio em corte.

unidades chama-se sépala.
androceu

» Desprenda as pétalas do pedunculo. O conjunto de péta- _
-~ , , gineceu
las recebe 0 nome de corola. No lirio, as pétalas e sépalas pétalas

assemelham-se e sio chamadas tépalas. O que sobrou sao
as estruturas reprodutoras femininas, denominada gine-
ceu, e as estruturas reprodutoras masculinas, o androceu.

© Agnaldo Nogueira da Rocha

» Observe as diferengas entre elas e desenhe-as. Utilize o
atlas ou outro material de apoio para identificar e nome- peddnculo

gineceu :

5 » Registre suas caracteristicas: cor, textura, perfume etc.

ar as estruturas observadas. Figura 4 — Flor de hibisco em corte.
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» No gineceu, identifique o ovario e corte-o ao meio no sentido transversal. Desenhe como
¢ o ovario por dentro; se for possivel localize os 6vulos (bolinhas no interior do ovario).
Repare como o ovario € parecido com o interior dos frutos cortado ao meio com a polpa

€ as sementes.

» Corte a antera (extremidade do estame), observe os graos de polen e desenhe o que
vocé viu. Se tiver lupa de mao ou microscopio, aproveite para investigar a estrutura

mais de perto.

Apos a analise detalhada das estruturas

da flor, os alunos devem responder as ques-

toes:

1. A reprodugdo sexuada nas angiospermas

envolve a unido das células reprodutoras
(gametas). Identifique:

a) Quais sdo as células reprodutoras (ga-
metas)?

Os ovulos, que contém as oosferas, (células
femininas) e o nucleo espermatico contido
nos grdos de polen (células masculinas).
Professor, cada grdo de polen é normalmen-
te constituido por uma célula haploide; o ni-
cleo haploide sofre uma divisdo mitética co-
mum originando dois niicleos que participam
do processo de fecundagdo. Converse com os

alunos durante a corre¢do.

b) Onde ocorre a produgdo das células re-
produtoras?

A célula feminina nos ovarios e a masculina

na antera.
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nicleos
polares

¢) Onde ocorre a fecundagao?

A fecundagcdo ocorre no ovario da flor.

. O que ¢ polinizagdo? Como ocorre? Pro-

cure estabelecer relagdes entre as caracte-
risticas das flores e o processo de polini-
zagao.

Polinizagdo ¢ o transporte do polen da ante-
ra ao estigma. Espera-se que os alunos rela-
cionem o perfume, a presenga do néctar e até
o formato do polen aos processos que garan-
tem este transporte: dgua, vento ou animais

como insetos, aves etc.

. Observe o esquema, represente os eventos

que envolvem o processo de fecundagao e
faga uma legenda explicativa.

gréo de pélen

endosperma

ndcleo 3n COUTINHO, Leopoldo Magno. Botdnica.

Sao Paulo: Editora Cultrix, 19° edigao, 1993.
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Espera-se que os alunos identifiquem a for- senvolvem transformando-se em frutos.

magdo do tubo polinico, a formagdo do zi-

goto e do nuicleo triploide (3n), bem como o 5. Qual a relagdo entre zigoto e sementes?

desenvolvimento do embrido a partir do zi- . .
Espera-se que os alunos identifiquem que os

goto e do endosperma a partir do nucleo 3n. . o
zigotos desenvolvem-se em embrioes que fi-

. _ cam localizados no interior das sementes.
4. Ha relacao entre frutos e ovarios? Explique.

Espera-se que os alunos percebam que, Concluida a primeira etapa, oriente os alu-

na maioria dos casos, os ovarios se de- nos a realizar as seguintes tarefas:

Parte 2 — Comparando a reproducao das angiospermas com a reprodu¢ao humana

» Desenhe em papel kraft duas silhuetas, uma do corpo de um homem e outra do corpo de uma
mulher.

» Com base nas imagens a seguir, represente em seu desenho os 6rgaos dos sistemas reprodutores
masculino e feminino. Consulte seu livro didatico e localize as principais estruturas.

