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Volume 2 * Médulo 2 ¢ Biologia ® Unidade 1

De um tao
simples
COMeco...

Ana Paula Penna da Silva, Daniel Cabral Teixeira, Fabiana Cordeiro, Fernanda Souza

de Oliveira Campos, Onofre Saback dos Anjos e Silvana S. A. Mesquita

Indvoducio

Caro professor, na primeira unidade do médulo 2, cujo titulo € “De um tao
simples comeco...; embarcaremos em uma verdadeira viagem com 0s nossos es-
tudantes visando explicar como, partindo de compostos tao simples, chegamos

aos niveis de complexidade que a vida apresenta.

Para esta viagem, no entanto, serdo necessarias algumas escalas, onde pode-
remos, em conjunto com as classes, debater questdes relacionadas a formacéo na ter-
ra primitiva das primeiras moléculas organicas, a partir de moléculas inorganicas sim-
ples. Adentraremos ao fantastico mundo microscépico das bactérias e das arqueias e
relacionaremos diferencas estruturais marcantes desses grupos de organismos. Po-
deremos discutir com as turmas a presenca ou nao dos virus entre os seres vivos, de-
vido a sua natureza de parasitas intracelulares obrigatérios. Além disso, discutiremos

o surgimento dos primeiros organismos eucariontes no nosso planeta.

Para auxiliar nesse trajeto, sugerimos trés atividades iniciais com o claro
propésito de agucar a curiosidade das turmas para esta viagem. Na primeira pro-
posta, encontraremos uma atividade que leva a um debate sobre o processo de
formulagao de teorias cientificas, além de chamar a atenc¢ao para o tema da ori-
gem da vida. Na segunda proposta, teremos um jogo sobre selecao natural, onde
os estudantes representam espécies que lutam para ndo serem extintas como
consequéncia de situagdes impostas pelos ambientes. J4 na terceira opcdo da ati-
vidade inicial, encontraremos duas experiéncias: a primeira, de observacao das
células do tecido epitelial da boca (mucosa) e a segunda, de observacao das célu-

las do bulbo da cebola, para que sejam comparadas células eucariontes animais
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e vegetais. Porém, professor, caso ache necessario, faca as devidas adequacdes a realidade de sua escola, ou mesmo,

utilize uma atividade oriunda de sua prépria experiéncia que considere ser de melhor adequacao a essa temética.

Nas sec¢bes relativas ao material especifico do aluno, traremos algumas reflexdes sobre as atividades com o

proposito de fomentar o debate junto aos estudantes e uma adequacao ao trabalho em turmas da EJA.

Para finalizar esta unidade, apresentaremos duas propostas de avaliagdes, que partem da percepcao de que os
métodos de avaliacao sao, na realidade, lentes de aumento que nos permitem olhar de forma mais detalhada sobre
0s mecanismos de ensinar e aprender. Compreendendo, assim, que a avaliagao ndao é um acerto de contas entre o
professor e os alunos, mas sim, um valioso instrumento para nortear a metodologia utilizada em sala de aula, visando

ao aperfeicoamento do processo ensino-aprendizagem.

Apresentacao da unidade do material do aluno

Disciplina Unidade Estimativa de aulas para essa unidade

Biologia 2 1 4 aulas de 2 tempos

Selecao natural
o Proteinas
De um téo simples comeco... ) . .
Células procariontes e eucariontes

Virus, bactérias e arqueias

Objetivos da unidade

Identificar as propriedades basicas da vida (herdabilidade, mutabilidade e reprodutibilidade) e a selecdo natural,
como propriedade secundaria.

Reconhecer o paradoxo ligado a origem da sintese de proteinas:“Quem veio primeiro as proteinas ou os acidos nucleicos?”.

Relacionar argumentos que apresentam a teoria do Mundo do RNA como uma boa proposta para solucio—nar o
paradoxo da origem da vida.

Distinguir procariontes e eucariontes.

Caracterizar os grupos de microrganismos: virus, bactérias e arqueias.

Apresentar a teoria endossimbidntica serial como possivel explicagdo para a origem dos seres complexos, os

eucariontes.



Secdo 1 - De um tdo simples comeco...

Secdo 2 - A origem de moléculas complexas e o experimento de Miller e Urey.
Secdo 3 - Quando o RNA dominava.

Secao 4 - E nasce a Biologia...

Secao 5 - Microrganismos.

Secao 6 - A origem dos eucariontes.

Recursos e ideias para o Professor

Tipos de Atividades

Atividades em grupo ou individuais

Material copiado para distribuicao em sala

alunos;

Datashow com computador, DVD e som

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacao conforme orientacao.

90 89

Sao atividades que sédo feitas com recursos simples disponiveis.

Sdo atividades passadas por meio do recurso do projetor para toda a turma;

10a 11

11a13

13a14

14a15

16a24

25a28

Séao atividades que irdo utilizar material reproduzido na prépria escola e entregue aos

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia




Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Atividade dividida em trés
fases, com o objetivo de
debater sobre o processo
de formulacao de teorias
cientificas e chamar aten-
¢ao para o tema da Origem
i ) da vida. Na 12 fase, alunos
Video e ima- ~ )
. . . observardo um conjunto o
Qual é asua gens disponi- Individual ou .
o ) de pegadas para levantar 50 min.
hipétese? veis no o . em duplas.
. hipdteses sobre sua origem.
pen drive. ;
Na 22 fase, receberdo um
esquema do experimento
de Francesco Redi também
para levantar hipétese. E, na
32 fase, assistirao ao video
“Blocos de DNA podem ter
sido criados no espaco”.
Fichas de B
Jogo sobre selecdo natural,
personagens
) onde os estudantes repre-
impressos e o
Jogo da Sele- sentam espécies que lutam .
) cartazes com B ) Turma toda. 50 min.
¢do Natural. ) ) para ndo serem extintas
informagoes . . o
devido a situacdes impostas
sobre os

) pelos ambientes.
ambientes.



-/

Tipos de
Atividades

Aula prética
sobre células

eucariontes.

Titulo da
Atividade

Espatula ou co-
tonete, lamina,
laminula, azul
de metileno
0,1%, microscé-
pio optico, pa-
pel absorvente,
células do
tecido epitelial
da boca, pinca
anatémica,
cebola e conta

gotas.

Material
Necessario

Esta atividade experimental
destina-se a escola que pos-
sui laboratério com micros-
copio. Sao propostas duas
experiéncias com o objetivo
de introduzir o tema: células

eucariontes.

Secao: 1- De um tao simples comeco...

Descricao Sucinta

A atividade
podera ser
realizada com
grupos de até

6 alunos.

Divisao da
Turma

40 min.

Pdgina no material do aluno

10a11

Tempo

Estimado

-/

Vem ai mais
uma novela da
Nova EJA: A

origem.

Obra de arte: A

Terra primitiva.

Pen-drive do
professor com
apresentagao

em Power Point.

Folhas de papel

A4, lapis de cor,

tintas, hidrocor,
ou lapis

de cera.

Realizacdo de uma aula
interativa com a ajuda de
uma sequéncia didatica da
origem da vida em slides no
power point, apresentada
de forma bem humorada e
como capitulos de nove-
la. Esta atividade permite
desenvolver os contetidos
das se¢oes um, dois, trés e

quatro, progressivamente.

Confecgbes de desenhos
como “obras de arte” que
representem a terra primiti-
va, a partir da leitura de um

texto narrativo.

Atividade

individual

Individual.

50 min.

50 min.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Secao: 2 - A origem de moléculas complexas e o

Tipos de

Atividades Atividade

-/

it

experimento de Miller e Urey

Titulo da Material

L. Descricao Sucinta
Necessario

Exibicdo da animacao
“Stanley Miller: a Atmosfe-
Pen drive com ra primitiva” que descreve
a animagao
Stanley Miller  “Stanley Miller:
e a Atmosfera a Atmosfera

passo a passo o experimen-
to de Miller e apresenta sua
principal descoberta: os
primitiva. primitiva’; aminoacidos. Esta animacao
datashow com pode ser encontrada no
computador. seguinte endereco: http://
teca.cecierj.edu.br/popUpVi-

sualizar.php?id=49397.

Vela, fésforo, = Apresentacdo de pequenas

pregos enferru-  agdes experimentais de

Combinando | jadosenovos, = fenémenos quimicos e de

ideias ou cartazes com as

materiais. demais combi-

cartazes, com imagens de
combinagdes de substancias
nacoes escritas =~ a fim de associar as desco-

ou desenhadas. bertas de Miller e Urey.

Divisao da
Turma

Atividade

individual.

Atividade

individual.

Pdgina no material do aluno

11a13

Tempo
Estimado

50 min.

30 min.



Pdgina no material do aluno

13a14

Secao: 3 - Quando o RNA dominava

Titulo da Material Divisao da

Atividade

Tipos de
Atividades

Tempo

Descricao Sucinta

Necessario Turma Estimado

Caixa surpresa com pergun-

tas do tipo“O que é o que

) Perguntasre- =~ é?"sobre as caracteristicas o
Oqueéo ) . i Atividade .
) cortadas, caixa = do RNA. A caixa passara por o 20 min.
que é? individual.
comtampa. | toda aturma e as perguntas
deverdo ser respondidas
pelos alunos.
Confeccao da carteira de
Cépias das identidade do RNA e do
Carteira de carteiras de DNA, junto com os alunos, Atividade o
min.
identidade. identidades do para apresentar as duas individual
RNA e DNA. moléculas e estabelecer

comparacgoes.

Pdgina no material do aluno

14a15

Secao: 4 - E nasce a Biologia...

Titulo da Material Divisao da

Atividade

Tipos de
Atividades

Tempo

Descricao Sucinta

Necessario Turma Estimado

Montagem pelos alunos de

Folha de papel =~ um mapa conceitual sobre o .
. . Atividade em
Mapa A4, papel par- = processo de origem da vida, .
. . . gruposde 4 a 50 min.
conceitual. do, cola, cane- = debatido durante a unidade,
6 alunos.

tas hidrocor.

utilizando as palavras-cha-

ves distribuidas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 1"
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Tipos de
Atividades

Entrevista.

Papel e caneta.

Realizacdo de entrevistas
com familiares, colegas de
trabalho e amigos sobre o

tema da origem da vida.

Secao: 5 - Microrganismos

Titulo da
Atividade

Criando
modelos para

exposicao.

Montagem de
quadro

comparativo.

Material
Necessario

Atividade
realizada com
materiais do
cotidiano dos
préprios

estudantes.

Cépias dos
esquemas de
micro-orga-
nismos e dos
textos explicati-
vos, tesoura

e cola.

Descricao Sucinta

Atividade pratica onde os
estudantes deverdo montar
modelos de virus e de célu-

las procaridticas e

eucaridticas.

Montagem de quadro
comparativo dos micro-
-organismos, virus, bacté-
rias e arqueas, recortando
imagens e pequenos textos

explicativos.

Atividade

individual.

20 min.

Pdgina no material do aluno

16a24

Divisao da Tempo

Turma Estimado

A turma pode
ser dividida
em grupos de
4a6
estudantes.

50 min.

A turma pode
ser dividida
em grupos de 50 min.

4a6

estudantes.



~ . . Pdgina no material do aluno
Secao: 6 — A origem dos eucariontes /

25a28
Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Datashow com ]
Exibicdo da animacao “ori-
computador,

o o gem da célula eucariética”
Endossimbiose = Iapis de cor ou . ; . .
. seguida de representacao Individual. 50 min.
em cena. canetas colori-

da teoria da endossimbiose

das, papel A4 .
através de esquemas.
em branco.
o Elaboracdo de uma histéria
Material dida- .
. ) em quadrinhos com o tema: o
Historia em tico do aluno, . ) Turma dividida .
. o “A origem da vida" Essa 20 min.
quadrinhos. lapis, lapis de

o . em duplas.
atividade pode ser realizada
cor e folha A4.

em dupla.

Avaliacao
Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
. . L. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
As equipes tentam descobrir
as palavras que respondem
as questdes sobre Origem
da vida, através de um
Soletrando Software . . .
» ) ) ’ software interativo. O jogo =~ Gruposde 4 a .
digital -Qual é = disponivel no 50 min.
) apresenta um banco de 6 alunos.
a palavra? pen-drive.

dados de questdes que sao

escolhidas aleatoriamente

e apresenta trés niveis de
dificuldade.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 13
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Atividade de avaliacao onde,

Material . Turma dividida
. ) por andlise de erros, o pro-
Andlise de impresso e ) em grupos de
... fessor como mediador possa
erros. distribuido a » 3ou4
auxiliar os estudantes na
turma. estudantes.

formacdo do conhecimento.

50 min.



Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Atividade dividida em trés
fases, com o objetivo de
debater sobre o processo
de formulacao de teorias
cientificas e chamar aten-

¢ao para o tema da Origem

da vida. Na 12 fase, alunos

Video e ima- ~ )
. . . observardo um conjunto o
Qual é asua gens disponi- Individual ou .
o ) de pegadas para levantar 50 min.
hipotese? veis no o . em duplas.
. hipdteses sobre sua origem.
pen drive.

Na 22 fase, receberdo um
esquema do experimento
de Francesco Redi também
para levantar hipétese. E, na
32 fase, assistirao ao video
“Blocos de DNA podem ter
sido criados no espaco”.

= Professor, pensando em ampliar o espirito critico e investigativo de nossos alunos que frequentam os cur-
sos de EJA, apresentamos a atividade “Qual é a sua hipdtese?” que tem o objetivo de debater o processo de
formulacgao das teorias cientificas sobre a origem da vida. Para isso, iremos nos basear nas etapas do méto-
do cientifico, procurando desenvolver, ao longo da atividade, a experiéncia de observacdo e de formulacéo

de hipdteses, a fim de compreender as evidéncias encontradas pela ciéncia.
= Organizamos a atividade em trés fases:
12 fase

= Projete no datashow a imagem “Pegadas”;

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 15
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Apresente a turma o seguinte contexto: os paleontdlogos sao cientistas que buscam reconstruir a histéria
da vida no passado, para entender sua evolucdo e origem. Um bom cientista-paleontélogo levanta uma
série de hipéteses e nenhuma pode ser rejeitada logo de inicio. Suponha que vocé seja um destes cientistas
e tenha descoberto um conjunto de pegadas fossilizadas, como esquematizado na imagem projetada, e

deseja reconstruir o que havia acontecido.

Proponha que os alunos apresentem suas hipoteses sobre o que deve ter acontecido, podendo se organi-

zar em duplas ou individualmente. Para auxiliar a discussao, faca perguntas:
Que tipos de animais estariam envolvidos?

Quantos eram?

Em que direcao se moveram?

Quantas pernas tinham?

Eles mudaram de velocidade e direcdo?

O solo estava umido ou seco?

Compare, junto com os alunos, as hipéteses e selecione as mais favoraveis. Possivelmente podem surgir

mais de uma conclusao:

Os animais se encontraram e brigaram.

Lutaram até um morrer, podendo ser devorado ou nao.
Uma mamae apanhando seu filhote.

As pegadas nao foram feitas ao mesmo tempo.



22fase

= Projetar no datashow a imagem “Experimento de Francesco Redi”;

-

Carne em
frasco
tampado

Carne em

frasco abertN

1a
“\ ~
Larvas g:—’f
cobrem a 4
carne apos Carne sem

larvas

24 horas \

1b

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Esperimento_abiogenesi.jpg

= Apresente para a turma o seguinte contexto: Francesco Redi foi um cientista que montou o experimento

esquematizado na figura projetada, em 1668, para refutar algumas teorias sobre a origem da vida, que

prevaleciam naquela época.

= Solicite que os alunos observem a imagem e levantem hipéteses. Seguem algumas questdes norteadoras:

1.

2
3
4,
5

O que contém os frascos?

. Por que alguns estdao tampados e outros ndo?

. De onde vém as larvas da carne estragada?

Por que os frascos tampados ndo tém larvas?

. E possivel afirmar que as larvas surgiram da carne? Qual sua hip6tese?

= Ao final, aideia é que os alunos formulem a teoria da biogénese; “A vida sé pode surgir de outra vida pré-

-existente”.

3afase

= Projetar no datashow o video “Blocos de DNA podem ter sido criados no espaco” (duragdo de 2 minutos e

50 segundos).

= Este video é de dominio publico e pode ser baixado em: http://svs.gsfc.nasa.gov/goto?10810, porém en-

contra-se disponivel no pen drive.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 17
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= Neste caso, o contexto é trazido pelo préprio video, no qual pesquisadores, financiados pela NASA, tém evi-

déncias de que alguns blocos de construcdo do DNA, a molécula que carrega as instrucdes genéticas para a

vida, encontrados em meteoritos, provavelmente foram criados no espaco. A pesquisa da suporte a teoria

de que um "kit" de pecas pré-fabricadas criadas no espaco, e entregues a Terra por impactos de meteoritos

e cometas, ajudaram a fomentar a origem da vida.

=  Debata com os alunos:

1.
2.

Quais as hipéteses levantadas pelos pesquisadores da Nasa?
Que evidéncias apresentaram para comprovar suas hipéteses?

Pelos estudos ja realizados sobre o DNA nas outras unidades, vocés acham os argumentos apresenta-
dos favoraveis? Por qué?

Serd possivel que de uma tao simples moléculas chegamos a existéncia atual de seres vivos tdo com-
plexos da Terra?

Ampliando o debate...

Professor, o texto a seguir foi retirado de uma pagina da Wikipédia e pode ser utilizado como mais um ponto

de enriquecimento para o debate que cerca o tema desta atividade, pois trata da explicacao da ciéncia Paleontologia,

imprescindivel ao estudo da evolugao dos seres vivos. Utilize-o se achar necessario.

“A Paleontologia (do grego palaids, antigo + éntos, ser + l6gos, estudo) é a ciéncia natural que estuda a vida do

passado da Terra e o seu desenvolvimento ao longo do tempo geoldgico, bem como os processos de integracédo da infor-

macao bioldgica no registro geoldgico, isto é, a formacdo dos fosseis. O cientista responsdvel pelos estudos dessa ciéncia é

denominado de paleontdlogo.

A vida na Terra surgiu hd aproximadamente 4,2 mil milhées (bilhées, no Brasil) de anos e, desde entao, restos de

animais e vegetais ou indicios das suas atividades ficaram preservados nas rochas. Estes restos e indicios sGo denominados

fésseis e constituem o objeto de estudo da Paleontologia.

A Paleontologia desempenha um papel importante nos dias de hoje. Jd ndo é uma ciéncia hermética, restrita aos

cientistas e universidades. Todos se interessam pela histéria da Terra e dos seus habitantes durante o passado geoldgico,

para melhor conhecerem as suas origens.” Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Paleontologia



Fonte imagem http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Phacops_2.gif

Professor, nesta atividade, o objetivo ndo é defender a ciéncia como dona da verdade, mas exercitar o processo

de construcao das teorias cientificas e a necessidade de argumentacao légica de possiveis comprovagoes.

E possivel estimular os alunos a irem além do senso comum e das ideias simplistas de facil refutacao. Por ser
tratar de um tema polémico, com diversas teorias e novas descobertas que os avanc¢os tecnolégicos nos permitem, a
Origem da vida precisa ser trabalhada, ndo pela forca absoluta das suas teorias, mas como um caminho de desenvol-

vimento do senso critico e da argumentacdo em nossos jovens e adultos.

Professor, estimule os alunos a levantarem suas hipéteses com criatividade, imaginagdo e bom senso. As di-
ferentes abordagens investigativas propostas nesta atividade ajudam a mostrar o processo de desenvolvimento das

teorias cientificas e preparam os alunos para o aprofundamento do tema durante esta unidade.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Fichas de .
Jogo sobre selecao natural,
personagens
. onde os estudantes repre-
impressos e o
Jogo da Sele- sentam espécies que lutam )
) cartazes com B . Turma toda. 50 min.
cdo Natural. ] ) para ndo serem extintas
informagoes ) ) o
devido a situacdes impostas
sobre os .
) pelos ambientes.
ambientes.

Ola professor, para iniciar esta unidade estamos trazendo como sugestdao um divertido jogo onde os estu-
dantes irdo representar espécies que estao lutando para ndo serem extintas. Para isso, terdo de “lutar” por espaco,
alimentacao e direito a reproducdo. Esta atividade é uma adaptacao da proposta de aula que esta disponivel no site

Ministério da Educacao — Portal do professor:
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=757

Um dos aspectos da selecdo natural é a selecdo sexual, que se baseia em conseguir um parceiro sexual e ter
uma prole saudavel que chegue a idade adulta. Isto garante a transmissao das caracteristicas genéticas para a proxi-

ma geragao.

Para debatermos sobre a selecdo natural propomos uma atividade com a participacao da turma toda, que pode

ser realizada na sala de aula, ou em outro espaco do colégio onde os estudantes possam se movimentar com facilidade.

Na atividade, os estudantes irdo atuar como personagens da selecdo natural, representadas por espécies ja
extintas, como por exemplo, dinossauros. Estas espécies sdo descritas em filipetas, que deverdo ser entregues aos
alunos e funcionardao como instrucdes de como sera a representacdo. Peca aos alunos que se espalhem pela sala e

aguardem pelas suas orientacoes.

Vocé, durante a atividade tera papel fundamental, pois ira atuar como mediador, permitindo, portanto, que os
estudantes sejam os protagonistas da aula. Para isso, uma das suas fun¢des é a de fixar, em determinados pontos da
sala (paredes, quadro negro), folhas contendo informagdes sobre um determinado bioma e a quantidade de animais
pré-historicos que poderiam viver ali. Deve-se tomar o cuidado de colocar um nimero inferior ao de participantes e
distribuir este nimero em diversos cartazes pela sala. A seguir, disponibilizamos um exemplo de cartaz que pode ser

colocado em um determinado canto da sala:



Exemplo de ambiente a ser fixado nas paredes:

Floresta tropical
Capacidade de animais: 13

Fornecimento de nutriente: 20

Ou seja, cabem, neste ambiente, até 13 personagens, mas talvez ndo haja nutrientes suficientes para todos,

forcando os predadores a cacar as presas, bem como, as presas a procurar outro ambiente ou perecer.
E importante destacar que o nimero de alimento disponivel deve ser menor que o total de participantes.

Como dito anteriormente, os estudantes recebem filipetas (como fichas de personagens) com o tipo de animal
que ele ira “representar’, a forca que ele possui, 0 quanto consome de alimento e sua capacidade geradora de des-

cendentes. Veja a seguir dois exemplos de filipetas.

Exemplos de filipeta de personagem do aluno:

Animal: Tiranossauro Rex (predador)
Sexo: Macho
Forca: 6
Consumo de alimento: 4

Capacidade geradora: 2

Animal: Anchissauro (presa)
Sexo: Fémea
Forca: 4
Consumo de alimento: 3

Capacidade geradora: 4

O numero de animais diferentes e a quantidade de cada um deles ficam a seu critério, que podera utilizar, tanto
animais que ja foram extintos, como também fazer uso de espécies atuais e que estao lutando para ndo desaparecem

do nosso planeta.

Assim que todos estiverem de posse de seu "personagem - animal', e os cartazes afixados em seus respectivos

lugares, serdo passadas as recomendacdes e regras do jogo que informamos a seguir.
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Regras:

1) Cada aluno deverd ler as instrucdes de seu personagem e buscar se colocar em um ambiente em que ele

possa sobreviver.

2) Havendo mais animais que ambientes, os que estiverem “sobrando” deverao disputar com outro persona-
gem (ou outros) um lugar em algum ambiente. Para isto, devera ser observada a forca que cada animal possui e o mais
forte ficara. Havendo empate, vocé devera mediar uma forma de desempate, criando um critério como, por exemplo,

"par ou impar".

3) Estando todos os personagens posicionados, lembre os conceitos de selecao natural e pergunte o que acon-
tece com os animais que nao conseguiram se colocar em algum ambiente. A resposta possivel serd morte, ou extin-
¢ao. Aqui, deverd ser pontuado que a extingdo s6 ocorre se a espécie inteira foi incapaz de se alojar. Os alunos que

foram "eliminados" podem ajuda-lo na segunda fase do jogo, uma vez que seus personagens morreram.

4) A segunda fase do jogo é quando os personagens buscardo perpetuar sua espécie. Para isso, serd necessario
buscar um parceiro do sexo oposto. Nao havendo parceiros no seu ambiente, deverdo buscar em outro e, de forma

rapida, para que ndo acabe morrendo sem alimento. Se ndo encontrar, sua linhagem genética chegou ao fim.
5) Encontrando, poderdo ocorrer duas situagoes:

5a) O parceiro do sexo oposto estd livre e, portanto, pode ficar com o personagem. Eles devem verificar na
capacidade geradora de descendentes e soma-los. Esta é a quantidade de filhotes que gerardo. Os alunos devem
anotar isso em alguma parte do cartaz do ambiente que estdo vivendo, junto com o nome da espécie que estao

representando.

O macho podera sair atras de outras fémeas e assim aumentar o nimero de seus descendentes, mas pode
correr o risco de ter os filhotes da fémea anterior mortos de fome, ou por acao de predadores. Para isso, um aluno
(ajudante do professor) devera caminhar pela sala com um cartaz com a informacao de que os filhotes sem a guarda
dos pais serdo mortos de fome ou por acdo de predadores. Portanto, o macho deverd estar atento para nao perder

seus filhotes.

5b) A outra situacao é quando o macho encontra uma fémea ja acompanhada. Entdo ele poderd entrar em
combate com o outro macho para disputar a fémea. Neste caso, deve-se observar novamente a forca de cada um dos
"personagens-animais', onde o mais forte podera vencer, caso o outro nao tenha uma estratégia. A estratégia devera
ser pensada pelo aluno e passada, previamente, ao professor que pode ou nado aprova-la. Por exemplo, uma perso-
nagem pode convencer outras a irem juntas para distrair a personagem macho dominante daquela fémea. Havendo

empate, deve-se novamente proceder com a forma de desempate escolhida pelo professor, "par ou impar", "papel,

tesoura, pedra" ou afins.
Fim do jogo:

Terminada a fase em que hd a geracao de descendentes, todos devem se reunir e somar o nimero de descen-

dentes por espécie.



Professor, apos a atividade sobre a selecdo natural, redina os alunos e promova uma discussao sobre os moti-
vos do sucesso biolégico da espécie vencedora e os motivos de as outras espécies ndo terem conseguido o mesmo
sucesso. Em seu debate com os estudantes, aprofunde, perguntando se, além da forca, existem outros atributos ne-

cessarios para o sucesso? Que estratégias foram desenvolvidas? Essas estratégias aplicam-se na Natureza?

Para que ocorra contextualizacdo com a realidade dos estudantes, uma outra sugestdo é estender a temética
e pergunta-los se a selecdo natural ocorre com a espécie humana. Para isso, debata com os estudantes os tipos de
selecdo que existem (por exemplo, selecdo para entrar na universidade, para conseguir um emprego, para conquistar

aquela pessoa especial etc.) e quais as semelhancas e diferencas com a selecao natural.

Pede-se, entdo, para que cada um faca um relato pormenorizado da atividade e de como ela esta relacionada
com a evolucdo e a selecdo natural. Caso seja o portfolio uma de suas estratégias de avaliacao, podera ser pedido aos

estudantes que anexem esse relatério em seus materiais individuais.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Espatula ou co-
tonete, [amina,
laminula, azul
de metileno Esta atividade experimental

0,1%, microscé- = destina-se a escola que pos- = A atividade

Aula prética pio optico, pa- = suilaboratério com micros- podera ser
sobre células = pelabsorvente,  copio. Sdo propostas duas = realizada com 40 min.
eucariontes. células do experiéncias com o objetivo = grupos de até

tecido epitelial = de introduzir o tema: células 6 alunos.

da boca, pinca eucariontes.

anatomica,
cebola e conta

gotas.

Professor, sabemos que o experimento é ponto de partida para desenvolver a compreensao de conceitos de
modo a levar os alunos a aproximar teoria e pratica. Desse modo, sugerimos, como atividade inicial, uma aula pra-

tica sobre o reconhecimento das células eucariontes (células da mucosa bucal e células da cebola) a ser realizada
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no laboratério de Biologia. Trata-se, portanto, de uma atividade em que sera necesséria a presenca de microscopios

estruturados em um laboratério.

Para a realizacao desta atividade, recomendamos dividir a classe em grupos de até seis alunos. Porém, reco-
nhecemos que cada professor vai precisar se adequar ao quantitativo de cada turma e as possibilidades de arrumacao

do laboratério.

Dividimos essa aula pratica em duas atividades: a primeira, referente a células da mucosa e a segunda, sobre

células da cebola. A seguir, listamos os matérias e os procedimentos a serem realizados.
Atividade 1 : Observacao das células do tecido epitelial da boca (mucosa)
Materiais:
« Espatula ou cotonete
« Lamina e laminula
« Azul de metileno 0,1% (corante)
« Microscépio 6ptico
- Papel absorvente
- Células do tecido epitelial da boca
- Conta gotas
Procedimentos:
1 - Com uma espatula ou cotonete, raspe levemente a parte interna da bochecha de um dos alunos do grupo.
2 - Espalhe sobre a lamina o material colhido (esfregaco de células da mucosa bucal).
3 - Coloque uma gota do corante azul de metileno sobre o material e cubra com a laminula.
4 - Retire o excesso de corante que fica em torno da laminula com papel absorvente.

5 - Leve ao microscépio e observe com a lente de menor ampliagdo. Apos ajustado o foco, passe a observar as

células com as objetivas de maior ampliagao.
6 - Anote as observacdes obtidas.
Atividade 2: Observacao das células do bulbo da cebola (Allium cepa).
Materiais:
« Lamina e laminula
- Corante azul de metileno 0,1%
« Pinca anatomica
+ Células do bulbo da cebola
- Papel absorvente

» Microscépio 6ptico
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- Conta gotas

Procedimentos:

1 - Retire com uma pin¢a aquela pelicula delicada que recobre a cebola.

2 - Coloque essa pelicula na lamina.

3 - Acrescente uma gota do corante azul de metileno sobre a pelicula e cubra com a laminula.
4 - Retire o excesso de corante com papel absorvente.

5 - Leve ao microscépio e observe com a lente de menor ampliagdo. Apos ajustado o foco, passe a observar as

células com as objetivas de maior ampliagao.

6 - Anote as observacdes obtidas.

Professor, a aula demonstrativa é um importante recurso, entretanto, é preciso a participacdo do aluno e ndo
apenas té-lo como observador passivo. Sugerimos que os alunos da Nova EJA exercitem todos os passos dessa expe-

riéncia. Assim, a aula pratica concretizard a teoria aprendida em sala de aula.

Durante a execucao desta atividade pratica, vocé podera explicar aos alunos sobre as estruturas das células
eucariontes, bem como correlacionar as diferencas entre as células animais (mucosa) e vegetais (cebola). Desse modo,

é esperado que os alunos compreendam que:

« Ao analisar as células do tecido epitelial da mucosa, conseguimos visualizar as seguintes estruturas das célu-

las eucariontes animal: ntcleo e citoplasma.
- Foi utilizado o corante azul de metileno a 0,1%, com a finalidade de identificar o nucleo.
« A membrana plasmatica nao é visualizada ao microscépio éptico.

- Utilizando a coloracao de azul de metileno 0,1%, conseguimos visualizar as seguintes estruturas das células

eucariontes vegetais: citoplasma, nucleo e parede celular.

Além disso, algumas duvidas podem surgir e com isso, o debate sobre o tema pode ser aprofundado.
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Pdgina no material do aluno

10a11

Secao: 1- De um tao simples comeco...

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Realizacdo de uma aula
interativa com a ajuda de
uma sequéncia didatica da

origem da vida em slides no

Vem ai mais Pen-drive do .
power point, apresentada .
umanovelada = professor com Atividade )
3 de forma bem humorada e L 50 min.
Nova EJA: A apresentagao . individual
] ) como capitulos de nove-
origem. em Power Point.

la. Esta atividade permite
desenvolver os contetidos
das secbes um, dois, trés e

quatro, progressivamente.

Professor, a dinamica para o desenvolvimento desta atividade se inicia com a apresentacao da sequéncia dos
slides: “Vem ai mais uma novela da Nova EJA: A origem”. Porém a proposta é de uma apresentacao interativa, isto &,
com a efetiva interacdo e reflexdo dos alunos. Para isso, propomos a“novela” dentro da mesma sequéncia do material
do aluno, pois assim os alunos podem acompanhar com a leitura dos textos. Trata-se de uma forma de orientar as
interferéncias dos alunos e dar seguranca para identificarem algumas conclusdes. Além disso, a maioria dos slides
apresentam questdes para que os alunos opinem favorecendo o debate.

Segue a sequéncia dos slides da novela:



vem ail...

mais uma novela da 2

=
== =

12 capitulo 125 cono udo coorecoudie

+ Apresentando o planeta Terra a 4,5 bilhdes de
anos atrds...

Tempestades, descargas elétricas, _ ‘
As condigbes da atmosfera diferenciada, mares como uma sopa 28 capitulo

“Terra Primitiva nutritiva ? 2 2 ?

favoreciam o
‘surgimento da vida?
o> e

2 Serd possivel??27?

|Serd possivel de moléculas inorginicas se produzir a Apresentando dois
\ base da vida? K personagens
americanos.. Como surgiram as

primeiras
moléculas

Stanley Miller e Harold |
| Urey,em 1953 (orghnicas? |

€

Quala \L
hipétese?

Quem comandava a vida no seu inicio? |Quando o RNA dominava...

DNA ou RNA |

0 primeiro mundo biolégico
seria formado por moléculas

Mundo
de RNA autorreplicantes.

do
Note 0 meio aquoso e as
fontes de energia necessarias
= B Ppara promover reagbes

: quimicas: o sol, os raios, € 05
vulcdes

KNA

Walter Gilbert, um fisico americano, propds a teoria
\do Mundo do RNA, nos anos 70.

42 capitulo. Cenas dos proximos
capitulos

[
mokkcula de
A
E assim nasce a Biologia... ‘0 mundo dos micre-organismos.

Autorrelicagho

Biokgla

Fontes: http://2.bp.blogspot.com/-FmMfzOjGtjg/Tj_RB_EtOdI/AAAAAAAABUE/26rO-6UvTjU/s640/bryan-adams_107.jpg; http://
pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Milky_Way_galaxy.jpg; Material do aluno CEJA modulo 2 unidade 1; http://teca.cecierj.edu.br/
popUpVisualizar.php?id=47436; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Solar_sys.jpg; http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fi-
chaTecnica.html?id=36796; http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Miller1999.jpg; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Partes_
delatomo.jpg; http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/11240/MillerUreyExperiment.jpg?sequence=2;
Material do aluno pagina 15; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:ARNm-Rasmol.gif; http://commons.wikimedia.org/wiki/
File:Difference_DNA_RNA-EN.svg; http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Cholera_bacteria_SEM.jpg
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Professor, a proposta dos slides em forma de contacdo de histdria ou de uma novela, como preferir, ¢ uma
estratégia didatica de envolver os alunos nos processo de investigagao histérica da Ciéncia em relagdo ao tema da
origem da vida. Como vocé deve ter percebido os slides do Power Point, “A origem”, apresentam a mesma sequéncia
do material do aluno a fim de se criar uma apresentacdo interativa com a ativa participacdo do aluno. O objetivo prin-

cipal é leva-los a identificar as légicas cientificas que embasaram tais descobertas.

Os slides abordam os temas desde a secdo 1,“De um tao simples comeco”,do material do aluno até a secdo 4,

“E nasce a Biologia"

Antes de comecar a apresentacdo dos slides, o professor pode criar um clima de suspense que envolve o inicio
de uma nova novela. Os primeiros slides ja favorecem esta situacao. No entanto, é importante deixar claro aos alunos
que as teorias da origem da vida que serao apresentadas nao se tratam de uma obra de ficcao cientifica, mas sim

resultam de muito trabalho investigativo e sério.

Vocé, professor, pode perceber que tanto os slides como o material do aluno priorizam algumas ideias sobre
a origem da vida, como as condi¢cdes da terra primitiva, os experimentos de Miller e Urey e a teoria do mundo do
RNA. Porém, nada impede que vocé va entremeando o debate com contradi¢des que surgiram durante a histéria da

ciéncia. Como as descobertas de Oparin, debate da biogénese e abiogénese, descoberta dos micrébios e do oxigénio.

Pdgina no material do aluno

10a11

Secao: 1- De um tao simples comeco...

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Folhas de papel ~ Confeccoes de desenhos

A4, lapis de cor, como “obras de arte” que
Obra de arte: A

o tintas, hidrocor, = representem a terra primiti- Individual. 50 min.
Terra primitiva. . ) .
ou lapis va, a partir da leitura de um
de cera. texto narrativo.

Professor, esta atividade propde utilizar a expressao artistica dos alunos através da sua criatividade exposta
em um desenho. Nao é necessario “saber desenhar” e sim representar com imagens concretas ou abstratas o que lhes
vier a mente durante a leitura do texto. O tema tratara das condicdes da Terra primitiva e vocé pode comecar dizendo

assim: E hora de cada um mostrar o artista que ha dentro de vocé!
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Em seguida, distribua uma folha em branco para cada aluno e solicite que utilizem cores variadas em suas

representacdes.

Oriente, também, que, durante a leitura do texto “De um tao simples comeco..”” ,cada aluno precisara criar um
quadro desta suposta realidade nomeando-o de: A Terra primitiva. Para isso, podera combinar desenhos, palavras e

figuras geométricas.

O texto reproduzido a seguir (encontrado também no material do aluno referente a nesta secao) apresenta

algumas sugestdes em negrito de estruturas e situagdes que poderao ser representadas pelos alunos.
Texto: De um tao simples comeco...

Se tivéssemos um meio de enxergar a Terra primitiva, hd 4,5 bilhées de anos, veriamos um planeta bem diferente
daquele que nés habitamos. Um planeta sem vida, com meteoritos gigantes, chocando-se na superficie, esterilizando o
planeta, como se fossem 200 bombas atémicas explodindo ao mesmo tempo. Vocé pode ver, entéo que o nosso planeta

teve uma infdncia atribulada.

Entretanto, depois de uns 500 milhées de anos, tudo se acalmou. A Terra, que era uma bola de lava, resfriou-se.
Assim, foi possivel a solidificagdo de uma crosta terrestre e os gases, do interior do planeta, foram liberados e for-
maram uma atmosfera mais estdvel. Os meteoritos foram ficando mais raros e aos poucos a Terra tornar-se-ia em um
lugar cada vez menos turbulento. Com a estabilidade, as moléculas simples (moléculas com poucos elementos quimicos)
podiam reagir, forman do moléculas mais complexas (com muitos elementos quimicos) e nédo seriam imediatamente de-

gradadas. Porém, para tal, também seriam necessdrios um meio aquoso e uma fonte de energia.

Mas a dgua néo era um problema. A atmosfera da Terra primitiva além de alguns gases inorgdnicos (metano,
aménia) também continha vapor de dgua. Além disso, a dgua sob a forma de gelo é comum em corpos celestes, inclusive
naqueles que caem na superficie terrestre atualmente. Afinal, o hidrogénio e o oxigénio estdo entre os elementos mais co-
muns do universo. Assim, com a estabilidade do planeta, chuvas intensas formaram os imensos mares primitivos que

proviam um meio aquoso para tais reagoes.

E a fonte de energia? Essa é fornecida pelos raios que caiam na superficie com as tempestades, ou seja, contribui-
am com energia elétrica. Além disso, a luz solar e os vulcoes submarinos proviam a energia térmica (calor), necessd-

ria para as reacées quimicas que formariam moléculas complexas a partir de simples.

Professor, o objetivo desta atividade é levar os alunos a identificar uma série de detalhes importantes na cons-

tituicdo da terra primitiva e nos elementos que contribuiram para formar as primeiras formas de vida.

De acordo com a sua necessidade, o texto “De um tao simples comeco..” podera ser lido em etapas ou integral-
mente. Poderd ainda sugerir uma leitura individual no préprio material do aluno. Caso perceba que muitos elementos
foram esquecidos pelos alunos, vocé podera propor uma nova leitura e ir chamando a atencao para itens importantes

para o desenvolvimento dos proximos temas.

Seguem algumas caracteristicas que poderao ajudar na representacao da Terra primitiva pelos alunos:
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Planeta extremamente quente.

Atividades vulcanicas intensas jorrando gases e lava.

Auséncia da camada de ozoOnio protetora.

Radiagao direta do sol com raios ultravioletas.

Descargas elétricas e bombardeamento de corpos oriundos do espaco.

Tempestades e ciclo da dgua intenso em processos sucessivos de evaporagao, condensacado e precipitagao.

Formacdo dos oceanos primitivos.

Ao final, as “obras de arte” de cada aluno poderao compor o mural da sala, depois de assinada por cada artista.

Secao: 2 - A origem de moléculas complexas e o

experimento de Miller e Urey

Tipos de Titulo da Material

Atividades Atividade Necessario

Pen drive com

a animagao
Stanley Miller  “Stanley Miller:
g e a Atmosfera a Atmosfera
primitiva. primitiva’,
datashow com
computador.

Descricao Sucinta

Exibicao da animacao
“Stanley Miller: a Atmosfe-
ra primitiva” que descreve

passo a passo o experimen-
to de Miller e apresenta sua
principal descoberta: os
aminoacidos. Esta animacao
pode ser encontrada no
seguinte endereco: http://
teca.cecierj.edu.br/popUpVi-
sualizar.php?id=49397.

Pdgina no material do aluno

11a13

Divisao da Tempo
Turma Estimado

Atividade

individual.

50 min.



Aspectos operacionais

Para desenvolver o tema desta secdo, sugerimos a exibicdo da animacéo “Stanley Miller: a Atmosfera primitiva”
Trata-se de uma sequéncia de imagens do experimento de Miller, descrito passo a passo. Ao longo da animacéo vai
sendo solicitado que se passe o mouse nos diversos componentes do experimento e se observe o que ocorre dentro
dos balées e no condensador. Solicita-se ainda que se“acenda” o bico de bunsen e ligue os eletrodos a bateria para se
verificar os resultados. Ao final constata-se o material organico obtido por Miller, os aminoécidos.

Figura 1 - Primeiro quadro da animacdo que descreve o experimento de Stanley Miller.

Aspectos pedagdgicos
Professor, por se tratar de um experimento bastante abstrato, o recurso da animagao permite a aproximacao

dos alunos com a narrativa tedrica. A sequéncia apresentada favorece a construcdo de uma légica investigativa que
pode ser despertada nos alunos.
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Nesse momento, pode-se fazer associacdo com outras combinacdes de substancias que temos no cotidiano,
como os fendmenos quimicos de combustdo, oxidacao do ferro, misturas homogéneas, a fim de contextualizar o

tema e mostras sua multidisciplinariedade. Os temas aminodcidos e sintese de proteinas também podem ser utiliza-

dos associados a dicas de alimentacao.

Secao: 2 - A origem de moléculas complexas e o Pdgina no material do aluno
experimento de Miller e Urey 1Ma13

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

frf - . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Vela, fésforo, = Apresentacdo de pequenas

pregos enferru- acoes experimentais de
Combinando = jadosenovos, = fendbmenos quimicos e de o
o ) Atividade )
ideias ou cartazescomas  cartazes, com imagens de o 30 min.
individual.

materiais. demais combi- combinacgdes de substancias
nacoes escritas =~ a fim de associar as desco-

ou desenhadas. bertas de Miller e Urey.

Professor, a ideia aqui é propor aos alunos uma atividade de observacao, reflexdo e associacdo de ideias, que
vocé pode comecar desafiando-os com as seguintes questdes: “Combinar substancias pode ser uma surpresa, ndo é?