Renan Leema

» Agora compare os sistemas reprodutores dos seres humanos aos das angiospermas, associando as
estruturas que realizam fungoes semelhantes.
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Associacgio possivel:

Angiospermas Seres humanos
Estruturas

Feminino Masculino Feminino Masculino
Gametas Estdo no évulo* | Estdo no grao | Ovulo Espermatozoides
de polen *
Producio de Ovarios Antera Ovarios Testiculos
gametas
Transporte do Polinizagdo até o estigma, o grao | Pénis transporta o espermatozoide para

gameta masculino | de polen desenvolve uma estrutura | o corpo feminino. Dentro da mulher o
chamada tubo polinico que cresce | espermatozoide “nada” até o ovulo.
até chegar ao ovario.

Fecundacio e O tubo polinico transporta o O ovulo é penetrado pelo
formacao do niicleo espermatico que fecunda a | espermatozoide nas tubas uterinas.
zigoto oosfera que esta dentro do ovulo.

* O 6vulo contém a oosfera, e o polen, os nicleos polares ou espermaticos.

Durante a corregdo, converse sobre as similaridades e as diferengas. Aproveite o momento para

retomar a questdo do remédio para disfungio erétil. Apresente aos alunos o texto a seguir:

A erecao e o principio de funcionamento do medicamento para disfuncao erétil

O mecanismo fisiologico para a eregdo do pénis envolve a liberagiao de 6xido nitrico (NO), que é um
gas produzido pelas células do corpo cavernoso, tecido do pénis, durante a estimulac¢io sexual. O NO
induz a produgdo da enzima guanilato ciclase, resultando no aumento dos niveis de guanosina ciclica
monofosfatase (cGMP), fazendo que haja relaxamento da musculatura, facilitando a irrigagao do pénis
€ a erecao.

O citrato de sildenafil age pela inibi¢do da enzima fosfodiesterase tipo 5 (PDES), responsavel por de-
gradar a cGMP. Dessa forma, o medicamento favorece um estado erétil mais prolongado, uma vez que
a cGMP permanece em concentragdes elevadas no tecido cavernoso, induzindo a eregao.

Convém ressaltar a necessidade de estimulos sexuais (fisicos ou psicologicos), para que o 6xido nitrico
seja liberado no organismo, desencadeando, consequentemente, o processo de eregio e induzindo a agao
do medicamento. Assim, sem o estimulo sexual, os inibidores da enzima PDES nao produzem efeito.

[.]

Adaptado de artigo de Mauricio Cavicchioli e Fernanda Ribeiro Benini, do Instituto de Quimica da Unesp — Araraquara.
Disponivel no site Quimica Viva — www.crq4.org.br/quimicaviva — Conselho Regional de Quimica da 4 Regido.
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Apos a apresentagao do principio de fun-
cionamento do medicamento para disfungdo
erétil, solicite aos alunos que, considerando as
similaridades entre os processos reprodutivos
discutidos nesta Situacdo de Aprendizagem,
proponham uma atuagdo do medicamento

Biologia - 32 série - Volume 2

sobre 0 mecanismo reprodutivo das angios-
permas. Espera-se que os alunos identifiquem
a atuacao sobre o tubo polinico. Apresente
entdo a continuagdo do texto da pagina 44:
Medicamento para disfun¢do erétil ajuda na re-
produgdo de plantas.

Reproducao de plantas

A reproducio das plantas envolve o processo de poliniza¢do no qual um grio de podlen, contendo
os gametas masculinos, deve alcangar a estrutura feminina de reprodugdo na flor (estigma). Ocorrida
a polinizacdo, o grao de podlen cresce formando um tubo (tubo polinico) que se dirige ao ovario, onde
fecunda o gameta feminino e gera um novo embrido.