Vamos experimentar alguns exemplos?!”
A seguir, vamos listar os possiveis experimentos que vocé podera executar com eles:

1) Acender uma vela (a vela pode ser acessa na sua mesa ou apenas ser mencionada). Em seguida, vocé podera

levantar os seguintes questionamentos:

= Qual a combinacdo de elementos que participam deste evento? (Resposta esperada: pavio da vela + fogo

+ oxigénio).

= Alguma nova substancia é formada neste evento? (Resposta esperada = Gés carbénico)



2) Oxidagao de um prego (vocé pode levar um prego novo e outro enferrujado para que eles possam comparar

visualmente). Em seguida, vocé podera levantar os seguintes questionamentos:

= Qual a combinacédo de elementos que traz como consequéncia esse efeito? (Resposta esperada = ferro +
oxigénio)
= Alguma nova substancia é formada? (Resposta esperada = ferrugem ou éxido de ferro)

3) Digestao dos alimentos (leve um biscoito, pdo ou bolo e peca que um aluno voluntério mastigue-o, sinta a
acao da saliva sobre o biscoito e conte a experiéncia para a turma). Em seguida, vocé podera levantar os seguintes

questionamentos:

= Qual a combinacgdo de elementos que pode estar envolvida neste evento? (Aqui temos uma grande possi-

bilidade de respostas, uma possivel é = alimentos como amido + enzimas digestivas como amilase).

= Alguma nova substancia é formada apos a digestdo? (Uma das respostas possiveis = Moléculas simples

como glicose)

4) O vinho torna-se vinagre (uma boa ideia para esse item seria levar uma garrafa de vinho e outra de vinagre
para que os alunos comparem as composicdes; se possivel, peca a um voluntdrio para diferenciar os odores com os

olhos vendados). Em seguida, procure levantar os seguintes questionamentos:
= Qual a diferenca entre o vinho e o vinagre? (Deixe que falem sobre suas observacoes).
= QO vinho pode virar vinagre? De que forma? Resposta esperada = oxidac¢ao).

= Qual a combinacao que leva ao efeito deste evento? (Resposta esperada = vinho + oxigénio).

5) Fotossintese (Levar uma pequena planta em um vaso, molhar na presenca dos alunos e coloca-la em um
saco plastico transparente e lacrar. Debata como a planta pode sobreviver, conduzindo a discussao para o processo

de fotossintese). Levante, em seguida, os questionamentos a seguir:

= Qualacombinacédo de elementos que fazem parte deste evento? (Resposta esperada: gas carbonico + agua

+ energia solar).

= Alguma nova substancia é formada durante o processo? (Resposta esperada = glicose e gas oxigénio).

Professor, nosso objetivo com este debate sobre combinacéo de substancias e fendmenos quimicos é propiciar fun-
damentacéo para o entendimento dos alunos sobre os experimentos de Miller e Urey. Assim, podemos conduzi-los a identi-

ficacao do processo e a formacao das primeiras moléculas organicas do planeta associados as condi¢oes da Terra Primitiva.

A ideia central é partirmos de fatos observaveis no cotidiano dos aluno a fim de contextualizar o tema da ori-

gem da vida, a partir de caracteristicas abstratas para a maioria dos alunos.

Sugerimos a leitura coletiva do texto da secdo dois (paginas 11, 12 e 13) do material do aluno ao final desta

atividade, para favorecer o aprofundamento das ideias despertadas nesta atividade.
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Pdgina no material do aluno

13a14

Secao: 3 - Quando o RNA dominava

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Caixa surpresa com pergun-

tas do tipo“O que é o que

) Perguntasre- =~ é?"sobre as caracteristicas o
Oqueéo ) ) i Atividade .
) cortadas, caixa = do RNA. A caixa passara por o 20 min.
que é? individual.
comtampa. = todaaturma e as perguntas

deverdo ser respondidas
pelos alunos.

Professor, pensamos nesta atividade com o objetivo de conduzir os alunos a reflexao sobre as caracteristicas do RNA que
levaram os cientistas a supor que pode ter sido o primeiro material genético a surgir na Terra primitiva. Trata-se de um jogo de

questdes no estilo “O que é o que é7".
Para propor as respostas das questdes de “O que é o que é?” os alunos poderao consultar o material de Biologia.
Preparacao:

Escreva as questdes de “O que é o que é?” em pedacos de papel, dobre e coloque em uma caixa com tampa ou um saco

plastico, para facilitar o sorteio.
Execucao:

Passe a caixa pelos alunos, de méao em mao, até que vocé dé um comando para que pare (sugestao: bater palmas, ou dizer
uma palavra-cédigo). O aluno que estiver com a caixa devera abri-la, sortear um dos papéis, ler a pergunta e procurar a resposta

com auxilio de seu material, apresentando-a para a turma.

A seguir, fornecemos uma lista com possiveis perguntas para serem colocadas dentro da caixa, com sua respectiva respos-

ta. Caso vocé tenha outras em mente, acrescente-as também.

34



1.0 que é o que é? Liga os aminoacidos e ancora a sintese.

(Resposta: RNA ribossomial)

2.0 que é o que é? Teoria de que os oceanos primitivos formavam um mundo bioldgico a partir de moléculas de RNA?

(Resposta: Teoria do Mundo do RNA)

3.0 que é o que é? Carrega 0 aminoacido?

(Resposta: RNA transportador)

4.0 que é o que é? Molécula capaz de evoluir sozinha por selecao natural que surgiu nos mares primitivos?

(Resposta: RNA)

5.0 que é o que é? Micro-organismos atuais cujos genes podem ser localizados em fitas de RNA e ndo DNA?

(Resposta: virus)

6.0 que é o que é? Tem as propriedades de herdabilidade e mutabilidade comuns ao material genético, mas ndo
é o DNA?

(Resposta: RNA)
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Professor, vocé pode também escrever as questdes no quadro, projetar no datashow ou apenas ir lendo

para a turma.

A cada “O que é o que é?" respondida, um debate sobre o tema pode ser encaminhado, procurando quem

concorda, discorda ou complementa.

O objetivo das questdes de “O que é o que é?”é chamar a atencao para a molécula de RNA, por isso ha repeti-

¢ao de algumas questdes com a resposta RNA.

Pdgina no material do aluno

13a14

Secao: 3 - Quando o RNA dominava

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Confeccao da carteira de

Cépias das identidade do RNA e do
% Carteira de carteiras de DNA, junto com os alunos, Atividade R,
identidade. identidades do para apresentar as duas individual
RNA e DNA. moléculas e estabelecer
comparacgoes.

Professor, a teoria do RNA pode ser uma surpresa para os alunos uma vez que, no dia a dia, o termo mais conhe-
cido é o da molécula de DNA. Propomos, nesta atividade, uma apresentacdo do RNA e sua comparacao com o DNA.

Pensamos em brincar com estas duas moléculas apresentando suas carteiras de identidades.

A representacao das mesmas pode ser feita no quadro junto com os alunos ou vocé pode fazer copias para os

alunos completarem e analisarem.
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Fonte da imagem RNA: http://teca.cecierjedu.br/  Fonte daimagem DNA: http://teca.cecierj.edu.
popUpVisualizar.php?id=48827 — Autores: Eduardo  br/popUpVisualizar.php?id=48827 - Autores:
Bordoni, Fabio Muniz, Jefferson Cacador, Morvan de  Eduardo Bordoni, Fabio Muniz, Jefferson Caca-
Araujo Neto dor, Morvan de Araujo Neto

Aspectos pedagoégicos

Professor, esta é uma atividade de apresentacdo da molécula de RNA e sua comparacdao com a de DNA para
facilitar o raciocinio dos alunos sobre a Teoria de origem dos acidos nucleicos na Terra. A ideia é apresentar a teoria do
Mundo do RNA de Walter Gilbert, um fisico americano, proposta nos anos 70. Segundo sua teoria, 0s oceanos primitivos
formavam um mundo, no qual moléculas de RNA formavam o primeiro mundo bioldgico e, diferente de hoje, os 4cidos

nucleicos conseguiam se replicar sozinhos.

Segundo Gilbert, a molécula de RNA apresenta as trés propriedades da vida e por isso poderia evoluir sozinha
por selecdo natural, caracterizando um primeiro sistema biolégico. Um exemplo que assegura isso sao os virus, cujos
genes estao localizados em fitas de RNA e ndo de DNA, como em todos os outros organismos. Assim, o RNA apresenta

as propriedades de herdabilidade e mutabilidade comuns ao material genético.
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Secao: 4 - E nasce a Biologia...

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma

Montagem pelos alunos de
Folha de papel = um mapa conceitual sobre o

. . Atividade em
Mapa A4, papel par- = processo de origem da vida,
. . . gruposde 4 a
conceitual. do, cola, cane- = debatido durante a unidade,
6 alunos.

tas hidrocor. utilizando as palavras-cha-

ves distribuidas.

Pdgina no material do aluno

14a15

Tempo

Estimado

50 min.

Professor, a secdo quatro é uma secao conclusiva pela qual todas as atividades e temas anteriores nos condu-

ziram. E como se tivéssemos tracados um caminho de raciocinio l6gico com os alunos até chegarmos ao surgimento

dos primeiros seres vivos. Propomos, neste momento a montagem, junto com a turma, de um mapa conceitual inter-

ligando o conjunto de ideias que culminam com o surgimento do mundo vivo.

Selecionamos, como sugestdo, uma série de palavras chaves que podem ser utilizadas na montagem do mapa

conceitual. Veja na tabela a seguir:

Mares primitivos Argila | E nasce a Biologia Terra primitiva Mundo do RNA

Gases metano, amoénia,

Tempestades Erupg¢des vulcanicas Radiagbes solares
hidrogénio P pe ¢
Aminodcidos Descargas elétricas Seres vivos complexos Nucleotideos
Herdabilidade Autorreplicagao Traducdo Mundo das proteinas

As palavras podem ser escritas em folhas A4 e distribuidas aos grupos para que, juntos, fagam a montagem em

forma de painel no quadro ou em papel pardo.

Para ajuda-lo na idealizacao, oferecemos uma sugestao de mapa conceitual, mas sinta-se a vontade para de-

senvolver como achar melhor:



Terra primitiva

e v~

Gases metano | Tempestades Erupcdes | }bdja\t;ﬁes solares l | Descargas elétricas
vulcénicas

y Mares primitivos
Argila

Aminoéacidos | Nucleotideos

Mundo do RNA /

| o

E nascea Biologia

Traducéo

Professor ha, também, a possibilidade de se fazer esta atividade de forma individual. Para isso, as palavras-
-chaves podem serimpressas e copiadas para cada aluno, a fim de que recortem e montem seu mapa, em folha anexa,

para correcao.

Nao ha um modelo Unico de mapa conceitual. Por se tratar de uma atividade de desenvolvimento do racioci-

nio, varias ligacdes poderao ser feitas. Novas palavras também podem ser inseridas ou suprimidas.
Dica de aprofundamento sobre o tema:

RUIZ-MORENGO, Lidia; SONZOGNO, Maria Cecilia; BATISTA, Sylvia Helena da Silva e BATISTA, Nildo Alves. Mapa

conceitual: ensaiando critérios de analise. Ciénc. educ. (Bauru) [online]. 2007, vol.13, n.3, pp. 453-463.

Disponivel em: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_abstract&pid=51516-73132007000300012&Ing=pt
&nrm=iso&tIng=pt
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Pdgina no material do aluno

14a15

Secao: 4 - E nasce a Biologia...

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Realizacdo de entrevistas
] com familiares, colegas de Atividade .
Entrevista. Papel e caneta. . L 20 min.
trabalho e amigos sobre o individual.

tema da origem da vida.

Professor, a proposta desta atividade é que os alunos realizem entrevistas com familiares, colegas de trabalho

e amigos sobre o tema da origem da vida. Como o tema é amplo e nosso é objetivo é direciona-lo a questdes que

ajudem no desenvolvimento do tema dentro da Biologia, sugerimos, a seguir, algumas questdes que podem ser ado-

tadas por eles. Mas é interessante que vocé, junto com a turma, discuta essas e outras possiveis abordagens:

1.

2
3.
4

Qual o primeiro ser vivo a habitar a Terra?
Quem surgiu primeiro, os animais as plantas ou as bactérias? Por qué?
Como vocé imagina o planeta Terra na sua origem?

Vocé acredita conhecer a teoria cientifica da origem da vida na Terra? Caso afirmativo, o que acha?

Professor, as entrevistas sdo apenas instrumentos para dinamizar o debate e levar os alunos a refletirem sobre

adivergéncia de ideias e proporem argumentos baseados no que estudaram. As opinides pessoais e de senso comum

precisam aparecer e ser questionadas, porém a preocupacao nao deve ser chegar a uma conclusédo “verdadeira”. As

respostas dadas nas entrevistas podem ser agrupadas pela idade e sexo dos entrevistados, a fim de se tracar um

paralelo entre as opinides das diferentes geracoes e géneros.



Pdgina no material do aluno

16a 24

Secao: 5 - Microrganismos

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Atividade . .
) Atividade praticaondeos = A turma pode
) realizada com 3 o
Criando . estudantes deverdo montar | ser dividida
materiais do i i .
modelos para o modelos de virus e de célu- = em grupos de 50 min.
o cotidiano dos o
exposicao. o las procaridticas e 4a6
préprios o
eucaridticas. estudantes.
estudantes.

Ola professor, ao desenvolver a tematica sobre os virus e as bactérias, principalmente em turmas da EJA, iden-
tificamos uma grande dificuldade nos estudantes em diferenciar esses importantes grupos de microrganismos. Essa
dificuldade se estende ao apresentarmos a existéncia de seres formados por células (procariontes e eucariontes) e a
comparacdo com a estrutura dos virus, que sao acelulares. Por essa razdo, estamos sugerindo que, ao abordar esse
tema, que sejam trabalhados primeiramente em macroescala, fazendo uso de modelos montados pelos proprios es-

tudantes, com o intuito de que desenvolvam a percepcao das estruturas celulares e de como diferencia-los dos virus.

Portanto, para o desenvolvimento desta atividade, se faz necessario, em aula anterior, deixar organizado com
a turma o que sera feito e quais as providéncias que deverdo ser tomadas por todos para que, no dia da aula, tudo

ocorra da maneira esperada. A seguir listamos o passo a passo:

10 - Separe a turma em grupos de 4 a 6 estudantes, de maneira que tenhamos grupos responsaveis por montar

esquemas de virus, células procariontes e células eucariontes.

20 - Apds separar os grupos e definir quais irdo trabalhar com os virus, as células procariontes e com as células
eucariontes, sugira que os grupos realizem buscas em livros, revistas ou internet imagens sobre o tema que estarao

representando em seus modelos.

30 - Peca aos estudantes que se organizem para trazer, na aula marcada, objetos de seu cotidiano que possam
ser utilizados para representar os modelos que serdo desenvolvidos. Como exemplo, podemos pensar em caixas de
sapato para representar a parede celular; macarrdo parafuso para representar as mitocondrias; massinhas coloridas
para que os estudantes possam montar diferentes organelas, bolas de ping-pong para representar o nucleo celular
etc. O importante aqui é que os estudantes possam interagir e buscar solu¢des para a montagem do esquema que
Ihes foi direcionado.
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Vale destacar a importancia de se evitar o uso de isopor nas atividades escolares, principalmente se comprado

para este fim, pois trata-se de uma substancia nao degradavel e altamente estével.

40 - No dia da montagem - os estudantes, sob a sua orientacao, deverdo montar seus esquemas de virus, de
células procariontes e eucariontes fazendo uso dos materiais previamente preparados e trazidos para a sala de aula.
E fundamental que, durante a montagem dos esquemas, vocé circule entre os grupos orientando essa montagem e

sugerindo possibilidades para que os principais componentes referentes a cada modelo estejam presentes.

Exemplos:

Fonte: Silvana Mesquita - equipe de Biologia - Novo EJA

Professor, ao trabalhar com os esquemas, percebemos que os estudantes apresentam maior facilidade em
reconhecer os diferentes seres e as estruturas relacionadas a cada um deles. E importante, no entanto, ao finalizar
a montagem dos esquemas, que eles sejam utilizados, todos eles, para as devidas explicacdes e aprofundamentos

referentes as diferencas entre virus e as células procariontes e eucariontes.

Os trabalhos desenvolvidos pelos estudantes podem ficar expostos na propria escola de maneira que o co-
nhecimento produzido ndo fique restrito a turma que realizou o trabalho. Para essa exposicao, seria interessante a

montagem de cartazes com as caracteristicas referentes e cada um dos modelos propostos.



Pdgina no material do aluno

16 a 24

Secao: 5 - Microrganismos

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Copias dos
Montagem de quadro
esquemas de ) ) A turma pode
) comparativo dos micro- .
Montagem de micro-orga- ] ] . ser dividida
. -organismos, virus, bacté- .
quadro nismos e dos ) em grupos de 50 min.
) | rias earqueas, recortando
comparativo.  textos explicati- 4a6
imagens e pequenos textos
Vos, tesoura o estudantes.
explicativos.
e cola.

Professor, comece esta atividade organizando a turma em grupos e distribua, em seguida, o material copiado

para montagem do quadro sinético dos micro-organismos.

O material disponivel para os alunos recortarem é este quadro a seguir:

RNA

Capsideo

Bicamada lipidica

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=49809 = Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=3006 -
— Autores: Bruno Gomes e Reinaldo Lee Autor: Marcia Attias
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Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizarphp?id=34019 | Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Grand_prisma-
- Autor: Cederj tic_spring.jpg

o W )f);‘

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=51195
- Autor: Morvan Neto

Ribossomos

\ Nucleolo
'}

Flagelo

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=49805
- Autores: Bruno Gomes e Reinaldo Lee

Um virus de RNA, chamado HIV, que causa a AIDS. Fonte de 4guas hidrotermais onde podem habitar arqueas.
Tipos morfolégicos bacterianos: cocos; bacilos; espirilos. Bactéria primitiva em forma de bastonete.
Bactéria flagelada. Virus Influenza.

A proposta é que os alunos recortem primeiro as figuras e os textos explicativos para depois cola-los, asso-
ciando-os, como no quadro a seguir. A montagem do quadro pode ser feita em folha de papel oficio ou no préprio

caderno dos alunos. Veja o exemplo do resultado:

a4



o - i Tipos morfolégicos bacteria-  Fonte de aguas hidrotermais
Classificacao Virus Influenza : - .
nos: cocos; bacilos; espirilos. | onde podem habitar arqueas.

Ribossomos

W Nucleolo

Flagelo

K

Um virus de RNA, chamado . Bactéria primitiva em forma
Bactéria flagelada
HIV, que causa a AIDS de bastonete.

Classificacao

Professor, nosso objetivo com esta atividade é associar a representacdo ao seu significado, pois, em Biologia, a

imagem tem um importante papel na constru¢cao do conhecimento.

Complementarmente, os alunos podem completar o quadro com outras caracteristicas dos micro-organismos
esquematizados, como tipo de processo de obtencao de energia, respiracao, tipo de material genético, composicao

celular, presenca de nucleo celular e exemplos.
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Pdgina no material do aluno

25a28

Secao: 6 — A origem dos eucariontes

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Datashow com L L .
Exibicdo da animacao “ori-
computador, . o
o o gem da célula eucariética”
Endossimbiose = Iapis de cor ou . ; . .
. seguida de representacdo Individual. 50 min.
em cena. canetas colori- . o
da teoria da endossimbiose

das, papel A4 .
através de esquemas.
em branco.

Nesta atividade, propomos dinamizar as ideais centrais da teoria de endossimbiose. Como apresentado no
material do aluno, esta teoria tem importancia central para explicar a origem dos seres eucariontes. A pesquisadora
americana Lynn Margulis (1938 — 2011) propds a teo—ria endossimbidntica serial, sugerindo que o primeiro organis-
mo eucarionte surgiu de uma relacdo ecoldgica de endossimbiose entre organismos proca-riontes, isto é, um deter-
minado tipo de bactéria comecou a viver como endossimbionte no interior de outras bactérias maiores, originando

principalmente as organelas mitocdéndria e cloroplastos.

Esta atividade tem duas etapas: a primeira de observacao do video e a segunda de acdo dos alunos na constru-

¢ao de um modelo de endossimbiose. Vejamos como cada uma deve ser desenvolvida:
12 etapa: Exibicdo da animacdo “Origem da célula eucariotica”

Trata-se de uma animacao, demonstrando passo a passo o processo de incorporacao de seres menores por uma
bactéria primitiva. Ela pode ser encontrada no endereco http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=45175.
Durante a transmissao, o professor deve ir clicando no botédo evoluir (no canto inferior direito do quadro) para acom-

panhar as transformacgdes. A animacdo é concluida com a imagem da célula eucarionte atual.



2a etapa: Representacdo por meio de modelo

Nesta etapa, a ideia é propor aos alunos a criacdo de esquema da endossimbiose que envolveu as mitocondria
e os cloroplastos na origem das células eucariontes animais e vegetais. Veja, a seguir, alguns exemplos de possiveis

esquemas a serem elaborados:

Fonte: http://co,mmons.wikimedia.org/wiki/File:Endosymbiosis.PNG — Autor: polyhedron
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. Eucariontes
(animais, fungos, e alguns
microorganismos

bactérias
purpura
aerdbicas bactéria transformada

em mitocondria

Zone) NI Y SRS o : lEucariontles
\ At S ~ ¥4 plantas e alguns
. R A \E___j&/ 3 protistas)
procarionte ‘//ﬁ
ancestral AW = \\
an)

cianobactérias
fotossintetizantes...
... transformadas em

cloroplastos

Fonte: Material do aluno, pagina 27

Professor, vocé pode conduzir o processo de criacdo de esquemas da endossimbiose com auxilio do texto
da secdo 6 (paginas 25 a 28) do material do aluno. O debate sobre endossimbiose pode ser ampliado para questoes
atuais a fim de conduzir os alunos a reconhecerem processos em nossa biodiversidade atual. E interessante explicar
aos alunos que podemos conceituar que um endossimbionte é qualquer organismo que vive no interior do corpo ou
das células de outro organismo, realizando uma relacdo ecolégica designada como endossimbiose (do grego: endo

= interior e biosis = que vive).

Um exemplo de endossimbiose observavel na atualidade sdo os cupins com protozoarios. Os protozoarios

vivem no intestino dos cupins e os auxiliam na digestao da celulose.

Outra forma de contextualizacdo, mais comum, refere-se a associacdo com os processos de simbiose, muito

evidenciados nos estudos das relagdes ecoldgicas entre os seres vivos, como mutualismo, comensalismo, parasitismo.



Pdgina no material do aluno

25a28

Secao: 6 - A origem dos eucariontes

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta .
Turma Estimado

Atividades Atividade Necessario

Elaboracao de uma histéria

Material dida- )
oo ) em quadrinhos com o tema: .
Historia em tico do aluno, ) ] Turma dividida )
. o “A origem da vida”. Essa 20 min.
quadrinhos. lapis, lapis de o ) em duplas.
atividade pode ser realizada

cor e folha A4.
em dupla.

A secao 6 do material do aluno trabalha com o conceito da origem dos eucariontes. A fim de dinamizar o que
foi proposto na Atividade 3 sobre o cenario da Terra primitiva, gostariamos de apresentar, como sugestao, uma tarefa

complementar a esse assunto.

Com o objetivo de facilitar a compreensao do assunto, recomendamos, professor, que esse tema da origem da
vida seja trabalhado em forma de histéria em quadrinhos. Essa técnica se apropria muito bem com esse tema, uma

vez que a origem da vida ocorre de forma légica e sequencial.

Dessa forma, sugira aos alunos que se reinam em duplas e, com apoio do material do aluno, peca-os para ela-
borarem uma histéria em quadrinhos tendo como argumento "A origem da vida". Assim, de forma divertida, os alunos

irdo contar passo a passo sobre o surgimento da vida.

Para facilitar sugerimos algumas etapas:

= Terra primitiva (vulcdes, descargas elétricas, tempestades, mares primitivos, vapor de dgua, radiacdes so-

lares).
=  Formacao das primeiras moléculas organicas: aminodcidos, carboidratos.

= O mundo do RNA: formagao das primeiras moléculas de acido nucleicos capazes de transmitir cédigos de

informacdo e se auto duplicar.

= Mundo biolégico: surgem os primeiros micro-organismos.

Professor, vocé pode incentivar a criagao de personagens animados como bactérias falantes, conversas entre
as moléculas organicas com uso de baldes explicativos. Incentive o uso de canetas coloridas ou lapis de cor. Se a sua

sala de aula tiver mural, uma étima ideia sera expor esse trabalho.
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Professor, é muito provavel que, mesmo apos as explicagdes iniciais, os alunos, ao longo da realizacao da ela-

boracao da histéria em quadrinhos, tenham duvidas e questionem vocé. Sugerimos que interfira diretamente apenas

naqueles que se mostrarem incorretos.

Apos o término da atividade, discuta os resultados obtidos pelas duplas. Pode ser benéfica a apresentacdo dos

alunos contando as suas préprias historias. Além disso, a histéria em quadrinhos pode ser realizada em conjunto com

o professor de informatica. Em vez de os alunos fazerem a histdria em quadrinhos numa folha de papel A4, essa pode

ser feita com o recurso do computador, tornando-se assim uma atividade interdisciplinar.

Titulo da
Atividade

Tipos de
Atividades

Soletrando
digital - Qual é

-/

a palavra?

Avaliacao

Material L . Divisao da
Descri¢ao Sucinta

Necessario Turma

As equipes tentam descobrir
as palavras que respondem
as questdes sobre Origem
da vida, através de um

Software . . .
software interativo. O jogo

disponivel no

apresenta um banco de 6 alunos.

pen-drive. B B
dados de questdes que sao
escolhidas aleatoriamente

e apresenta trés niveis de

dificuldade.

Gruposde4a

Tempo
Estimado

50 min.

Propomos uma avaliacao diferenciada, com a turma organizada em equipes de 4 a 6 alunos para realizar o

jogo: Soletrando digital - Qual é a palavra?

Para isso, professor, vocé precisa instalar o software produzido pelo Projeto EMBRIAO, da Universidade Estadual

de Campinas com recursos do FNDE, MCT e MEC, disponivel no pen-drive e no endereco http://objetoseducacionais2.

mec.gov.br/handle/mec/14887. O mesmo pode ser instalado em computadores individuais na sala de informatica ou

apresentado no datashow para todas as equipes que estarao competindo juntas.



@ Adobe Flash Player9 = = =<~
File View Control Help

Hipoteses sobre a
origem da vida €
a vida primitiva

MGIEEIL ] LRI

Figura 2 - Pagina inicial do software do jogo.

O objetivo deste jogo é acertar a palavra que responde a dica apresentada no canto superior direito da tela.
Para isso, é preciso ir clicando uma letra por vez e utiliza-se o teclado apresentado na parte inferior, que vocé pode

ver na Figura 3.

109 Adobe Flash Playerd [E=N[E=R =
File View Control Help

Voltar | Opcoes |

Médio di/10 J

Como é chamada a solugdo que teria sido formada na
atmosfera primitiva, com moléculas de proteinas l |

dispersas em agua?

ABICIDIEIFIGIH/1 [JIKIL M
NOPIQIRISITIUIVIWIX[Y[Z |
| 8 (7

D]
4|
8|

€

=

Figura 3 - Nesta tela, podemos ver o teclado que devera ser usado para acertar a palavra.
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Toda vez que a letra clicada fizer parte da palavra ou frase em questdo, ela sera mostrada logo acima do teclado
na sua posicao correspondente. Quando a letra néo fizer parte da resposta, o nivel de dgua no quadro do persona-
gem subird até o ponto em que isso ndo serd mais possivel. Quando isso ocorrer, vocé serd convidado a prosseguir

ou refazer o teste.

L i oTe s

File View Control Help

Médio 1 /10 J

/. : Como é chamada a solugdo que teria sido formada na
atmosfera primitiva, com moléculas de proteinas

~
“ dispersas em agua?
=

ABICIDIEIFIGIHI [JIK LI

INGQIPQRESITUNIWX Y|
sl e] Tewsat o

Figura 4 - Veja que, conforme se erra a letra que formara a palavra, o nivel de agua do ambiente em que se encontra o perso-
nagem vai subindo.

A quantidade de chances para acertar a palavra esta vinculada a dificuldade do jogo, que pode ser alterada

clicando-se no botdo "Op¢oes" e escolhendo facil, médio ou dificil.



File View Control Help

B0 | Jlel=lslBle]

PT

= P 12:06
o IXEORRON 63 0472013
Figura 5 - Pagina onde é possivel selecionar o nivel de dificuldade do jogo. O ideal é comecar pelo facil para treina e deixar
os alunos mais estimulados. Aos poucos va aumentando de nivel.

Quando todas as letras da palavra em questao forem clicadas, vocé tera terminado uma etapa do jogo e sera
convidado a prosseguir.

) Ac lash Player9
File View Control Help

Voltar

Opcoes™ |

Ajuda™ Sobre
3 / 10 N

Médio

No mais famoso experimento de Stanley Miller, qual foi

a substancia formada a partir da mistura que imitaria a
atmosfera terrestre primitiva?

Clique no botao abaixo para continuar

—

Proxima

PT .

(3 @ D) e

03/04/2013
Figura 6 - Pagina com a mensagem para quem acertou a palavra.
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Apds todas as palavras terem sido respondidas, para finalizar o jogo, serd atribuida uma pontuacao ao desempe-

nho dos participantes, que pode variar de 0 a 100. Assim, vocé devera contabilizar os pontos para cada um dos grupos.
Algumas dicas

O botao “Refazer” volta a questdo para o inicio, permitindo que vocé tente acertar a palavra novamente. No
entanto, ao final do jogo, quando é dada a pontuacéo final do jogador, o botdo “Refazer” permite comecar outra
sequéncia de perguntas, isto é, uma nova jogada. Sendo assim, possibilita voltar o jogo para o inicio permitindo ser

refeito em busca de melhor pontuacao.

O botao “Proxima” leva o jogo para a proxima pergunta. Ja o botao “Ajuda’, faz abrir uma tela com as explica-
¢Oes sobre a utilizacdo do programa. O botao “Sobre” abre uma tela que mostra os autores, a versao e o copyright do

programa. Ao clicar em “Sair’, é fechada a janela do programa.

Sugestbes para execucao do jogo com a turma:
= Para comecar vocé pode fazer um sorteio para definir a ordem dos grupos.

= (Cada grupo, na ordem sorteada, devera responder uma sequéncia corrida de perguntas até alcancar a
sua pontuacdo, que serd conseguida ao final de um grupo de questdes escolhidas aleatoriamente pelo
programa. E importante perceber que quanto mais letras erradas forem sendo colocadas, e rejeitadas pelo

programa, menos pontos o grupo faz.
= Vocé pode ir registrando a pontuacao de cada grupo no quadro.
= E possivel fazer diversas rodadas, comecando pelas perguntas de nivel facil até chegar ao nivel dificil.

= Eimportante que vocé estimule os componentes do grupo a debaterem entre si antes de escolherem a

resposta que serd digitada no computador por um representante do grupo.

Professor, seguem algumas estratégias que podem ser utilizadas para adotar este jogo como avaliacao:
1. Registro do nimero de acertos de cada equipe.
2. Registro, por escrito, de explicacdes complementares apds a descoberta de cada palavra.

3. Destacamos que, em virtude da existéncia de uma variedade de nomes em Biologia, este software pode
trazer palavras diferenciadas das trabalhadas e até algumas questdes que nao foram abordadas. Mas, assim
que as equipes descobrirem as palavras, poderao fazer uma pesquisa sobre as mesmas e serem utilizadas
ainda no processo de avaliacao.



Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

As equipes tentam descobrir
as palavras que respondem
as questdes sobre Origem

da vida, através de um

Soletrando Software . . .
N i ) ) software interativo. O jogo =~ Gruposde 4 a .
digital - Qual é = disponivel no 50 min.
) apresenta um banco de 6 alunos.
a palavra? pen-drive.

dados de questdes que sao
escolhidas aleatoriamente
e apresenta trés niveis de
dificuldade.

Ola professor, como sugestao de avaliacdo para esta unidade, trazemos, como uma segunda proposta, a anali-
se de erros. Compreendendo que examinar erros em uma avaliacdo € algo que vai além de quantificar erros e acertos,

o que corresponde a um valioso instrumento de verificacdo da assimilacdo dos conceitos por parte dos estudantes.

Para esTa atividade, sugerimos que sejam produzidos por vocé alguns textos curtos, relatando situacdes espe-
cificas que foram estudadas durante a unidade. No entanto, em alguns desses textos, encontraremos conceitos cor-

retos e compativeis com as informacgdes debatidas no ambiente escolar e em outros, podem existir erros conceituais.

Esses textos deverao ser distribuidos aos grupos, que serdo encarregados de julga-los, baseados no material
didatico e nas aulas ministradas, informando quais dos conceitos apresentados possuem erros e quais seriam os con-
ceitos corretos relacionados a tematica lecionada. Em um segundo momento, essas analises que ocorreram de ma-
neira individual dentro dos grupos, deverao ser levantadas para a classe formando um grupo Unico, para que ocorra o

debate, a reflexao e a possivel adequacao desses conceitos por meio da sua orientacdo como mediador.
Vamos a um exemplo de texto possivel para esta atividade para que fique mais clara esta proposta:

Durante a apresentaclio de wum semindrio de biologia um dos alwnos, chamado Roberto, falava sobre o swrgi-
mento olos primelros seres vivos. Em wma das suas colocaghes ele informou aos outros colegas de classe que acredita-
-se que os primelros seres vivos eram unicelulares, ou sgja, apresentavam o corpo formaclo por wuma tnica célula. Essa
célula sevin estrutuial e funclonalmente mudto sivples, formada por membrana plasmdtica delimitanco o citoplas-
ma, no qual estava presente wwa wolécula de delolo nucléico, em uma regilio denombnada nucleoide. Células assim

organizadas stio denominadas células eucaritticas e os organismos que as apresentam siio denovminados eucariontes.
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Apo6s a leitura do texto, proponha aos alunos que, baseados nas aulas de Biologia e nos estudos de aprofunda-
mento sobre os primeiros seres vivos, que julguem as informacgdes passadas pelo aluno Roberto durante o seminario

que ele apresentava.

Professor, olhar para os erros € investigar seus significados e observa-los segundo diferentes pontos de vista.
Dessa forma, passamos a adotar uma postura mais severa sobre o que realmente sabemos ou ndo sobre uma deter-
minada tematica. Assim sendo, a anélise de erros constitui para o docente uma ferramenta poderosa para avaliar se
estd alcancando a maioria dos seus objetivos por meio da estratégia metodoldgica que estd adotando para trabalhar

esse ou aquele tema pertinente ao conteudo global.

Ja para o estudante, a andlise de erros possibilita ser parte da formulacdo do conceito dentro de si proprio. Dis-
cutir com os estudantes por que a resposta esta certa ou errada, contribui bastante para que eles possam rever suas
estratégias, localizar seus erros e reorganizar os dados em busca de uma nova solucéo correta. Com isso, o estudante
passa de mero receptor de informacdes a formador dos conceitos por meio das associagcdes que ele consegue realizar.
Dessa forma, ele se torna senhor do seu saber e o professor passa de Unico detentor do conhecimento a mediador do

processo de crescimento académico dos seus estudantes.



Volume 2 ® Médulo 2 ¢ Biologia ® Unidade 2

Tudo se
transforma

Ana Paula Penna da Silva, Daniel Cabral Teixeira, Fabiana Cordeiro, Fernanda Souza

de Oliveira Campos, Onofre Saback dos Anjos e Silvana S. A. Mesquita

Indvoducio

Caro professor, a Unidade 2 é dedicada ao estudo dos processos metaboli-
cos basicos, como a fotossintese e a respiracao celular, que permitem a aquisicao
de energia para a manutencéo da vida. Para o desenvolvimento do tema, iremos
abordar os conceitos de metabolismo, homeostase, ATP (adenosina trifosfato),

transferéncia de energia, seres aerdbicos e anaerdbicos, autétrofos e heterdtrofos.

No que se refere aos alunos do EJA, reconhecemos que a contextualizagcao dos
conceitos e os estudos dinamicos e envolventes tém papel importante no processo
ensino-aprendizagem. Portanto, por se tratar de uma unidade que aborda concei-
tos da biologia molecular, com forte aporte dos estudos de bioquimica, sugerimos
uma variedade de atividades experimentais, visuais e ludicas. Nosso objetivo é levar
os alunos a construirem os conceitos elementares dos processos de transformacoes

bioquimicos que garantem a manutencao e regulagao dos organismos vivos.

Para essa tarefa, sugerimos na aula introdutdria da unidade a realizagdo de
uma atividade que desperte o interesse dos alunos para o tema “Na natureza tudo se
transforma”. Apresentamos neste material duas opcdes de estratégias, a fim de permi-

tir que o professor escolha a que melhor se adapte. Esperamos que vocé goste delas.

A atividade inicial - opcao 1- propde a montagem demini-terrarios na sala
de aula, utilizando materiais de facil acesso para que os alunos identifiquem al-
guns processos de transformacéo da natureza, como a fotossintese, a respiracdo e
o ciclo da 4gua. Na opgao 2, propomos uma aula pratica onde os alunos poderao
observar a liberacdo de gas oxigénio na fotossintese, além de identificar a impor-
tancia da luz no processo. Incentivamos as atividades experimentais, mesmo que
com as devidas adaptacdes a cada realidade, por entendermos que sao timas

ferramentas para despertar a participacdo e o envolvimento dos alunos.
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Além disso, procurando contribuir para dinamizar suas aulas durante toda esta unidade, disponibilizamos al-
guns recursos complementares ao contetdo do material didatico do aluno. Tais recursos apresentam-se associados a
cada secao deste material e envolvem desde leitura de textos complementares, exibicao de videos e animacgdes, ana-
lise de imagens, experimentos e debates. E sempre bom lembrar que o professor estara livre para fazer as alteracdes

e adaptacdes, quando necessarias.

Apresentamos como sugestdo para o final da unidade, a construcdo de mapas conceituais pelos préprios alu-
nos, como forma de avaliacdo dos conceitos apresentados. A elaboracao de mapas conceituais, além de estimular a

organizacao dos materiais de estudo, constitui-se em um valioso recurso de autoaprendizagem.

Apresentacao da unidade do material do aluno

Unidade Estimativa de aulas para essa unidade

Biologia 2 2 4 aulas de 2 tempos
Metabolismo

Importancia da molécula de adenosina trifosfafo
Tudo se transforma Fotossintese

Respiracao celular

Importancia da luz solar

Objetivos da unidade

Definir metabolismo, catabolismo e anabolismo, e suas relacbes com a homeostase;

Descrever os processos de fotossintese e de respiracdo, e a sua complementariedade;

Secoes Paginas
Secao 1 - Fotossintese, o combustivel da biodiversidade. 40a43
Secéo 2 - Luz do sol. 43 346
Secéo 3 - Detalhes quimicos do processo. 47 a 50
Secdo 4 - A respiracao celular. 51a55




Recursos e ideias para o Professor

Tipos de Atividades

90 89

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Material copiado para distribuicao em sala

Séo atividades que irdo utilizar material reproduzido na prépria escola e entregue aos

alunos;

Datashow com computador, DVD e som

Sdo atividades passadas por meio do recurso do projetor para toda a turma;

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacdo conforme orientacao.
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Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Uma garrafa
PET transpa-
rente incolor
com tampa
(2 litros ou
600 ml), uma
segunda tampa
de garrafa PET
(qualquer cor
ou tamanho),
pequenas
pedras (podem
ser as usadas
emaquérioou = AConfeccdo de miniterra-

em obras) na rios com materiais de facil

Construcdo de . ; Gruposde 4 a .
quantidade acesso para promogao do 50 min.

miniterrarios. ) 6 alunos.
de aproxima- = debate de que na natureza

damente um tudo se transforma.
copo de 200
ml, terra preta
adubada na
quantidade
de aproxima-
damente dois
copos de 200
ml, uma muda
de planta com
raiz, fita adesiva
transparente
larga, tesoura,

jornal.

60



2 tigelas de

vidro, 2 funis,
2 tubos de . .
) Aula pratica, utilizando
Observando ensaio, 2 i .
) ) L ramos de elédeaq, visando
aliberaggode = comprimidos ) B o .
L . demonstrar a liberacdgo de = Turma inteira. 50 min.
gds oxigéniona de sonrisal ou .
gas oxigénio, durante o pro-

fotossintese. = bicarbonato de ;
o cesso da fotossintese.
sodio, ramos

deelédeae 1

lampada.

Secao: 1- Fotossintese, o combustivel Pdgina no material do aluno
da biodiversidade 40a43

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade aborda o

Datashowcom = processo da fotossintese e
Conhecendo a o o )
i computadore = possui trés partes: um deba- = Turma inteira. 50 min.
fotossintese. o ) )
caderno. te inicial, uma animacéo e
um applet.
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i

Tipos de
Atividades

-/

Descoberta
da origem do

oxigénio .

2 suportes para
velas (podem
ser pratos de

chd ou pedacos
de madeira),2

velas, 1 cipula
de vidro(como
um copo, por

exemplo), 1 cai-
xa de fésforos

(ou algum tipo

de acendedor)

e caderno(cada

aluno com

o seu).

Esta atividade é sobre a
comprovacao da liberacéo
do oxigénio pelas plantas e
pode ser desenvolvida em

duas partes. A primeira pro-

poe um debate e um expe-

rimento demonstrativo. Na

segunda, sdo apresentados
trés experimentos realizados

por Joseph Priestley.

Sec¢ao: 2 - Luz do Sol

Titulo da
Atividade

Identificando

cloroplastos.

Material
Necessario

Video no pen
drive do profes-
sor e folhas da
planta elddea,
microscopio,
laminas e la-
minulas, pinca
para retirada da

folha da elédea.

Descricao Sucinta

Projecao de video e obser-
vacao de cloroplastos da
planta elédea (se a escola
possuir laboratério) para

discussao da fotossintese.

Turma inteira.

Divisao da
Turma

Turma toda.

50 min.

Pdgina no material do aluno

43 a 46

Tempo

Estimado

40 min.



O objetivo desta atividade
é trabalhar a importancia
da fotossintese, utilizando
o texto "A importancia da
fotossintese para a vida no
planeta', bem como, propor

Folha Ad e
copias do texto
"A importancia
da fotossintese

Vocé sabia? A
fotossintese

Individual. 40 min.

garante a vida B
a construcao de um glos-

it

para a vida no » )
sario com palavras relacio-

nadas a fotossintese e os
efeitos do excesso de

no planeta.
planeta”.

CO, na atmosfera.