Cientistas do Instituto Gulbenkian de Ciéncia de Portugal investigaram como estes sinais quimicos
serviriam de guia para conduzir o crescimento do tubo polinico até o ovario. Inicialmente, os pesqui-
sadores descobriram que o mesmo NO (6xido nitrico), que atua no processo de promog¢ao da eregdo
em humanos, também participava como um sinalizador quimico nas plantas afetando a velocidade e a
direg¢do de crescimento do tubo polinico.

Para compreender como, dentro da célula, este sinal da presenga exterior de 6xido nitrico é percebi-
do, os pesquisadores submeteram os tubos polinicos a inibidores de varias enzimas, observando que o
efeito deste gas € exacerbado por um deles: o citrato de sildenafil (principio ativo de medicamentos para
correg¢ao da disfungo erétil em humanos). A pesquisa sugere que o NO (6xido nitrico), liberado por
células do estigma, sinaliza ao tubo polinico a direcao em que ele deve crescer para alcangar o ovario.

Estes estudos, segundo os pesquisadores, configuram mais um passo no caminho da descoberta do
mecanismo celular e molecular de atuagdo do 6xido nitrico tanto em plantas quanto em animais e evi-

Etapa 3 — Por que a reproducao sexuada é
importante?

A reprodugao das angiospermas e dos se-
res humanos ocorre de forma sexuada, isto
¢, com a formagdo e o encontro dos gametas.
Converse com os alunos sobre as outras for-
mas de reproducio sem a utilizagdo de game-
tas. Vocé podera apresentar varias figuras que
expliquem os mecanismos reprodutivos para
facilitar a compreensao do processo. O impor-
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dencia uma clara relagdo evolutiva entre os mecanismos que regulam a reprodugao.

Fonte: Agéncia Lusa

tante ¢ relacionar os processos de reprodugdo
a divisao celular. A fim de resgatar este con-
teudo, questione os alunos com perguntas do
tipo: Qual o resultado quando uma célula se
divide? Espera-se que os alunos relacionem a
divisdo celular a produgio de copias do mate-
rial hereditario, que sera misturado ou nao, de
acordo com o tipo de reprodugio.

Se vocé achar conveniente, apresente as
figuras dos processos de divisdo mitotica e

8/7/09 12:18:29 PM ‘
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meiotica, ressaltando os eventos de copia e
divisao do material genético. Explique que os
gametas sdo produzidos por meiose, que se-
para os cromossomos homologos (pareados)
e origina quatro células com metade do mate-
rial genético.

MITOSE MEIOSE

Cromossomos
homélogos

Células com
cromossomos
nao duplicados

(periodo G,

Lie A. Kobayashi

2. Cromossomos

homélogos
Células com
cromossomos
duplicados, prontas
para iniciar a divisao

Cromatides-irmas

Separagao dos
cromossomos
homélogos
(anafase 1)

Separagao das
cromatides-
-irmas
(anéfase)
Separagao das
cromatides-
-irmas
(anéfase Il)
- N

Formacéo de duas células
com o0 mesmo nimero de
cromossomos da célula-mae

Formagéo de quatro células
com metade do ndmero de
cromossomos da célula-mae
Retome ainda que, quando se juntam na fe-
cundagao, os pronucleos dos gametas se fun-
dem, formam um nucleo diploide ¢ o niimero
de cromossomos volta a ser o numero proprio
da espécie. Ha, portanto, “mistura” de ma-
terial genético dos pais. Proponha a seguinte
questao: Se o processo de divisao celular ocor-
re por copias fiéis do material genético, como
se originam seres diferentes?
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Discuta com os alunos a possibilidade da
ocorréncia de falhas, isto é, pequenos erros no
processo de copia, originando células-filhas
ndo exatamente iguais a célula-mae. Este é o
conceito de mutagdo. Tais mutagdes podem
modificar caracteristicas dos individuos ou

ser totalmente irrelevantes.

Mutagdes ocasionam o aparecimento de
novas formas de um gene (alelos). Muitas
doengas humanas sérias sao causadas por
mutagdes. Quando ocorrem nas células ger-
minativas sdo transmitidas para as geragdes
seguintes. Portanto, para finalizar proponha
a seguinte questao: Em qual tipo de reprodu-
¢ao os descendentes sao mais semelhantes aos
seus genitores?