Pdgina no material do aluno

47 a 50

Secao: 3 - Detalhes quimicos do processo

Tempo
Estimado

Material Divisao da
Turma

Necessario

Titulo da L. .
Descricao Sucinta

Atividade

Tipos de
Atividades

Atividade destinada a

Detalhes
quimicos do Fotocopiadas = conferir se a distincdo entre o .
o i ) Individual. 30 min.
processo de perguntas. respiracao e fotossintese foi
fotossintese. absorvida pelos estudantes.
Datashow com = A atividade pretende forne-
someovideo;  cer explanacdo mais deta-
Estudo avanca- ) o
pen drive Ihada sobre a bioquimica da
do dos proces- ] . o .
o do professor | fotossintese. Usando auxilio Individual. 30 min.
s0s quimicos . )
. com o video de um video da renomada
dafotossintese. = o
bioquimicada = ferramenta multimidia da
fotossintese . KhanAcademy.
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Pdgina no material do aluno

51a55

Secao: 4 - A respiracao celular

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade aborda o pro-

Vamos enten- L
Datashow com = cesso da respiracao celular

der por que . L .
computadore e possuiduas partes:uma | Turma inteira. 50 min.
morremos sem

. caderno. sondagem das ideias dos
respirar? . B
alunos e uma animagao.
3 garrafas PET
ou tubos de en-
saio, 3 bexigas,
100 gramas de
levedura (fer-
mento bioldgi-
co), 2 colheres ) .
i O experimento vai demons-
de agucar, 2 ] ;
trar o processo de liberagao
o colheres de sal, . ]
O baldo vai de energia realizado pelas .
) 2 colheres de Turma toda. 50 min.
subindo! . ) leveduras na presenca de
leite, 1 funil, 1

o alimento e com liberagao de
copo plastico ) o
] gas carbonico.
ou béquer, 300
ml de agua a
temperatura
ambiente e
300 ml de agua
morna, caneta,

cola e caderno.
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Tipos de
Atividades

v

Avaliacao

Titulo da Material L . Divisao da Tempo
. .. Descricao Sucinta .
Atividade Necessario Turma Estimado

Livro do L L
Atividade de avaliacao, onde
aluno, carto-

Construindo . as duplas irdo construir .
lina e canetas o Turma dividida .
mapas ) o mapas conceituais sobre os 50 min.
o hidrograficas . em duplas.
conceituais. ; conceitos trabalhados ao
coloridas ou

i longo da unidade.
giz de cera.
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Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Uma garrafa
PET transpa-
rente incolor
com tampa
(2 litros ou
600 ml), uma
segunda tampa
de garrafa PET
(qualquer cor
ou tamanho),
pequenas
pedras (podem
ser as usadas
emaquérioou = AConfeccdo de miniterra-

em obras) na rios com materiais de facil

Construcdo de . ; Gruposde 4 a .
quantidade acesso para promogao do 50 min.

miniterrarios. ) 6 alunos.
de aproxima- = debate de que na natureza

damente um tudo se transforma.
copo de 200
ml, terra preta
adubada na
quantidade
de aproxima-
damente dois
copos de 200
ml, uma muda
de planta com
raiz, fita adesiva
transparente
larga, tesoura,

jornal.
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Para iniciar a unidade “Tudo se transforma” nada melhor do que a observacao de um miniterrario para os alu-
nos identificarem alguns processos de transformacdo que ocorrem na natureza, com destaque para a fotossintese, a

respiracdo e o ciclo da dgua.

A proposta desta atividade é a construcdo de miniterrarios, utilizando materiais de facil obtencao. Para facilitar,
cada um dos terrarios podera ser confeccionado por grupos de 4 a 6 alunos, sendo deixados, depois de prontos, na

propria escola para a observacao de todos.
Preparacao:

Os alunos organizados em grupos (4 a 6 alunos) ficardo responsaveis por trazer os materiais listados pelo pro-

fessor em aula anterior:
= Uma garrafa PET transparente incolor com tampa (2 litros ou 600 ml);
= Uma segunda tampa de garrafa PET (qualquer cor);

= Pequenas pedras (podem ser as usadas em aquario ou em obras), na quantidade de aproximadamente um

copo de 200 ml;
= Terra preta adubada, na quantidade de aproximadamente dois copos de 200 ml;
= Uma muda de planta com raiz;
= Agua para molhar;
= Fita adesiva transparente larga para lacrar;
= Tesoura para cortar a garrafa;

= Jornal para forrar as mesas.

Execucao:
= Organizar as mesas em grupos e forrar com jornal para evitar manchas;
= Cortar a garrafa ao meio e usar a parte de baixo para colocar as pedras no fundo e depois a terra;

» Plantar a muda no centro da terra e fixar a tampa extra, virada para cima que representard um pequeno

lllagoll;
= Molhar a planta e encher 0 “lago” de dgua;

= Encaixar a parte superior da garrafa ja tampada e lacrar com a fita adesiva ( 0 objetivo é que seja lacrada ao

maximo), veja como nas Figuras 1 e 2.
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Figura 1: Neste terrario além da planta foram colocadas sementes de feijéao (opcional).

Fonte: Professora Silvana Mesquita (equipe Biologia - Nova Eja)

Figura 2: Este terrario foi feito em pote de vidro com abertura larga (alternativa ao uso da garrafa PET).
Fonte: Professora Silvana Mesquita (equipe Biologia — Nova Eja)

Observacoes:

= Os alunos devem ser orientados a deixarem os terrarios em local que receba a luz do sol (janela da sala,

lugar reservado no pétio da escola, laboratério, jardim);

= Diariamente, os alunos precisardo observar o seu respectivo terrario e fazer um relatério anotando as mu-
dancas que identificarem, como por exemplo: formacdo de goticula de 4gua, embacamento da garrafa,

crescimento da planta, mudanca de cor das folhas.
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Conclusdes:

Passado uma semana de observacdes, proponha um debate sobre a atividade. Sugerimos algumas questdes

norteadoras, comecando das andélises mais simples para as mais complexas:

= Qual afuncao das pedras colocadas no fundo do terrério?

Resposta: Reter o excesso de agua evitando o apodrecimento das raizes

= Por que o terrario embaca? Ou por que se formam goticulas de dgua nas paredes do terrario? Ou por que

“chove” no terrario?

Resposta: Porque a dgua colocada na terra e no “lago” evapora com o calor do sol, porém, ao entrarem em con-

tato com a parede da garrafa, o vapor condensa-se, permitindo que se estabeleca um pequeno ciclo da dgua.

= Qual a Unica fonte externa utilizada pelo terrario? Para que serve?

Resposta: A luz solar serve para planta fazer fotossintese.

= Como as plantas respiram e alimentam-se dentro do terrario lacrado? O oxigénio nao acaba?

Resposta: Ao ser colocada no sol, a planta realiza o processo de fotossintese, utilizando o gas carbonico e dgua
disponivel. Os produtos da fotossintese sdo a glicose, utilizada pela planta como alimento, e a liberacdo de oxigénio
no interior da garrafa. Este oxigénio produzido passa a ser utilizado pela propria planta para sua respiracdo, ocorrendo
a eliminacao de gas carbonico que, por sua vez, é utilizado na fotossintese. Assim, através da fotossintese e respiracao

estabelece-se o ciclo do gés carbonico e do oxigénio.

Professor, o terrario fornecera uma ideia real do processo de transformacao de substancias que acontece no
nosso planeta. Pode-se comparar a autossustentacao desenvolvida no terrdrio com as condi¢cbes necessarias para

manutencao da vida na terra a partir da energia solar, fotossintese, seres autotrofos e heterétrofos, cadeia alimentar.

Podemos fazer isso de modo simples: pesando os terrarios assim que ficarem prontos e, depois de uma sema-
na, pesando-os novamente. Como nada foi colocado dentro do terrario, o peso devera se manter constante, possi-
bilitando o debate de que “na natureza nada se cria, nada se perde, tudo apenas se transforma”. Caso alguma planta
tenha crescido dentro do terrdrio durante a semana de observacéo, podera se indagar como é possivel o crescimento

sem aumento de peso do terrario. Mais uma vez o processo de transformacao sera evidenciado pelos alunos.

Como todo experimento, os terrarios também estdo sujeitos a erros, podendo levar a morte precoce do vege-
tal. No caso de isto acontecer, vocé podera levantar hipéteses junto a turma para explicar o que ocorreu de errado,
como: excesso de dgua colocada no inicio do experimento; solo ndo apropriado para o vegetal escolhido; excesso de

umidade do terrdrio em associacdo com a planta de ambiente seco; falta de luminosidade adequada.

Sugerimos que os terrarios sejam mantidos pelos alunos por quanto tempo resistirem e que sejam utilizados

como referéncia para os demais pontos desta unidade, como nas secoes sobre fotossintese, respiracao e transferéncia
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de energia. Para que os terrarios tenham maior durabilidade oriente os alunos a utilizarem plantas que se adaptem

melhor aos ambientes Umidos como as bridfitas e pteridéfitas em geral.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da
. .. . Descricao Sucinta
Atividades Atividade Necessario Turma
2 tigelas de
vidro, 2 funis,
2 tubos de ]
) Aula pratica, utilizando
Observando ensaio, 2

. } o ramos de elédea, visando
aliberacdode = comprimidos ] ) o
L ) demonstrar a liberagdo de = Turma inteira.
gas oxigéniona de sonrisal ou

) . gas oxigénio, durante o pro-
fotossintese. | bicarbonato de .
o cesso da fotossintese.
sodio, ramos

de elodea e 1

lampada.

Tempo
Estimado

50 min.

Professor, para iniciar esta unidade, sugerimos uma aula prética onde os alunos poderdo observar a liberacdo

de gas oxigénio que ocorre durante a fotossintese, além de identificar a importancia da luz no processo. Para esta

aula pratica, necessitaremos de:

= 2tigelas de vidro com tamanho suficiente para que o funil fique totalmente submerso na dgua;

= 2 funis;
= 2 tubos de ensaio (mais longos que o bico do funil);

= 2 comprimidos de sonrisal ou 2 colheres de sopa de bicarbonato de sédio;

= Ramos de elédea (planta utilizada para ornamentar aquarios de dgua doce. E vendida em lojas de produtos

para aquario. Também pode ser coletada em lagos ou lagoas, veja figura 1);

= 1 lampada forte (lampada de 100 W ou mais).



Figura 3: Imagem de uma elddea, que pode ser encontrada em lagos ou lagoas.

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Elodea_canadensis2_ies.jpg - Autor: Frank Vincentz

Professor, deverao ser montados dois experimentos, como descritos a seguir:

= Encha duas tigelas com dgua e dissolva o comprimido de sonrisal ou uma colher de bicarbonato de sédio

em cada uma delas, o que garantira o suprimento de gas carbonico para a fotossintese.

= Arrume os ramos de elédea nos funis e coloque em cada tigela com a boca larga voltada para o fundo da
tigela, imersos na solucao de bicarbonato de sédio. Tome cuidado para que a solucdo cubra bem o funil e

nao forme bolhas (veja na Figura 3).

= Encha um tubo de ensaio com agua e inverta-o sobre o bico do funil, evitando a entrada de ar em seu in-

terior (Figura 3).
= Faga uma marcacao, indicando a altura do nivel da dgua no tubo de ensaio.
= Professor, a partir deste ponto, separe os dois experimentos montados.

= Coloque uma das tigelas dentro de uma caixa ou de um armario a prova de luz (sera utilizado como con-

trole experimental).

= A outra tigela devera ser colocada o mais préximo possivel de uma fonte de luz (lampada de 100 W).

A dinamica é que os alunos observem atentamente o conjunto iluminado (Figura 3), no qual aparecerao bolhas
de gas oxigénio aderidas aos ramos de elddea. As bolhas logo se desprendem e o gas passa a se acumular no fundo do
tubo de ensaio. Quando um volume razoavel de gas tiver se acumulado no tubo de ensaio do frasco iluminado (fato
comprovado pela mudanca do nivel da dgua na marcacao realizada no tubo de ensaio), retire o conjunto que permane-

Ceu no escuro e peca aos estudantes que o comparem com o conjunto que foi iluminado durante a aula pratica.
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Figura 4: Montagem do experimento com a elédea. Uma das tigelas devera ficar exposta a luz artificial do ambiente (lampa-
dade 100 W).

Professor, aproveite a aula pratica para introduzir os principais conceitos relativos ao processo da fotossintese,
além de colocar no quadro o esquema da reagao que estd ocorrendo. Além disso, discuta com a turma a importan-
cia do segundo conjunto, que é servir de controle experimental e que a Unica diferenca entre os dois conjuntos é
a presenca ou a auséncia de luz. Lembre aos estudantes que o controle revela-nos se as diferencas observadas sdo

realmente consequéncia da varidvel testada, no caso, a luz.

Uma sugestao para finalizar o experimento é demonstrar a presenca do gas oxigénio no tubo. Isso pode ser
feito, acendendo um palito grande de madeira até formar uma brasa na ponta. Entéo, retire cuidadosamente o tudo
de ensaio do funil onde se acumulou o gas carbdnico, tomando o cuidado de manté-lo sempre de boca para baixo.
Apague a chama do palito e introduza a ponta em brasa no tubo de ensaio. Com esse procedimento, a chama volta a

aparecer, indicando um ambiente mais rico em gas oxigénio do que o ar atmosférico.



Secao: 1- Fotossintese, o combustivel Pdgina no material do aluno
da biodiversidade 40a43

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Esta atividade aborda o

Datashowcom = processo da fotossintese e
Conhecendo a o o )
i computadore = possui trés partes: um deba-  Turma inteira. 50 min.
fotossintese. o ) )
caderno. te inicial, uma animacéo e
um applet.

Ol3, professor! A secao 1 desta unidade aborda a importancia da planta e sua relevancia para o Meio Ambiente

através do processo da fotossintese e traca o percurso dos produtos da fotossintese em uma cadeia alimentar.

Para auxilid-lo com essa temadtica, sugerimos uma atividade que possui trés partes: um debate inicial, uma
animacdo e um applet. Fique a vontade para realizar essas trés partes da atividade na mesma aula, ou se preferir optar
por uma delas.

12 parte: Debate

Professor, organize um debate com todos os alunos para que eles possam expor seus conceitos sobre relagdes
ecoldgicas e a participacao das plantas no processo de fotossintese. O objetivo desse debate é agucar o interesse dos
alunos por essa tematica e evidenciar que as plantas sustentam a existéncia dos consumidores. Para tal, sugerimos as
seguintes questoes:

= Nos nos alimentamos de outros animais. E, os outros animais se alimentam de qué?
= Os animais alimentam-se de outros animais e de plantas. Mas e as plantas, do que se alimentam?

= De onde vem o alimento das plantas? Se fosse apenas do solo, uma planta viveria bem apenas com adubo

e terra e ndo precisaria de outros fatores, como luz ou dgua. Sera que isso é verdade?
Para a confirmacao dessa resposta, apresente a animacao descrita a seguir para os seus alunos.

22 parte: Animacao
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A animacéo que vocé encontrara no pen drive do professor e no endereco http://teca.cecierj.edu.br/popUpVi-
sualizar.php?id=47143 (Autor: Fernanda Reinert), retrata a fisiologia da fotossintese e aborda também a fase clara e
a fase escura desse processo. Professor, nesta parte da animagao, vocé pode aproveitar para explicar o que acontece
nessas fases, uma vez que esse sera o tema abordado na secdo 3, ou podera optar por passar por esse ponto rapida-
mente e explicar para os alunos que essa parte sera estudada adiante. Além disso, a animacgao retrata a origem da
atmosfera atual e os métodos utilizados para medir a taxa de fotossintese. A animacéo finaliza com gréficos do efeito

do aumento da intensidade luminosa e da temperatura na taxa da fotossintese.

Sugerimos que as explicagdes sejam feitas no decorrer da animacao. Apds a primeira visualizacao, passe nova-

mente, para os alunos, a animacao na integra. Assim as informacdes serdo melhores apreendidas.
3a parte: Applet

Para concluir essa atividade, utilize o applet (Fotossintese - exercicios) que estd disponivel no pen drive do
professor e também no seguinte endereco: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=47937. Nele estara dis-
ponivel uma atividade que encerra os conceitos que foram trabalhados nas partes anteriores. Solicite aos alunos que
observem atentamente a cena do applet (Figura 4). Peca para que desenhem essa cena nos seus respectivos cadernos
e faca o que se pede no enunciado do exercicio. Posteriormente, discuta quais elementos da coluna da direita serao

arrastados para as lacunas da representacao.

Exercicio
Agora seus conhecimentos sobre fotossintese serdo testados!
Arraste os elementos ao lado para as lacunas vazias de forma correta.

Agucares

Figura 5: Cena inicial da animacéao/exercicio utilizada na 32 da atividade sugerida.

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=47937- Autor(es): Eduardo Sequerra



Professor, os conceitos iniciais da fotossintese serdao apresentados em maior profundidade através da discus-

sdo inicial, da visualizacdo da animacéo, da sua explicacdo e do uso do applet.

E importante que conclua com seus alunos que as plantas produzem seu préprio alimento, por isso sao de-
nominados seres autétrofos. E como os animais ndo conseguem produzir o seu préprio alimento sdo chamados de
seres heterétrofos. Com a animacao, aproveita para ressaltar também as mudancgas na concentracao de oxigénio
atmosférico ao longo do tempo.

Pdgina no material do aluno

10a 11

Secao: 1- De um tao simples comeco...

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

Arf . .. Descricao Sucinta ]
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

2 suportes para
velas (podem

ser pratos de . i
. Esta atividade é sobre a
chd ou pedacos ; . )
) comprovacao da liberacao
de madeira),2 o
; do oxigénio pelas plantas e
velas, 1 cipula .
] pode ser desenvolvida em
Descoberta de vidro(como o
] duas partes. A primeira pro- o .
daorigemdo = um copo, por ) Turma inteira. 50 min.
pde um debate e um expe-

oxigénio . exemplo), 1 cai- .

i rimento demonstrativo. Na

xa de fésforos )
) segunda, sao apresentados
(oualgumtipo = ) )
trés experimentos realizados
de acendedor) )
por Joseph Priestley.

e caderno(cada

aluno com

o seu).

Professor, a secao 1 desta unidade aborda os conceitos iniciais sobre a fotossintese. Destaca a importancia des-
se processo na liberacdo de oxigénio e, posteriormente, na concentracdo desse gas para a formacao da atmosfera do

nosso planeta. Dessa forma, sugerimos uma atividade para comprovar a liberacdo do oxigénio pelas plantas.
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Esta aula poderd ser desenvolvida em duas partes: na primeira parte, vocé podera fazer um debate e um expe-
rimento e na segunda parte sugerimos a reproducdo de trés experimentos, realizados por Joseph Priestley, no século
XVIII. Essa atividade é adaptada do site do Portal do Professor e a versao original estara disponivel no pen drive do

professor e no site: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=8604
12 parte:

Professor, vocé pode iniciar, apresentando um pouco da histéria da ciéncia. Conte para os alunos que no século
XVIII viveu um cientista inglés chamado Joseph Priestley. Ele realizou experiéncias, baseadas nas hipoteses formula-
das por Antoine L. Lavoisier, um quimico do mesmo século, que tratava das transformacdes da matéria e a possivel

capacidade dos seres vivos de alterar o ar que os rodeia (Baker & Allen, 1975).

A partir desta introducao, inicie os experimentos e siga com as questdes a serem debatidas. A ideia da aula é
repetir (quando possivel) e discutir as experiéncias de Joseph Priestley para estimular a capacidade investigativa dos

alunos e conduzi-los as mesmas conclusdes do cientista sobre a fisiologia dos vegetais.
1° Experimento: Sugerimos que repita uma das experiéncias, feitas por
J. Priestley, conforme descrevemos a seguir:
1- Reuina os alunos em um grande meio circulo e conduza a atividade na parte central.

2-Vocé devera providenciar: 2 velas, 1 cupula de vidro e fésforos (ou outro tipo de acendedor para as velas). Se

utilizar um pedaco pequeno de vela, a redoma de vidro pode ser simplesmente um copo.
3- Acenda as duas velas e coloque a cupula cobrindo uma delas totalmente.
4- Observe o que acontece (a vela coberta apaga enquanto que a chama da outra vela permanece acesa).

5- No caderno, pega para que os alunos individualmente descrevam o que observaram.

Figura 6: Experimento de Priestley que demonstra a necessidade do oxigénio para manutencao da chama.



Professor, ndo se contente com respostas como, por exemplo, a vela apagou. Desenvolva com eles até chega-
rem a um nivel de detalhamento tal como: a quantidade de oxigénio dentro do copo s6 é suficiente para manter a
vela acessa por pouco tempo; ou uma vela acesa e isolada de contato com o ar se apaga rapidamente. Explore esta
atividade para que os alunos cheguem e apliquem a no¢do do ar como uma mistura de gases que pode se alterar e
modificar suas proporcdes. Por exemplo: é comum eles responderem que o ar dentro da cipula acabou e por isso
a vela apagou. Questione-os sobre qual é o componente do ar que mantém a vela acesa. Problematize com eles o
resultado indagando: “Foi o ar que acabou ou algum dos gases que estd no ar que acabou? Que gés é esse? Por que

ele acabou? Houve formacgao de um novo gas? Que gas deve ser esse?”.

Conduza o debate de forma que eles percebam que ndo foi o ar que acabou, mas que houve uma mudanca na

sua composicao dentro da cupula depois que a chama apagou.
223 parte:

Na maioria das vezes, as experiéncias de Priestley séo dificeis de serem realizadas em sala de aula, pois en-
volvem um longo tempo para observacao de resultados. Dessa forma, vocé podera contar para os alunos algumas
experiéncias concretizadas por esse cientista, utilizando os esquemas abaixo ou esquematizando-as no quadro. E

importante que dialogue com os alunos sobre os procedimentos do cientista, suas hipoteses e resultados esperados.

Os alunos poderao manter-se na posicao de meio circulo para maior interacdo no debate que acontecerd ao

longo dessa segunda parte.
Observe a narracao dos seguintes experimentos:

1° Experimento Narrado: Joseph Priestley também fez uma experiéncia, mantendo um camundongo preso em

uma cupula de vidro e verificou que ele morria mesmo com alimento disponivel.

4

Neste momento, vocé poderd pedir aos alunos que associem os resultados das duas experiéncias: O que po-
demos concluir com a experiéncia realizada por vocé em sala de aula com as velas e no experimento de Priestley com

o camundongo?
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Reforce a ideia que Priestley chegou a conclusao de que se existe um grande consumo do ar pelos variados
tipos de fogo e pela respiracdo dos animais, entdo, deve haver algum recurso na natureza capaz de repor o ar que

mantém os animais vivos e as chamas acesas, caso contrario, a vida ndo existiria por muito tempo.