Retome com os alunos o aspecto da mis-
tura de material genético, explicando que este
processo ndo ocorre na reproducido assexua-
da. Conclua que a reprodugdo sexuada ¢ as
mutagdes constituem o principio da variedade
das espécies.

Expectativa de aprendizagem

Apos a realizagdo das atividades, espera-se
que os alunos sejam capazes de identificar
suas estruturas reprodutivas ¢ entender como
ocorre a fecundagdo. Espera-se também que
relacionem a forma das estruturas com as fun-
¢oes que elas executam e fagam a correspon-
déncia de mutagio e de reproducio sexuada
com variabilidade genética.
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PROPOSTA DE AVALIACAO

1. Fuvest 1997.

a) Relacione estrutural e funcionalmente
os seguintes componentes de uma plan-
ta: évulo, ovario, semente e fruto.

O ovulo contém o gameta feminino (oosfe-
ra) e esta contido no ovario. Apos a fecun-
dacdo da oosfera pelo niicleo espermdatico do
tubo polinico, o évulo origina a semente que
contém o embrido (2n) e o endosperma de
reserva (3n). O fruto é originado do desen-

volvimento do ovario fertilizado.

b) Que grupos de plantas produzem se-
mentes? Qual foi a importancia das
sementes na adaptagdo das plantas ao
ambiente terrestre?

Sementes sdo produzidas pelas gimnosper-
mas e angiospermas. As sementes garan-
tem a prote¢do do embrido e contribuem
para a dispersdo destas plantas no ambien-

te terrestre.

2. Fuvest 2004 — O desenho mostra as estru-

turas de uma flor em corte longitudinal.

Lie A. Kobayashi
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a) Identifique com a letra “A” a seta que
aponta a estrutura da qual um inseto
retira pdlen.

b) Identifique com a letra “B” a seta que
aponta a estrutura na qual o grao de
polen inicia o desenvolvimento do tubo
polinico.

c¢) Identifique com a letra “C” a seta que
aponta a estrutura que ira se desenvol-
ver dando origem ao fruto.

d) Identifique com a letra “D” a seta que
aponta a estrutura em que ocorre a
unido de gametas masculino e feminino
e que dard origem a semente.

Identificagdo das estruturas:

Lie A. Kobayashi

. Comvest/Vestibular Unicamp 2005 — Os

graos de polen e os esporos das plantas
vasculares sem sementes variam conside-
ravelmente em forma e tamanho, o que
permite que um grande nimero de fami-
lias, géneros e muitas espécies possam ser
identificados por essas estruturas. Os graos
de polen ¢ os esporos das plantas vascula-
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res sem sementes permanecem inalterados
em registros fosseis, em virtude do revesti-
mento externo duro e altamente resistente,
o que possibilita inferéncias valiosas sobre
floras ja extintas.

a) Suponha que em um determinado local
tenham sido encontrados apenas graos
de polen fosseis. A vegetagao desse lo-
cal pode ter sido formada por musgos,
samambaias, pinheiros e ipés? Justifique
sua resposta.

Nao. Pinheiros (gimnospermas) e ipés (an-
giospermas) sdo plantas produtoras de graos
de polen. Musgos e samambaias formam es-

POros.

b) Esporos de plantas vasculares sem se-
mentes e graos de pélen maduros, quan-
do germinam, resultam em estruturas
diferentes. Quais sdo essas estruturas?

Plantas como samambaias produzem espo-
ros que germinam formando protalos, ge-
ralmente hermafroditas. Os grdos de polen

germinam formando tubos polinicos.

4. Fuvest 2002 — Considere o surgimento de

flor, fruto e semente: (A) em uma planta ao
longo de um ano ¢ (B) no reino vegetal ao
longo do tempo evolutivo. Comparando A
e B, a sequéncia em que os 6rgaos surgem,
nos dois casos, é:

a) diferente, pois, em A, a sequéncia ¢é flor,
seguida simultaneamente por fruto e se-

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 52

mente; e, em B, ¢ fruto e semente simul-
taneamente, seguidos por flor.

b) diferente, pois, em A, a sequéncia ¢ flor,
seguida por fruto, seguido por semen-
te, e, em B, é flor e semente simultanea-
mente, seguidas por fruto.

@ diferente, pois, em A, a sequéncia ¢ flor,
seguida simultaneamente por fruto e
semente; e, em B, é semente, seguida si-
multaneamente por flor e fruto.

d) igual, pois, em ambos, a sequéncia ¢é
flor, seguida simultaneamente por fruto
e semente.

e) igual, pois, em ambos, a sequéncia ¢é flor,
seguida por fruto, seguido por semente.

Fuvest 2006 — O ciclo de vida de uma plan-
ta de feijao pode ser representado pelo es-
quema a seguir:

2 gametofito
" masculino
gametofito \
2 feminino \
gameta gameta
" feminino " masculino

-
oo™ [ | <

Um conjunto haploide de genes é encon-

trado em células do:

a) embrido que se forma a partir de 4.
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b) endosperma que se forma em 1.
¢) endosperma que se forma em 5.
tubo polinico que se forma em 2.

e) tubo polinico que se forma em 5.

. Fuvest 1992 — Células meristematicas de

uma planta contém 10 cromossomos. Os
nimeros esperados de cromossomos em

Biologia - 32 série - Volume 2

célula da pétala e no grao de polen dessa
planta sdo, respectivamente:

a) Sebs.

b) 5¢10.
(©)10es.
d) 10 ¢ 10.

e) 20¢ 10.

PROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO

O material apresentado a seguir pode ser

utilizado como Proposta de Situagdo de Re-

cuperagao.
Etapa 1 — Exercicios

1. Compare os musgos (briofitas) e samam-

baias (pteridofitas) quanto ao tamanho. O
que facilitou o desenvolvimento maior de
samambaias? Por qué?

A presenga de vasos condutores, o que tor-
nou mais eficiente o transporte de liquidos e

nutrientes.

. Quais as plantas que possuem flor e fruto?

Qual a importancia dessas estruturas para
o sucesso desse grupo?

As angiospermas, as flores coloridas, atra-
entes e, muitas vezes, perfumadas, atraem

os agentes polinizadores que promovem a
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fecundagdo cruzada. Os frutos auxiliam na

dispersdo dos embrioes.

. Elabore um quadro, em seu caderno, com

os principais filos do reino animal (utilize
as cartas da Situag¢do de Aprendizagem 3).
Escolha caracteristicas para a composigao
desse quadro.

Resposta variavel.

. Em que regido do tubo digestorio humano

ocorre a digestao do amido?

O amido presente no pdo sera digerido por
enzimas presentes na boca e no intestino del-

gado.

. Imagine que vocé ingeriu um prato com ar-

roz, carne e salada. Quais os principais nu-
trientes presentes nessa composi¢ao? Des-
creva as modificagOes enzimaticas sofridas
pelo arroz e pela carne.
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Arroz: carboidrato, carne: proteina; salada:
sais, vitaminas e fibras.

O amido presente no arroz serd digerido
por enzimas presentes na boca e no intes-

tino delgado, transformando-se em glicose.

As proteinas presentes na carne serdo di-
geridas por enzimas presentes no estomago
(suco gastrico) e intestino delgado (suco
entérico e pancredtico) e transformadas em

aminodcidos.

Etapa 2 — Estudo do texto

Como se planta bananeira?
Ghisleine Trigo Silveira

Com excecao de algumas espécies silvestres, a bananeira se reproduz por meio de processos vegetati-
vos, isto €, a partir de mudas de outras bananeiras. Para obter plantas saudaveis e com alta produtivida-
de, o segredo ¢ conseguir boas mudas, que sejam resistentes as pragas e doengas que as atacam.