Neste momento vocé pode, entdo, perguntar aos alunos que recurso seria responsavel pela renovacdo do ar
pensada por Priestley. O que seria capaz de restaurar o ar? E possivel que surjam varias respostas. Caso alguns alunos
respondam que sdo as plantas, o professor pode dizer que J. Priestley também pensou que fossem as plantas e fez
mais algumas experiéncias para testar isso.

20 Experimento Narrado: J. Priestley utilizou um ramo de horteld sob a ctpula de vidro onde a vela utilizada
naquele primeiro experimento havia se apagado. Depois de alguns dias acesa dentro da cUpula com a hortela, ele

verificou que a vela podia derreter toda a parafina sem que a chama do pavio apagasse.

Peca aos alunos que formulem hipéteses e facam uma comparagao com o resultado do experimento realizado
em sala de aula. E importante que eles concluam que as plantas tém a capacidade de manter a vela acesa, fornecendo
oxigénio para o ar.

30 Experimento Narrado: Descreva a terceira etapa do experimento de Priestley. Desta vez, ele colocou um

camundongo na cUpula juntamente com uma planta e observou que ele sobrevivia.



Para finalizar a atividade, peca para os alunos o seguinte:

1 - Esquematizem todo experimento.

2 — Digam qual era a hipotese de Priestley antes do 2° experimento?

3- O cientista confirmou a hipdtese de que as plantas eram capazes de renovar o ar? Por qué?

4- Como vocé explicaria o resultado destas experiéncias? Faca uma relagao entre o ar e as plantas.

Professor, vocé pode construir coletivamente com a turma as respostas dessas questoes acima. Nesse momen-
to, pode nomear os gases que compdem o ar e mostrar que é o oxigénio o gas renovado pelas plantas e consumido

pelo fogo e pela respiracéo.

Ao final da narragao, vocé pode procurar fazer uma conclusao geral com base na ultima questao e pedir para

os alunos registrarem com suas proprias palavras a conclusao geral sobre a relacdo entre o ar (oxigénio) e as plantas.

Cabe ressaltar a importancia de chamar a atencao dos alunos de que essa experiéncia foi realizada antes dos
conhecimentos atuais sobre a fotossintese. Hoje sabemos que as plantas também respiram e que as trocas gasosas

demonstradas nos experimentos aqui analisados se dao apenas na presenca de luz.
Sugestdes de aprofundamento do tema:

Professor, sua exposicdo pode ser complementada pela leitura dos textos indicados a sequir:

= Leitura recomendada sobre a histéria de Joseph Priestley:http://pt.wikipedia.org/wiki/Joseph_Priestley

(disponivel também no pen drive do professor)
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= Novas interpretacdes histéricas sobre a descoberta do oxigénio: http://comciencia.scielo.br/scielo.
php?script=sci_arttext&pid=S1519-76542010000600009&Ing=en&nrm=iso

= Histéria e filosofia das ciéncias no ensino de biologia: http://www.scielo.br/pdf/ciedu/v11n1/03.pdf
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para retirada da
folha da elddea.

Ol3, professor, se a sua escola possui uma estrutura minima de laboratério pode-se utilizar dela para mostrar um
cloroplasto. Antes dessa atividade, para integrar os alunos ao processo, sugerimos a projecao do video sobre a fotossinte-

se que esta disponivel no pen drive do professor e no site: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15053.
Esta opcao ficaria como secundaria também ao experimento caso sua escola ndo possua uma estrutura laboratorial.

A Bioquimica é uma matéria de dificil entendimento para os alunos porque envolve muitas equacdes quimicas,
o que o aluno entende como muito distante de sua realidade. A oportunidade de se visualizar um cloroplasto torna
essa distancia menor, pois o aluno tera contato com a realidade do processo.

A plantinha de escolha é a elddea, porque é uma planta de facil obtencdo em loja de produtos para aquario e
sua morfologia facilita a observacao dos cloroplastos.

Para colocar em préatica esse experimento, realize os seguintes procedimentos:

1) Destaque uma folha de el6dea e monte-a entre lamina e laminula, com uma gotinha de dgua.



2) Observe no microscépio, ajustando com o botdo macrométrico o foco ideal, regulando do menor ao

maior aumento.

3) Mostre ao alunado que os cloroplastos sao estruturas arredondadas e esverdeadas que se movem junto com

o liquido citoplasmatico, num movimento denominado ciclose.

Professor, além de visualizar os cloroplastos, procure ao longo da observacéo elucidar a importancia do papel
dos cloroplastos na fotossintese. Explique o papel da luz e da agua na fotossintese, além de como as plantas utilizam
0 gas carbonico para a producao de alimento para a planta. Aproveite para elucidar que nem todas as etapas da fo-

tossintese acontecem na presenca de luz, faca um link com o video apresentado.

Peca aos alunos que facam um relatério de tudo que foi observado nesta aula pratica e todos os conceitos
comentados. Se s6 mostrou o video, faca a mesma discussdao com os alunos da importancia da fotossintese para a

manutencao da vida e de como nds somos influenciados indiretamente por esse processo metabdlico.
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Ol3, professor, a ideia aqui é trabalhar em sala a importancia direta e indireta da fotossintese, utilizando para
isso o texto disponibilizado a seguir, retirado de http://meuartigo.brasilescola.com/biologia/a-importancia-fotossin-
tese-para-vida-no-planeta.htm da autoria de Tais Soares Macedo. A partir deste texto, podemos fazer um glossario

em que serao definidos os termos desconhecidos para o aluno.

Sendo assim, a dinamica desta atividade demanda que os alunos, a medida que leiam o texto, sublinhem os
termos que nao conhecem. Isso nao impede que palavras que vocé ache interessante e ndo tenham sido sublinha-
das por eles, ndo possam fazer parte do glossério. Dessa forma, ao final da atividade, cada aluno terd montado o seu

préprio glossario.

Solicite que os alunos coloquem as palavras em ordem alfabética para a construcado do glossario. O proprio
material do aluno pode ser fonte de consulta para definicao dos conceitos. Também podem ser utilizados sites de

busca através dos celulares dos alunos ou de computadores da escola.
A Importancia da fotossintese para a vida no planeta
Por: Tais Soares Macedo

“A palavra fotossintese significa, literalmente, sintese (producdo) pela luz. E através desse processo que a energia

radiante do Sol é capturada e transformada em matéria orgdnica, em especial, a glicose.

Apenas alguns tipos de organismos vivos realizam fotossintese: plantas, algas e algumas bactérias que possuem
clorofila, o pigmento essencial para o desempenho do processo fotossintético. Esses organismos utilizam a energia solar
para converter moléculas simples — CO2 (diéxido de carbono) e H20 (dgua) — em moléculas mais complexas, das quais
toda a vida no planeta necessita. Além disso, durante o processo, os seres fotossintetizantes, liberam O2 (oxigénio) para o

ar que respiramos.

A fotossintese é, sem duvidas, o processo mais importante que ocorre na Terra. Toda a vida no nosso Planeta depen-
de desse processo. A glicose produzida, substdncia muito energética, torna-se disponivel para outros seres vivos. Mesmo os

animais carnivoros dependem da fotossintese, pois comem outros animais que se alimentam de vegetais.
O oxigénio, liberado para a atmosfera, garante a respiracdo aerdbica dos préprios vegetais e animais.

Grande parte dos recursos energéticos disponiveis no Planeta, como o petrdleo e o carvdo, derivados de seres vivos,

foram armazenados em matéria orgdnica produzida pela fotossintese.

Como fora dito anteriormente, os seres fotossintetizantes convertem moléculas simples, como o CO2, em moléculas
orgdnicas, com liberacdo de O2. Assim a fotossintese promove o “sequestro do carbono” da atmosfera, enquanto que, du-
rante a respiracdo da maioria dos organismos, ocorre o consumo e oxigénio e liberacdo de gds carbénico. E justamente esse
ciclo e equilibrio de retirada e libera¢éo de carbono na atmosfera que favoreceu e favorece a existéncia de um ambiente

propicio a vida no Planeta.

Atualmente a libera¢do de CO2 para a atmosfera estd maior do que os seres fotossintetizantes podem consumitr.
A queima de combustiveis fésseis, onde havia carbono aprisionado, acaba liberando esse carbono para a atmosfera na
forma de gds carbonico. Este aumento de CO2 afeta a vida de todos os seres vivos, inclusive o homem, pois promove o

aumento da temperatura da Terra.



Diminuir as emissdes de CO2 e outros gases de efeito estufa, juntamente com a conservagdo das nossas florestas,

da nossa biodiversidade é uma das formas de suavizar os efeitos do aquecimento global, que tanto se fala atualmente.

N6s, seres humanos, e todas as outras formas de vida, somos totalmente dependentes da fotossintese, seja porque é
um processo que nos fornece alimento e oxigénio seja porque ameniza a temperatura da Terra. O fato é que a sobrevivéncia

de todos depende muito da continuidade desse processo em nosso Planeta.”

Professor, durante a leitura do texto, solicite que os alunos sublinhem as palavras desconhecidas. Proponha
a confeccdo de um pequeno glossario com estas palavras. Se a escola possuir computador, sugira que eles fagcam
pesquisas em sites de busca com as palavras em sublinhadas. Compare o glossério entre os alunos, promovendo uma
discussao sobre o que cada um encontrou como definicao. Explique o porqué da manutencao da vida (inclusive a

nossa) na terra ser tdo dependente deste processo. Promova um debate em sala de aula sobre o assunto.
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Ol3, professor, neste ponto da unidade, estamos aprofundando as nocdes das reagdes quimicas, envolvidas
no anabolismo e no catabolismo dos seres vivos. Por isso, pensamos em utilizar a figura contida no livro do aluno na
pagina 49, para montar nossa proxima atividade. A figura traz-nos imagens dos grupos de seres que utilizam a energia
do sol para montar moléculas mais energéticas e complexas, além de outros seres que “quebram” estas moléculas,

retirando a energia contida nelas para o seu usufruto.
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Figura 7: Processos metabolicos que envolvem a fotossintese e a respiracao. A seta verde da figura indica a producao de
moléculas organicas pelos organismos autotroéficos (plantas, algas e algumas bactérias), pela fotossintese. A seta vermelha é
a quebra dos alimentos (compostos organicos) para produzir energia para o metabolismo, pela respiracao celular.

A partir da analise da Figura 7, sugerimos as seguintes questdes:

a) De onde vem a energia para montar moléculas simples, como H20 e CO2, em moléculas complexas e mais

energéticas, como o composto organico, chamado glicose (que ndo esta representado na figura)?

b) Durante a evolucao dos seres que fazem fotossintese, as arvores (Reino Plantae) ndo foram as primeiras a
surgir, mas sim as algas azuis ou, seu nome mais correto, as cianobactérias (Reino Monera). Chamamos de saldo final
de 02, o resultado entre a producao de O2 ocorrida durante a fotossintese menos o consumo de 02 que ocorre du-
rante a respiracdo. No caso das cianobactérias, esse saldo é positivo, pois elas produzem mais O2 do que consomem.

O mesmo nédo acontece com as florestas, pois as arvores consomem mais O2 do que sao capazes de produzir.

Portanto, quais grupos de seres autotréficos vocé acha que cede O2 para a respiracao dos seres heterotroficos
e para a atmosfera do planeta? Qual é o nome do processo que produz (libera) oxigénio e qual é o nome do que con-

some oxigénio?

c) Se vocé estivesse desenvolvendo novos animais, como em um filme de ficcdo cientifica, que organoide (o
mesmo que organela) e/ou enzimas vocé introduziria nas células animais modificadas geneticamente para que estas

possam produzir glicose a partir da luz e liberar oxigénio?



Amigo professor, estes exercicios podem ser um método de avaliacdo do contexto geral da matéria, mantendo
a oportunidade de transversalizar o tema na sua relagdo com a Quimica e a Fisica. Assim, pretendemos ligar a fisico-
-quimica aos processos bioldgicos da fotossintese e da respiracao. Esta presente também, o contexto biogeoquimico
sobre o aumento das concentracdes de oxigénio com o surgimento dos autdtrofos unicelulares, que fornecem o
oxigénio para todos os seres que realizam respiracao aerdbica. E, por fim, tentamos criar a ideia de que existem, além
do cloroplasto e suas organelas, as enzimas envolvidas nas fases fotoquimicas e quimicas da fotossintese que nao sao

compartilhadas pelos heterétrofos.

Atente aos alunos, a importancia de se desenvolver uma leitura interpretativa de cada questdo associada a

observacdo da imagem. Este exercicio pode ser individual ou em grupos para fomentar a discussao.
Respostas:

a) Do Sol, através dos seus raios luminosos que trazem os fétons responsaveis pelo deslocamento de um
elétron, dando inicio a uma cadeia de transportes de elétrons e reagdes quimicas que irdo preencher um estoque
de enzimas que guardam elétrons para depois usar esta energia, a fim de juntar carbonos até construir uma molé-

cula de glicose.

b) As cianobactérias, pois este grupo produz mais oxigénio do que consome tendo um saldo final de 02
positivo, emitindo a atmosfera. Aos antecessores das atuais cianobactérias devemos o titulo de formadoras de uma
atmosfera que possibilitou o desenvolvimento de grandes seres heterdtrofos multicelulares com alta demanda de
oxigénio. O processo de producao/liberacao de oxigénio é a fotossintese e a respiracao € o processo que consome

0 02 do meio.

¢) Tentaria fazer com que a célula animal produzisse as enzimas necessarias a fotossintese, como a Rubisco, e

tentaria incorporar um cloroplasto nesta célula (endossimbiose).
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Ol34, amigo professor, no intuito de aprofundar ainda mais o conhecimento sobre a bioquimica da fotossintese
estamos disponibilizando uma nova ferramenta didatica que auxilia muito a compreenséo de assuntos com grande vo-
cabulario e/ou complexos. Trata-se do método da“lousa magica multimidia” desenvolvido por Salman Khan que fornece
movimento a uma explicacao densa utilizando um texto atraente, apresentado aqui em forma de video. Sua premissa

é que o ensino tem de ser sempre escalonado para que seja mais facil a fixacdo do contetido e compreendido o todo.

Sugerimos que passe o video de 13minutos e 43 segundos, que esta disponivel no pen drive do professor e
que também pode ser também encontrado no endereco http://www.youtube.com/watch?v=v77Dc6gVFic, somen-
te apds ter caminhado bem na matéria e quando vocé sentir que a turma estara apta a tal aprofundamento, pois o
mesmo € um pouco carregado de nomenclaturas novas e que podem ser bem profundas no aprendizado do Ensino

Médio. Porém, demonstram o quéo rico sdo estas reacdes e o entendimento do todo.

Peca para os alunos anotarem as duvidas durante o filme. Depois, volte aos pontos de duvidas identificados
pelos alunos e esclareca, primeiro, ouvindo a prépria explanacdo do video novamente e se necessario, depois dé a

sua, conhecendo as competéncias e habilidades do aluno.

FOTOSSINTESE
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Biologia - Fotossintese (Khan Academy)

Figura 8: Pagina inicial do video que pode ser encontrado na Internet, através do youtube.



O filme traz nogdes de balanceamento de reagdes e outros niveis de complexidade da Quimica, isso pode
ser interessante para transversalizar nossas disciplinas. Na metade do filme, estard dividida a fase fotoquimica
(dependente da luz) da fase quimica (independente da luz), vocé pode pausar o video quando achar convenien-

te, como para frisar o nome de algum processo, reacao ou enzima.

Este exercicio prepara o aluno para atuar com as novas ferramentas de adquirir conhecimento em meios
virtuais da rede. Ensine a eles como procurar esta ferramenta, digitando “KhanAcademy + um assunto cientifico”,
dentro do Youtube. Vocé também pode pedir que os alunos, ao acompanharem o video, facam anotacdes em

seus cadernos, o que também pode servir para fixacao da matéria e expandir o vocabulario, associado ao tema.
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Ol3, professor! A secdo 4 desta unidade aborda a respiracao celular, tema um tanto abstrato para a maioria
dos alunos e, aqui é bom pontuar, ndo apenas alunos do Nova EJA, mas de todos que passam pelo Ensino Médio, de
maneira geral. A compreensao dos processos da respiragao celular exige um nivel de detalhamento bioquimico que,
muitas vezes, faz-nos perder de vista o sentido mais elementar da respiracao celular, que é produzir energia. Sera
fundamental esse nivel de detalhamento? Essa é uma questao a ser pensada por ndés, ja que muitas vezes os alunos
poderao até saber de cor as reagdes da respiragao e obter notas razodveis, mas sem saber responder a questao basica
que é: Por que morremos sem respirar? Pra qué, de fato, precisamos respirar? Qual a relacdo entre respiracdo e nutri-

¢ao, ja que obtemos energia a partir da glicose?
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Para auxilid-lo com essa tematica, sugerimos uma atividade que possui duas etapas: uma abordagem introdu-
toéria na qual, como numa conversa informal, vocé podera fazer uma sondagem das concepgoes prévias dos alunos e

uma segunda etapa que é a explicagao a partir de uma animacao.
12 parte: Sondagem das concepcdes prévias

Professor, comece sua aula com questionamentos sobre respiracdo para conhecer o que eles ja trazem de

ideias e também estimular o interesse dos alunos por essa tematica. Para tal, sugerimos as seguintes questoes:
= Por que morremos quando ndo respiramos?

= Qual o destino do oxigénio que é inspirado, ja que ndo é permanecer nos pulmdes? E tampouco servir para

produzir gas carbonico.
22 parte: Animacao

Para a compreensdo do assunto, acesse a animagao para que sua turma acompanhe as explicagdes. A ani-
macao esta disponivel no pen drive do professor e no site: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=47543

(Autor: Eduardo Sequerra).

o L 100

Respiracso Celular )

Clique no homem

Por que precisamos respirar? Nao vale responder que é para QO
nao morrer. Por que morremos quando ndo respiramos? (A/

Figura 9: Pagina inicial da animacao do portal teca sobre respiracao celular.

Listamos a seguir os temas abordados na animagao e algumas sugestdes para ampliacao do debate em cada

um dos tépicos:



= Relagdo entre respiracdo pulmonar e respiragao celular: Essa animacao, inicialmente, retrata a relagdo entre
a respiracao pulmonar e a respiracao celular, o que é fundamental. Pois, até entao, é provavel que nossos

alunos tenham como concepcao prévia a ideia de que respirar é obter oxigénio e eliminar gas carbonico.

= Trocas gasosas nos alvéolos e conceito de difusao: Ha uma apresentacao das trocas gasosas entre os pulmoes
e vasos sanguineos, a partir da qual vocé pode explicar o conceito de difusdo e a distribuicdo do oxigénio

pelas hemdcias.

= Para onde vai 0 oxigénio inspirado pelo nariz e que passa para os pulmées? E bem provével que, ao serem
questionados sobre: “Para onde vai o oxigénio inspirado?” apds responderem pulmdes e vocé ajuda-los a
perceber que nao, os alunos respondam que o destino do oxigénio é o cérebro. Procure, neste momento,
lembrar que todo o corpo, com rarissimas excecdes (unhas, cabelos) é formado por células e que essas
células realizam atividades variadas durante 100% do tempo e que para essas atividades acontecerem é
necessdria energia. Entao, se faltar oxigénio nas células do “dedinho mindinho”, por exemplo, elas simples-

mente poderdo morrer. Ndo apenas o cérebro precisa de oxigénio.

Para tornar mais concreto o assunto, pode-se comentar sobre problemas que acontecem com pessoas que
ficam algum tempo sem respirar ou com partes do corpo sem receber quantidade adequada de oxigénio. De maneira
geral, por serem exemplos mais concretos e, muitas vezes, ja vivenciados na familia, por conhecidos ou simplesmente
por serem comuns, os alunos costumam se interessar e, consequentemente, compreender melhor a importancia da

respiracdo celular.
Alguns exemplos cotidianos sobre a importancia da chegada de O2 nas células:
- Bebés que, por algum motivo, ficaram sem respirar durante o parto. O que pode lhes acontecer?;
- Pessoas que sofrem AVC;
- Por que o derrame é problematico?;
- Por que trombose é um problema sério?;
- Por que prender o dedo, com um eldstico, brincadeira de crianca, deixa o dedo roxo?

- A respiracdo é uma atividade tdo essencial a vida que ninguém consegue se suicidar entrando no mar, ou
numa banheira. Existe um mecanismo no cérebro, que faz vocé tentar se salvar. Por isso, quando alguém vai tentar se
matar em algum rio, por exemplo, tem que amarrar uma pedra pesada no corpo, porque senao comeca a se debater

e ha probabilidade de néo se afogar.

= Processos bioquimicos da respiracdo celular: Professor, fique a vontade para saber até onde pode caminhar
com seus alunos. A partir daqui, a animacao comega a detalhar a bioquimica da respiracdo celular. Explica o
ciclo de Krebs e a cadeia transportadora de elétrons. Nesse tépico, os alunos poderao entender o papel do
oxigénio na respiracdo como aceptor final de elétrons na cadeia de transportes. Decida se isso é importante,

se a turma podera acompanha-lo nesta explicacao. Caso contrario, questione-se do porqué seguir adiante.

Professor, sugerimos que as explicacdes sejam feitas no decorrer da animacdo. Apos a primeira visualizacao,
passe novamente para os alunos a animacdo na integra. Assim as informag¢des sdo organizadas individualmente e

melhor apreendidas.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia

89



90

Durante a exibicao da animacao, vocé pode aproveitar para explicar os movimentos do diafragma na respiracao.

Nao ha problema deste tema ser visto novamente em outra unidade.

Professor, além de relacionar a respiracao pulmonar com a respiracao celular, vocé também pode relacionar com

a nutricao, ja que a glicose, matéria-prima de onde vem a energia, é obtida a partir da alimentacao.

Outra questao que nao pode ser ignorada é que respiracao ndo é tao somente a inspiracdo de oxigénio. Outro
fato relevante é a existéncia de seres vivos que ndo necessitam do oxigénio para produzirem energia. Comente isso com

seus alunos. O oxigénio pode, ainda, ser letal para seres anaerdbicos, como foi no inicio da existéncia da vida.

Pdgina no material do aluno

51a55

Secao: 4 - A respiracao celular

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

o - . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

3 garrafas PET
ou tubos de en-

saio, 3 bexigas,

100 gramas de

levedura (fer-

mento bioldgi-

o), 2 colheres

O experimento vai demons-

de aglcar, 2 . ;
trar o processo de liberacdo

.. colheresdesal, . .
O balao vai de energia realizado pelas .
. 2 colheres de Turma toda. 50 min.
subindo! ) ) leveduras na presenca de
leite, 1 funil, 1

. alimento e com liberagao de
copo plastico ) o
] gas carbonico.
ou béquer, 300
ml de dgua a
temperatura
ambiente e
300 ml de agua
morna, caneta,

cola e caderno.



Neste trabalho, os alunos poderao observar que, para realizacao da respiracao celular, é necessario alimento. O
objetivo é que eles compreendam a relacdo da respiracao celular com a producéo de energia. Neste experimento, uti-
lizamos o fermento biolégico que é feito com o fungo unicelular Saccharomyces cerevisae, conhecido como levedura
e muito utilizado na fabricacdo de paes, pizzas e bebidas alcodlicas. Trata-se de um fungo anaerdbio facultativo que
na presenca de pouco ou nenhum oxigénio realiza a respiracdo anaerobia (fermentacéo alcodlica) e produzindo gas
carbonico e alcool etilico. Porém, em ambiente onde ha muita oferta de oxigénio, esse fungo fara a respiracao aerébia
e nao produzira alcool, mas sim, dgua e gas carbonico. No experimento proposto a seguir, colocaremos esta levedura

em contato com agucar e sal, e veremos em qual dessas substancias ela consegue se desenvolver.

Esta aula pode ser dividida em cinco partes distintas:

= Introducao, com a problematizacao e explicacao do experimento;
= Realizacdo dos procedimentos;

= Levantamento de hipoteses;

=  Observacao e registro no caderno;

= Interpretacdo dos dados obtidos e discussao.
Passo 1: Explicacdo e problematizacdo do experimento:

Comece sua aula, explicando aos alunos que eles realizardo experimentos com objetivo de responderem a

algumas questdes, como por exemplo:
= Todos os seres vivos respiram?
= Por que precisamos respirar?

= Quais substancias sao envolvidas na respiracao?

Explique a turma que, neste experimento, eles irao observar a respiracao das leveduras (fungos unicelulares) e que

eles deverao observar e fazer anotagées. Por fim, apresente através de data show ou lousa, o passo a passo do experimento.
Passo 2: Realizagao dos procedimentos

Preparacédo do caldo de levedura:

£t : Dissolver o fermento em dgua (300 ml) a temperatura ambiente, batendo bem devagar, para que as mem-
apa
P branas celulares ndo se rompam.

e ) Dissolver o conteudo (etapa 1) em agua morna (300 ml). Atencao: a dgua ndo pode estar muito quente, para
apa
P nao matar as leveduras. Esta pronto o caldo de leveduras!
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Montagem do experimento:

1 Distribuir o “caldo de levedura”entre as 3 garrafas PET ou tubos de ensaio, se houver;

Com folha A4 ou de caderno, fazer 3 etiquetas para colar em cada garrafa PET, identificando os materiais. Assim:

2 agucar, leite e dgua;

3 Adicionar 2 colheres de agucar na garrafa 1;
4 Adicionar 2 colheres de dgua na garrafa 2;

5 Adicionar 2 colheres de leite na garrafa 3;

6 Encaixar as bexigas em cada boca de garrafa;
7 Esperar por 15 minutos.

IMPORTANTE: Com apenas 15 minutos, a turma poderd observar a bexiga da mistura com acucar encher. Mas
0 experimento com o leite demora quase 60 minutos para dar resultado. Entao, se vocé tiver 2 tempos no mesmo
dia, podera fazer o do leite. Se nao, faca apenas o experimento, comparando a mistura com a dgua e a mistura com o

acucar. Nao perderemos nada da discussao.

Figura 10: Materiais utilizados no experimento. A esquerda, a opcdo para uma aula de apenas um tempo. A direita, a opcio
de experimentacdo para dois tempos de aula.

Fonte das imagens: Professora Ana Paula Penna (Equipe de Biologia - Nova EJA)



Passo 3 - Levantamento de hipéteses

Enquanto a turma espera as bexigas encherem, vocé pode pedir que anotem suas hipéteses no caderno. O
que eles esperam que aconteca com cada garrafa? No passo 4, ha uma sugestao de tabela de anotacao de resultados.

Passo 4 - Observacao e registro no caderno

Peca que os alunos anotem os resultados observados em seus cadernos, individualmente, para que todos te-
nham como estudar depois. Se preferir, peca-lhes que anotem numa tabela. Por exemplo:

Tipos de materiais Resultado esperado Resultado encontrado
AGUA
ACUCAR

LEITE

Figura 11: Resultado dos experimentos. A esquerda, o resultado do experimento, utilizando dgua e acticar. A direita, o resul-
tado do experimento com o leite.

Fonte das imagens: Professora Ana Paula Penna (Equipe de Biologia - Nova EJA)

Passo 5 — Interpretacgao e Discussao

Apds observarem que o baldo da mistura com dgua nao encheu, vocé poderd trabalhar as seguintes questoes
com os alunos:
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Por que apenas o baldo das misturas com acucar e leite encheu?
Para que todos os seres vivos precisam de energia?

Por que usamos essas leveduras como fermento de pdo e pizza, por exemplo?

Professor, é de fundamental importancia que, mais do que saber de cor os processos bioquimicos da respira-

¢ao celular, o aluno compreenda:

1) a producdo de energia como funcédo da respiracao celular; e

2) que todos os seres vivos realizam-na, na presencga ou na auséncia de oxigénio.

Esse experimento é apenas um ponto de partida para que vocés discutam essas e outras questdes sobre a

respiracdo celular. Vocé pode discutir outras questoes fundamentais, como:

94

A produgéao de energia da-se pela quebra das ligagdes nas moléculas organicas. Os aglicares sao mais usados,
mas na auséncia deles, as células usam inclusive proteina. Lembre-lhes do problema da desnutricao, que traz,
como uma de suas consequéncias, que as criangas parecam ter menos idade do que realmente tém. Explique

que as proteinas do seu corpo podem ser usadas como fonte de energia na falta de carboidratos.

Explique-lhes que o leite contém um tipo de aglicar em sua composicao, a lactose. Lembrando que a que-
bra da lactose leva a formacao glicose, utilizada na reacao final.. Por isso, o balao da garrafa com leite tam-

bém encheu.

Uma questdo importante é que, na maioria das vezes, os alunos so6 relacionam a necessidade de energia
com movimento. Entao, procure fazé-los compreender que mesmo dormindo, mesmo em coma, por exem-
plo, uma pessoa precisa de energia, pois esta esta relacionada aos trabalhos realizados pelas células. Por
exemplo, a prépria respiracdo demanda energia para acontecer, sem contar outras atividades como, por
exemplo, producdo de substancias para o corpo (saliva, suco gastrico, muco vaginal, lagrima etc.), mitose
e outras. Portanto, para manterem-se vivas as células precisam retirar energia do alimento e a maior parte

delas utiliza para isso, o oxigénio (seres aerdbios).

O gas carbonico é apenas um residuo que precisa ser eliminado e ndo faz parte do “objetivo” da respi-

racao celular.



Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
Descri¢ao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Livro do L L
Atividade de avaliacao, onde
aluno, carto-

Construindo . as duplas irdo construir .
lina e canetas o Turma dividida .
mapas ) o mapas conceituais sobre os 50 min.
o hidrograficas . em duplas.
conceituais. ; conceitos trabalhados ao
coloridas ou

i longo da unidade.
giz de cera.

Professor, para esta proposta de avaliacdo, sugerimos a construcao de mapas conceituais sobre a tematica apre-
sentada nesta unidade. Trazemos esta proposta por entender que se constitui de um valioso recurso de autoaprendi-

zagem a disposicao dos alunos; além de constituir uma estratégia que estimula a organizacao dos materiais de estudo.

Para esta atividade, sugerimos a turma dividida em duplas na montagem do material em papel cartolina e utili-
zando as canetas hidrograficas coloridas. O trabalho serd uma representacao grafica de significados conceituais que
os alunos compreenderam ao final desta unidade. Explique aos alunos que o mapa conceitual é similar a um fluxo-
grama, incluindo relagdes bidirecionais e é constituido por circulos onde se inscrevem os conceitos e linhas (ligacdes)

que concebem as relagdes entre eles.

Escreva no quadro uma relacdo dos conceitos que considere sejam necessarios “aparecerem” no mapa concei-
tual que serd montado pelos alunos. Ao final da atividade, peca que as duplas apresentem seus mapas conceituais e

promova um debate em sala sobre a temética.

Professor, os mapas conceituais sdo representacdes que integram principios pedagdgicos construtivistas e
constituem um caminho para a aprendizagem significativa. Eles compdem um grande recurso para detetar e apreciar
o que os alunos ja sabem e sdo proveitosos, enquanto apoio ao esquema de percursos de aprendizagem. No entanto,
é fundamental que os alunos sejam estimulados a desvendarem por si mesmos as relacbes que serao encontradas
nos mapas conceituais que estardo construindo. Um mapa conceitual evidencia como seus alunos apreenderam os

conceitos trabalhados na unidade, além de funcionar como uma importante e eficaz estratégia de aprendizagem.
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Aproveite o momento das apresentacdes dos mapas conceituais para explicar os conceitos que ndo foram bem
assimilados pelos alunos e aprofunde a temdtica fazendo uso dos préprios mapas conceituais que foram produzidos.
Ao final da proposta, os mapas feitos em cartolinas poderéo ficar expostos na sala ou no mural do colégio, valorizando

dessa forma, a producédo dos alunos.

Professor, com intuito de ilustrar, apresentamos abaixo um mapa conceitual sobre fotossintese que esta
disponivel no pen drive do professor e no site: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/19576/

Guia/mapa_fotossintese.pdf:

prejudica

participa da

—turbldez da agua é causada por—b[ detritos) [balxa aeragso]
| ! \[m] P - favorece\

(organlsmos anaerdbios )

fermentacao

transforma-se e

acontece no realizam

produz

é armazenada na
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Volume 2 ® Médulo 2 ¢ Biologia ® Unidade 3

Membrana
e organelas
celulares

Ana Paula Penna da Silva, Daniel Cabral Teixeira, Fabiana Cordeiro, Fernanda Souza

de Oliveira Campos, Onofre Saback dos Anjos e Silvana S. A. Mesquita

Indvoducio

Caro colega,

A Unidade 3 é dedicada ao estudo da membrana plasmatica e dos orga-
noides (organelas), com destaque para o processo de comunicacao entre os com-
partimentos bioldgicos microscdpicos e a quimica molecular envolvida. Pensa-
mos em oferecer uma variedade de ferramentas para que vocé possa escolher
a que melhor se enquadra no seu grupo escolar, desenvolvendo as se¢des do
material do aluno.

As atividades iniciais propostas aqui sdo para dar inovacédo, pensando em
atrair aquele estudante que esta cansado no seu terceiro turno em alerta no dia.
Achamos que ele precisa ser acordado com algo dinamico que, ao mesmo tempo,
seja facil para vocé operacionalizar e seja contextualizado com o cotidiano desse
estudante. Para isso, disponibilizamos duas diferentes op¢des de estratégias para
quebrar o gelo, formando abstracao necessaria para algo em escalas microscépi-
cas. Lembre-se de que essas sugestdes estdo sempre abertas a sua improvisacéo,
ja que na Biologia vale o organico, ndo é? Vocé esté convidado a dar seu toque.

A atividade inicial - opgdo 1 - é uma proposta para comecarmos o estudo
da estrutura da membrana plasmatica e iniciarmos o entendimento de que essa
estrutura é comum a todos os seres vivos do planeta. Sugerimos a utilizacdo de
um video sobre a membrana plasmatica. Na opcao 2, trazemos uma experiéncia
realizada em sala de aula, utilizando recursos simples para simular a permeabili-
dade da membrana celular.

Além disso, acompanham as atividades extras, ideias que complementa-
rdo suas aulas e Ihe fornecerao opc¢des novas de despertar o interesse do seu
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grupo. Assim, sinta-se a vontade para modificar as atividades ao seu panorama da Nova EJA.

Que tal continuarmos deixando a ultima aula para uma revisdo e avaliacdo? Para colaborar, oferecemos uma
sugestao de avaliacdao e uma série de possibilidades que sdo oferecidas nas se¢des O que perguntam por ai?

Apresentacao da unidade do material do aluno

Médulo Unidade Estimativa de aulas para essa unidade

Biologia 2 3 4 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade

Membranas celulares
Membrana e organelas celulares
Organelas celulares

Objetivos da unidade

Reconhecer os principais componentes das membranas bioldgicas.
Estabelecer a importancia das membranas bioldgicas para a manutencdo da vida das células.

Identificar as diferentes organelas celulares, com base em suas caracteristicas funcionais e morfolégicas.

Paginas no material

do aluno
Secao 1 - Ao redor da célula, uma membrana. 65a71
Secdo 2 - Diz-me o que tens e te direi quem és... 71a77



Recursos e ideias para o Professor

Tipos de Atividades

90 89

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Material copiado para distribuicao em sala

Séo atividades que irdo utilizar material reproduzido na prépria escola e entregue aos

alunos;

Datashow com computador, DVD e som

Sdo atividades passadas por meio do recurso do projetor para toda a turma;

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacdo conforme orientacao.
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Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Um pedaco de
filme de PVC
(plastico fino o ) o
i Experiéncia realizada em A atividade
Simulando a e aderente, - .
» sala de aula, utilizando podera ser
permeabilida- = para envolver . . .
. recursos simples, para realizada em 30 min.
de da mem- alimentos), . -
simular a permeabilidade da | grupos de 5
brana uma colher

) membrana celular.. alunos..
de amido, um

COpo com agua
e iodo.

Nesta Unidade, trabalharemos com o mundo celular, conhecendo a composicao e o funcionamento da mem-

brana e das organelas citoplasmaticas.

A fim de facilitar o desenvolvimento do tema, iremos propor uma experiéncia para agucar a curiosidade dos
alunos sobre a permeabilidade da membrana. Essa atividade foi adaptada do portal do professor e esta disponivel

para consulta no site
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1842

Esse experimento permite simular a passagem seletiva de substancias através da membrana celular. Para reali-

za-lo, sdo necessarios um pedaco de filme de PVC, uma colher de amido, um copo com 4gua e iodo.

Forme pequenos grupos de 5 alunos e providencie material para todos eles. Como essa experiéncia é simples

e rapida, todos poderdo realiza-la simultaneamente. Siga as instrucdes:
10 - Coloque um pouco de amido em um pires e acrescente uma gota de iodo sobre ele. Registre o que ocorre;
20 - Coloque dgua no copo com um pouco de iodo;
30 - Introduza o plastico no copo com uma colher de amido, formando uma pequena bolsa, como na Figura 1;

40 - Acrescente um pouco de dgua no amido e feche o plastico, deixando-o preso em um dos lados do copo

(veja Figura 1);

50 - Aguarde alguns minutos e registre o que ocorre.
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Caro professor,

Peca que os alunos analisem o experimento. Seria interessante a elaboracao de algumas perguntas para serem
discutidas com toda a turma. Veja alguns exemplos:

= Considerando que o plastico representa uma membrana que limita um meio interno e outro externo, de-
termine quais sdo as substancias presentes nesses dois meios.

= Qual das substancias atravessa o filme plastico? De onde para onde? Como se pode concluir essa informacéao?

= Qual é a provavel razdo pela qual apenas uma das substancias atravessa o filme plastico? Por que isso
ocorre?

Essa atividade estimula uma forma de pensar, em que o aluno, ao invés de assimilar o contetido passivamente,

participa ativamente do préprio aprendizado, mediante a experimentacao.

Nesse momento, professor, explique para os alunos o fenédmeno da difuséo, resultante da passagem esponta-
nea de particulas (soluto) de um meio mais concentrado para outro menos concentrado, separados por uma mem-
brana. Vocé também pode explicar os termos hipertonico, hipotdnico e isotonico, quando comparamos concentra-
¢coes de substancias de diferentes meios.
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Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Animacao so- = Datashow com . B
Animacdo sobre a estrutura .
bre membrana = computador, . A turma toda 30 min.
» da membrana plasmética
plasmatica DVD e som

Para iniciarmos o estudo da estrutura da membrana plasmatica e o entendimento de que ela é comum a todos
os seres vivos do planeta, sugerimos a utilizacdo da animagao sobre a membrana plasmética presente no portal teca

e disponibilizada para vocé no pen drive do professor.
O video pode ser encontrado no seguinte endereco:

http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=46184(Autor: Marlene Benchimol).

Professor,

Durante a exibicao do video, apresente as estruturas da membrana para os alunos e peca para eles adivinha-
rem o papel que cada estrutura representa para a membrana. Além disso, uma boa dica seria desafiar a turma com
charadas sobre as estruturas da célula. Permita que os alunos avaliem as estruturas e tentem adivinhar a importancia
de cada uma para a célula. Exemplifique que a célula funciona como uma fabrica, onde cada componente tem uma

funcdo importante.
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Pdgina no material do aluno

65a71

Secao 1 - Ao redor da célula, uma membrana.

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et . . Descricao Sucinta !
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Atividade realizada para

correlacionar as palavras-

Desdobrando | Material pre- ) o
. -chave dessa secdo com as | Participacdo de .
os conheci- parado pelo 50 min.

suas respectivas definicbes, = todaaturma

mentos professor o
exemplos do cotidiano e

esquemas.

A secdo 1 do material do aluno trabalha o conceito da estrutura da membrana plasmética e de alguns tipos
de transporte desempenhados por essa membrana. Desse modo, gostariamos de apresentar como sugestdo esta
atividade, para dinamizar o aprendizado desses conteldos. Esta atividade foi adaptada do portal do professor e esta

disponivel no site

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=39921

Professor,

Para que esta atividade aconteca, vocé necessitard preparar o material que serd utilizado. Siga os seguintes
passos:

1) Selecionar palavras sobre o que se quer trabalhar nesta aula e, depois, fazer as definicdes e os exem-
plos do cotidiano de cada palavra que foi escolhida. Por ultimo, escolha esquemas correspondentes as palavras pro-
postas. Veja o exemplo:

2) As palavras, definicdes, exemplos e esquemas deverao estar separados uns dos outros e enrolados (ou do-

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 103



brados), de forma que os alunos ndo tenham como saber o contetido presente no papel;

3) Se vocé preferir esses papéis enrolados, eles poderao estar dispostos dentro de um recipiente ou grampea-

dos em uma bala. Nesse caso, vocé devera decidir qual a técnica que gostaria de usar;

4) Decidida qual a técnica, cada papel devera ser entregue em sala no momento em que os alunos estiverem

em circulo; nessa configuracao, nenhum aluno ficara de costas para outro, e todos poderao ver o outro colega;

5) Além desse material, vocé deverd preparar uma tabela onde cada aluno devera dispor a palavra ou a defi-

nicdo ou o esquema ou o exemplo. Sugerimos que faca a tabela em uma cartolina e a disponibilize em local de facil

acesso na sala como, por exemplo, no quadro;

6) Ao final desta atividade, a tabela terd a seguinte configuracéo:

Palavras

Estruturada
membrana

plasmatica

Osmose

Difusao facili-
tada

104

Definicoes

E formada por uma dupla
camada de lipideos, onde
estdo “encaixadas” moléculas

de proteinas.

Consiste na passagem de
solvente de um meio menos
concentrado para um meio
mais concentrado, através
de uma membrana semiper-

meavel.

E a passagem de solutos de
um meio mais concentra-
do para um meio menos
concen-trado, através de
uma membrana semiper-
meavel, com o auxilio de

proteinas.

Exemplos do cotidiano

Por analogia: bolha de sabao e
gota de gordura na dgua. Sao
igualmente lipidicas, e suas
formas também se devem a

polaridade de suas moléculas.

Salada murcha com sal. Adicio-
nar sal a alface, com o tempo, faz
com que esta murche. A dgua
sai das células do vegetal, indo

para meio externo salgado..

Saché de cha na dgua: o saché
funciona como uma membrana
seletiva, permitindo que a por-
¢do soluvel, pequena o suficien-
te, passe do meio mais con-
centrado (saché) para o menos

concentrado (copo d'agua)..

figura

figura

figura



Palavras

Endocitose

Definicoes

Consiste na captagao de
grandes moléculas, substan-
cias particuladas, e até outras
células do meio extracelular

para o intracelular.

Exemplos do cotidiano

Defesa do organismo. Frequen-
temente, recuperamo-nos de
infecgdes bacterianas esponta-
neamente. Isso se deve as cé-
lulas de defesa do nosso corpo,
que estao sempre prontas para
endocitar (“engolir”) e destruir

organismos invasores.

Esquemas

figura

Exocitose

Consiste na excre¢ao e secre-
¢ao de substancias do meio
intracelular para o extracelu-

lar atravésde vesiculas.

Suor. O suor é uma secrecao de
células especializadas e agru-
padas na forma de glandulas.
Consiste num meio de resfriar

NOSSO Corpo.

figura

Professor,

E importante deixar o aluno falar e expor suas ideias, pois, neste momento, o que nos importa é saber o que
conhecem sobre o assunto. Aproveite para fazer uma revisao de todo o conteudo trabalhado nesta secao.
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Pdgina no material do aluno

65a71

Secao: 1 - Ao redor da célula, uma membrana.