No final da década de 1990, mudas de plantas resistentes foram clonadas, na expectativa de que se
conseguissem apenas plantas resistentes as pragas. Quando estas mudas comegaram a ser utilizadas, veri-
ficou-se aumento no nimero de plantas mutantes e no indice de variabilidade genética, que chegou a 30%.

plantas ands, com baixa produtividade — e ja se pode perceber o prejuizo que isto causou aos plantadores!

A saida era desenvolver uma técnica que reduzisse a variabilidade genética — e também o risco de
produzir plantas ands menos produtivas —, mas ainda garantisse plantas mais resistentes as pragas e
doengas que atacam as bananeiras.

Na atualidade, ja € possivel cultivar bananas — e também outras frutas, flores e verduras — a partir
de mudas produzidas por meio da técnica de clonagem rapida (ou micropropagagdo), que garantem
plantas resistentes as doengas.

© Embora a variabilidade genética, por si s6, ndo represente problema, 80% das mutagdes resultaram em
. Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola. |

1. Segundo o texto o cultivo tradicional das A clonagem origina mudas de qualidade, isto

bananeiras ocorre por reprodugdo sexuada é, livres de pragas.

ou assexuada?

3. As variedades produzidas com a clonagem

Assexuada, pois ocorre por mudas, isto é, . .
interessam aos agricultores?

gemas existentes no rizoma que originam
novas bananeiras de parte das bananeiras Ndo, pois originam plantas diferentes, ands,

preexistentes. de baixa produtividade.

2. Por que os agricultores trocaram o proces- 4. Qual 0 mecanismo que garante a variagio?
so tradicional por clones?

Mutagdo.

54

‘ ‘ Bio_CP_3a_vol2.indd 54 @ 8/7/09 12:18:31 PM‘ ‘



Biologia - 32 série - Volume 2

. RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA

DO PROFESSOR E DO ALUNO PARA A COMPREENSAO

DO TEMA

Livros

INSTITUTO CIENCIA HOJE. Corpo Hu-
mano e Saude. Rio de Janeiro: Global, 2000,
96 p. (Ciéncia Hoje na Escola, v.3).

ZORZI, Rafael Luiz de Andrade et al. Corpo
humano: anatomia e fisiologia. Rio de Janeiro:
Senac Nacional, 2002.

Site

Revista Ciéncia Hoje das Criangas Online. Dis-
ponivel em: <http://cienciahoje.uol.com.br/
controlPanel/materia/view/864>. Acesso em:
26 jan. 2009.
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Apresenta textos que abordam diferentes as-
pectos do corpo humano ¢ saude.

Visita

MUSEU DE ANATOMIA HUMANA
PROF. ALFONSO BOVERO - ICB, USP.
Disponivel em:  <http://www.icb.usp.br/
museu>. Acesso em: 26 jan. 2009.

Uma atividade extraclasse bastante interes-
sante ¢ a visita ao Museu de Anatomia Hu-
mana da Universidade de Sdo Paulo (USP).
Enderego: Av. Prof. Lineu Prestes, 2415 (Edifi-
cio Biomédicas 3) — Cidade Universitaria, Sao
Paulo. Contato: mah@jicb.usp.br
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. CONSIDERAC()ES FINAIS

56

Este Caderno tratou de temas diversos da
biologia dos seres vivos, dos quais foram sele-
cionados alguns assuntos significativos.

As Situagoes de Aprendizagem foram di-
versificadas para que o aluno se sinta mais
estimulado e participe efetivamente da aula.
Além disso, elas poderdo ser ampliadas caso
julgue necessario.

Entre uma atividade e outra, vocé podera
apresentar aulas expositivas que tenham como
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objetivo sistematizar os conteudos e conceitos
tratados. Ou ainda podera estimular debates
e discussdes a respeito dos principais temas
abordados.

Para que essas Situagdes de Aprendizagem
sejam de fato aplicadas adequadamente, ca-
bera a vocé fazer escolhas na utilizagao des-
te material, adequando-o a seus alunos, para
que, assim, este instrumento possa contribuir
para o seu trabalho.
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