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
Descri¢ao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Jogo queirad
relacionar

as entradas

e saidas das

substancias . .
Analise, a partir de um

em uma célula o o Em 5 grupos,
grafico, com o objetivo de )
Lar doce pela membra- . sem numero .
) . ser criar um debate sobre a o 10 min.
célula. na plasmatica ) o maximo de alu-
quantidade de espécies que )
com as entra- nos definido

i ja foram identificadas.
das e saidas

dos objetos
e de energia
de uma casa.

pontos.

Professor,

A imagem da casa, na Figura 2, deve ser reproduzida para cada um dos grupos formados. Ela é necessaria para
ajuda-lo a criar um ambiente favoravel a utilizacdo da imaginagao no momento da comparagao da casa do jogo com
uma célula.

Caro colega,

Vocé devera tentar sempre correlacionar os transportes do interior da casa para a parte externa com os proces-
sos celulares. Peca para os alunos lerem o que cada nimero do dado representa e faca a correspondéncia da parede
dessa casa inteligente com a membrana plasmatica celular. Incentive-os para que correlacionem também com a teo-
ria do mosaico fluido e da permeabilidade da membrana plasmética celular.
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Vale frisar a importancia do movimento contragradiente, como aquele que gasta energia da casa. Lembre, se

possivel, que os inimigos sugadores de energia podem originar-se de todos os lados da casa devido a tridimensiona-

lidade da célula.

Pdgina no material do aluno

65a71

Secao: 1 - Ao redor da célula, uma membrana.

Divisao da Tempo

Tipos de Titulo da Material
Turma Estimado

Atividades Atividade Necessario

Descri¢ao Sucinta

Os alunos observarao, ao

Duas folhas de | longo da aula, o que aconte-
Temperando . O tempo de
alface, azeite, | ce com uma folha de alface | A turma toda
uma salada. ) ; uma aula
vinagre e sal. | temperada e uma folha ndo

temperada.

Uma questao que intriga muito os alunos é por que, depois de algum tempo temperada, a salada murcha. Por

isso, que tal responder a esse questionamento com uma atividade pratica, da qual eles possam tirar suas préprias
conclusoes?
Procedimentos

= Pegar duas folhas de alface e coloca-las em dois pratos separados;

= Aoiniciar a aula, uma folha devera ser temperada com azeite, sal e vinagre, ingredientes facilmente obtidos

na escola, e a outra folha nao;

= Quando faltarem dez minutos para o término da aula, observar com os alunos o que aconteceu.
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Professor,

Durante a observacao, pergunte aos alunos o que aconteceu com a folha temperada e o que aconteceu com a
folha ndo temperada. Discuta com eles o que acham que possa ter acontecido e por que aconteceu. Pergunte o que
houve de diferente e aproveite para aprofundar o conceito de osmose. Faca uma analogia com o uso do soro fisiolégi-
co, usado em hospitais para hidratar os pacientes. Discuta o porqué da nao-utilizacdo de agua. Esse é o momento de

apresentar situagdes do cotidiano para melhor introduzir o conceito das membranas celulares.

Aproveite!

Pdgina no material do aluno

71a77

Secao: 2 - Diz-me o que tens e te direis quem és....

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

ot Aen . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Pote transparente; massa
de modelar; massa de
modelar verde; micangas
grandes ou bolinhas de Atividade em que os
) gude; uvas-passas ou mi- alunos adivinharao
Construindo
cangas pequenas; casta- | como o professor mon- | Grupo de 8

um modelo ) 40 min
nhas-de-caju ou gomos | tou um modelo celular alunos

celular.
de tangerina; macarrao do | animal e o porqué da

tipo penne; fita colorida; | escolha dos materiais.
gel colorido; parafina em
gel; pote plastico e saco

plastico pequeno.

Estamos sugerindo para esta secao a atividade “Construindo um modelo celular’, que foi adaptada do site
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/2203. Acreditamos que o uso de maquetes de células pode au-
xiliar os alunos a reconhecerem-nas como estruturas tridimensionais, além de relacionar as organelas celulares com

as diferentes fun¢des que desempenham no meio celular.

108



Material necessario e suas funcoes

= Pote transparente;

= Massa de modelar azul (complexo de Golgi);

= Massa de modelar verde (reticulo endoplasmatico liso e rugoso);
= Migangas grandes ou bolinhas de gude (lisossomo);

= Uvas-passas ou micangas pequenas (ribossomo);

= (Castanhas-de-caju ou gomos de tangerina (mitocondrias);
=  Macarrdo do tipo penne (centriolos);

= Fita colorida (DNA);

=  Gel colorido (nucleo);

= Parafina em gel (citoplasma);

= Pote plastico;

= Saco plastico pequeno.

Professor,

Separe a turma em grupos de 8 estudantes, de modo que todos os grupos tenham acesso aos materiais neces-
sarios. Apos distribuir o material, aqueca a parafina em gel (faca vocé, professor, para evitar acidentes; como alternati-
va a parafina, vocé pode utilizar gelatina sem sabor) em um béquer ou outro recipiente adequado; mexa suavemente

para evitar a formacao de bolhas.

Pegue o recipiente plastico e distribua os materiais que serao utilizados como organelas, colocando-os em
alternancia com a parafina em gel. Coloque uma primeira camada de parafina e espere seu resfriamento. Distribua
algumas organelas sobre essa primeira camada de parafina e cubra novamente com parafina; apés o resfriamento,
distribua outras organelas. Repita essa operacao até ter distribuido todas as organelas, sendo que a ultima camada de

parafina deverd ser colocada de forma a cobrir completamente as organelas, evitando que fiquem expostas.

Uma dica para a montagem da célula é abrigar o nucleo; para isso, um pequeno saco plastico pode ser utiliza-

do. Preencha-o com o gel colorido (gel fixador de cabelo funciona muito bem).
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Professor,

Pergunte aos alunos quais sdo as funcdes que cada organela possui. Questione com eles o porqué da escolha
dos materiais. Aproveite para esclarecer o papel da parafina (ou da gelatina) como citoplasma e esclareca a consti-
tuicdo deste como um gel. Caso implemente esta atividade, seria interessante expor os trabalhos dos alunos na sua

escola.

Pdgina no material do aluno

71a77

Secao: 2 - Diz-me o que tens e te direis quem és....

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

. . .. Descrigao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Gincana de situagoes-

Turma
) Folha A4 ou papel pauta- | -problemaenvolvendo |
Gincana das dividida em .
do para os alunos escreve- | temas estudados na 30 min
Organelas ; . grupos de 5
rem as respostas. Secao 2 do material do
alunos.
alunos.

Ol3, professor!

Para complementar a Atividade 3, disponivel na Secao 2 do material do aluno, sugerimos que vocé apresente

aos alunos algumas situagdes-problema. Seria interessante organizar a turma em grupos de 5 alunos.

Para cada situacao apresentada, deve ser dado um tempo para o grupo dar a resposta por escrito. Em seguida,
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deverd comunica-la oralmente ao professor e aos demais colegas. O grupo que terminar de responder, por escrito,
bate a mao na mesa e fala a resposta para todos. Se errar, perde um ponto; se acertar, ganha um ponto. Sera vencedor

0 grupo que acumular mais pontos.
Para auxiliar essa dinamica, disponibilizamos alguns exemplos de situacdes-problema:

1) Jodo saiu de uma vida sedentéria. Como queria entrar em forma rapidamente, resolveu inscrever-se na tra-
dicional maratona de sua cidade. Na largada, percebeu quatro individuos muito magros. Joao, que era um homem
bondoso, pensou em oferecer um lanche para os pobres coitados apds a prova, pois certamente estariam exaustos
e famintos. Talvez nem chegassem ao final, pensou. A largada foi dada. Jodo estava determinado e deu tudo de si.
Com cinco minutos de prova, eis que surge uma ladeira e com ela o fim da prova para Joao. Desistiu, exausto e “vendo
tudo preto’, como ele mesmo disse aos paramédicos. Enquanto isso, aqueles mesmos corredores quenianos, magros

e rapidos, destacavam-se mais e mais de todo o resto até, por fim, ganharem a prova.

Jodo mal poderia imaginar, mas a sua falta de exercicios fez com que as células de seu corpo também ficassem
atras das dos quenianos na quantidade de uma organela em especifico. Que organela provavelmente seja essa? Qual

é a sua importancia para a atividade aerébica?

2) Jodo tentou, sem sucesso, disputar uma maratona. Sua vida sedentaria resultou em uma baixa resisténcia
a exercicios. Conversando com seu irmdo, que era bidlogo, ouviu que as suas células, provavelmente, estavam me-
nos preparadas do que a dos vencedores, que certamente faziam exercicios regulares. Isso soou como um insulto
aos ouvidos de Joao, que retrucou: “Isso quer dizer que minhas células e meu corpo (que é feito delas) é mal feito?
Entdo, o seu também é! Nao é isso que diz a tal da Genética, caro irmao?!". O irmdo bidlogo riu, pediu calma e seguiu
explicando que genética nao é o Unico fator. Nosso corpo também se adapta ao estilo de vida que levamos.“Os mara-
tonistas tém muitas mitocondrias em suas células; isso os ajuda a percorrer grandes distancias, enquanto vocé, Joao,
digamos..”” “O qué?!’, interrompeu Jodo. “Vocé bebe...,, e suas células sdo muito mais resistentes aos danos do alcool
que as de um maratonista!”. Por um segundo, o irméao biélogo temeu deixar Jodo ainda mais bravo, pois dlcool deveria
ser visto como um problema. Entretanto, para seu alivio, Jodo interpretou que, de certa forma, mesmo que estranha,

deixara os maratonistas para tras! Abriu, entdo, um largo sorriso, orgulhoso de si mesmo.

As células de Jodo provavelmente adaptaram-se num esforco de desintoxicar seu corpo do elevado consumo
de élcool. Sendo assim, qual organela suas células devem possuir em grande concentracdo, em especial no figado?

Por que ela é tao importante para a manutencdo do organismo?

3) Na cidade deTrés Lagoas (MS), certa vez, foi publicada uma matéria sobre uma suposta descoberta cientifica.
O jornal local estampava, na capa, a foto do que chamava de "elo perdido entre peixes e animais terrestres". Tratava-se
de uma criatura realmente misteriosa, coletada de um cérrego no Pantanal. Ela era lisa e possuia cauda, lembrando

realmente um peixe, mesmo que um tanto exdtico. Entretanto, o que realmente chamou a atencao foi a presenca
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de patas traseiras no animal, que morreu ap0ds ser retirado d'agua. A repercussao da histéria chegou aos ouvidos de
um professor da UFMS, que resolveu chamar um especialista em animais esquisitos para explicar o fendmeno a seus
alunos calouros: seu filho Felipe. Felipe, na época, tinha em torno de 10 anos, e levou consigo um pequeno aquario
onde estavam varios "elos perdidos", e outro onde estava um sapo. Entre surpresas e risadas, a turma percebeu que
o animal misterioso se tratava, nada mais, nada menos, do que um girino, ou filhote de sapo, em pleno processo de

metamorfose para poder sair d'agua e se transformar em adulto.

Enquanto sofre metamorfose, o rabo do girino é assimilado pelo préprio corpo do animal, até desaparecer.
As células dessa regido, literalmente, digerem seus préprios componentes e sinalizam para que outras células reco-
Iham seus restos empacotados, em um processo que compde a chamada autofagia (autodigestdo). Dessa forma,

responda:

Qual organela celular esta provavelmente associada ao processo? Qual é sua importancia para a sobrevivéncia

das células (e a nossa)? Qual é sua relagdo com o reticulo endoplasmético e/ou o Complexo de Golgi?

Respostas das questdes-exemplo

1) Mitocondrias. Na atividade aerébica, quanto mais mitocondrias tiverem as células musculares, maior sera
a quantidade de gordura e de acucar que conseguem metabolizar e, portanto, maior a quantidade de energia que

conseguem liberar;

2) Reticulo endoplasmatico. Essa organela, além de participar dos processos de desintoxicacdo do organismo,
degradando ou modificando substancias tdxicas, também produz (e estoca) componentes fundamentais das células,
como os lipidios da membrana, hormoénios sexuais ou mesmo as importantes proteinas do metabolismo. Nesse caso,
associam-se a milhares de pequenos leitores de cédigo genético (RNAm), os chamados ribossomos. Quando isso
acontece, o reticulo endoplasmatico liso ganha uma aparéncia tal que passa a ser chamado de reticulo endoplasma-

tico rugoso;

3) Lisossomos. Essas organelas participam da reciclagem de componentes da célula, bem como de processos
de autofagia. Tais processos sao importantes; entretanto, nenhum organismo vive apenas alimentando-se de si mes-
mo. Tal como nds precisamos ingerir e digerir alimento, nossas células também o fazem, mas em escala bem menor.
Dessa forma, o alimento entra na célula por bolsas formadas na fagocitose e na pinocitose, fundem-se aos lisossomos,
sendo entao digeridas. Essa digestao se da por enzimas produzidas na parceria entre o reticulo e o Golgi, de onde séo

liberadas na forma de pequenas bolsas digestoras, ou seja, os ditos lisossomos.
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Professor,

Vocé podera promover uma andlise coletiva da resposta apds a comunicagao oral do grupo que terminou pri-

meiro. Dessa forma, havera uma breve andlise e discussao a respeito dos possiveis erros por eles cometidos.

Certifique-se de que todos os alunos participaram da atividade. E muito importante a troca de conhecimento

entre os membros de uma mesma equipe.

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

et . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Papel A4 ou

autado para
g 2 Atividade a

os alunos Atividade proposta para .
ser realizada

B responderem | resolver as questdes de vesti- o o )
Questdes de . ; . Atividade indi- | de maneira
. as questdées | bulares do material do aluno ) )
vestibulares ; vidual continuada
propostas. Ma- e resolver uma questdo

durante toda a

terial impresso recente do ENEM ]
Unidade

com a questao

extra

Ol4, professor!

No material do aluno, na secao “O que perguntam por ai?’, encontramos 9 questdes de vestibulares sobre os
temas abordados nesta Unidade. Seria conveniente que os alunos respondessem individualmente a essas questoes,

a fim de fixarem os contetidos estudados.

Como as questdes oferecem enunciados e respostas pequenas, sugerimos que vocé faca a leitura das questoes
e peca aos alunos para responderem no caderno apenas a letra correspondente a cada pergunta. Dessa forma, os

alunos terdo um tempo estabelecido para responder e terdo as habilidades de escutar e de se concentrar estimuladas.
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Além das questdes ja oferecidas no material do aluno, colocamos como sugestdo uma questdo recente do

ENEM, para completar a atividade. A questao estara disponivel também no pen drive do professor.

(ENEM 2012) Osmose é um processo espontaneo que ocorre em todos 0s organismos vivos e é essencial a
manutencao da vida. Uma solucdo 0,15 mol/L de NaCl (cloreto de s6dio) possui a mesma pressao osmotica das solu-

¢coes presentes nas células humanas.
A imersao de uma célula humana em uma solucédo 0,20 mol/L de NaCl tem, como consequéncia, a:
A) Adsorcao de ions Na+ sobre a superficie da célula.
B) Difusao rapida de ions Na+ para o interior da célula.
C) Diminuicao da concentracdo das solucdes presentes na célula.
D) Transferéncia de ions Na+ da célula para a solucao.

E) Transferéncia de moléculas de d4gua do interior da célula para a solucao.

Gabarito: E

Essa atividade proposta é uma forma rapida e eficiente de rever a matéria. Apos o término da leitura, discuta os

resultados obtidos pelos alunos. Dessa forma, as duvidas poderao ser esclarecidas.

Comentario da questiao do ENEM

A solucdao com concentracao de 0,20 mol/L é hipertonica em relagdo a concentracao das células humanas
(0,15 mol/L). Na osmose, ocorre passagem de solvente (dgua) pela membrana semipermedvel. O solvente sai do meio
hipotdnico para o meio hipertonico. Isso ocorre sem gasto de energia, o que justifica a perda de dgua da célula para

a solugao.
Professor,

Para auxilid-lo nessa discussao e aprofundar o debate sobre o processo de osmose, estamos apresentando

abaixo, e no seu pen drive, uma figura da osmose e da pressao hidrostatica.
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Avaliacao

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
" o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Os alunos assistirao a uma
animacgdo em que, a medida

que cada organela celu-

Apresentacao ; .
) ; Folhas em lar aparecer, eles deverao Atividade
de animacao ) .
branco, Da- | escrevernafolhaonomeea | realizadaem 30 min
sobre as orga- B
tashow/TV funcdo desempenhada por duplas

nelas , s
ela na célula. A animacao

esta disponivel no portal teca

e no pen drive do professor

Professor,

Peca que os alunos preencham o nome da escola, seus nomes e suas respectivas turmas em uma folha em
branco. Sugerimos que a avaliacdo seja feita em dupla. Coloque a animacao para passar no datashow. Ela podera
ser encontrada no seguinte endereco: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=49207 (Autor: Fundacao
CECIER)).

A prépria animacdo pede que vocé indique as organelas em forma de seta e as mostre em forma de desenho
na figura e em um desenho que represente uma célula. Peca que eles indiquem o nome de cada organela (ja aparece

no video) e sua respectiva funcao. Ao final, eles deverao entregar as folhas devidamente respondidas.

A avaliacdo também é um momento de consolidagao. O estimulo visual das imagens auxilia nessa consolida-
¢ao. Oriente os alunos, antes da atividade, a lerem o material para execucao da atividade. Corrija individualmente os

erros e, em momento posterior, passe a animagdo novamente e faca uma correcao coletiva.
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Volume 2 ® Médulo 2 ¢ Biologia ® Unidade 4

Niicleo e o
ciclo celular

Ana Paula Penna da Silva, Daniel Cabral Teixeira, Fabiana Cordeiro, Fernanda Souza

de Oliveira Campos, Onofre Saback dos Anjos e Silvana S. A. Mesquita

Indvoducio

OIl3, professor! A unidade 4 é dedicada ao estudo do nucleo e ciclo celular,
com destaque para os processos de mitose e meiose. Com a finalidade de ajuda-
-lo a complementar a exposicao desse tema, pesquisamos alguns recursos dina-

micos que poderao ser utilizados em suas aulas.

Esse material foi proposto para ser um apoio para vocé, professor. Desse
modo, apresenta propostas de encaminhamento didatico e orientagdes para as
diferentes se¢des da unidade, multiplicando assim as possibilidades de trabalho.
Acreditamos que, com essas sugestdes, vocé estard apoiado para alcancar todos

os objetivos da unidade.

Na primeira aula dessa unidade, recomendamos que seja feita a introdu-
¢ao do assunto de forma pratica e contextualizada. Deste modo, disponibiliza-
mos duas diferentes op¢des de atividades a fim de permitir que vocé escolha a
. que melhor se adapte na sua aula. A atividade inicial, opcéo 1, propde uma aula
“ o k ¢ dividida em duas partes: a primeira se refere a um debate sobre crescimento de
. 'y organismos e a segunda parte sugere a visualizacdo de uma animacao sobre mi-
5 \Q\ < tose. E, na opcdo 2recomendamos um experimento sobre o processo de mitose

em raiz de cebola.

\\\‘ A *\\ Sugerimos alguns recursos complementares ao conteddo do material di-
. \_\‘ ) datico do aluno para dar continuidade ao estudo. Para cada secdo da unidade,
propomos atividades que possam auxiliar no desenvolvimento das suas aulas.
Desse modo, vocé terd um apoio para diversificar a forma de abordar os temas a

serem estudados.
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Professor, sinta-se a vontade para alterar e adaptar as atividades. Afinal, nossas propostas foram planejadas e

organizadas de forma que vocé fique livre para conduzir da melhor maneira as suas aulas.

Ao término dessa unidade, recomendamos que se tenha a consolidacdo do aprendizado do aluno através de

uma revisdao dos assuntos mais importantes e um momento de avaliacéo.

E ai, vamos comecar a trabalhar essa unidade?

Apresentacao da unidade do material do aluno

Disciplina Médulo Unidade Estimativa de aulas para essa unidade

Biologia 2 4 4 aulas de 2 tempos

Titulo da unidade ‘ Tema

Componentes do nucleo celular
Importancia do nucleo para a célula
Mitose

Meiose

Objetivos da unidade

Identificar as diferentes conformacées e estruturas de um cromossomo;

Ntcleo e o ciclo celular

Reconhecer o fenébmeno de crossing over e sua implicacao para a diversidade bioldgica;

Diferenciar mitose de meiose.

Paginas
Secéo 1 - Viagem ao centro do meu ser. 99a102
Secdo 2 - O comeco, 0 meio e o fim... 103a 109
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Recursos e ideias para o Professor

Tipos de Atividades

90 89

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Material copiado para distribuicao em sala

Séo atividades que irdo utilizar material reproduzido na prépria escola e entregue aos

alunos;

Datashow com computador, DVD e som

Sdo atividades passadas por meio do recurso do projetor para toda a turma;

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacdo conforme orientacao.
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Atividade Inicial

Titulo da Material Divisao da Tempo

Tipos de

. . . L. Descri¢ao Sucinta
Atividades Atividade Necessario

Turma Estimado

Atividade sobre a divisao
celular chamada mitose

dividida em duas fases: a A atividade
) Folha A4 e primeira serve para discutir podera ser
O crescimento ) ) . .
) datashow com ' em grupo como é possivel o = realizada com 50 min.
dos seres vivos. . .
computador. = crescimento de organismos | grupos de 5
e a segunda fase apresenta alunos.

uma animagao sobre esse
processo de divisdo celular.
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Mitose em

célula vegetal.

« Raizes novas de cebola (prepa-

rar uma semana antes da aula);

« Solugao de orceina acética 1% *;

- Copos, potes de plastico,
garrafa PET ou frasco de alcool

cortados;
« Palitos de dente;
«Laminas *;
- Laminulas *;

« Pincas de metal e pinga de
madeira (pode ser um pregador

de roupas);
« Lamina de barbear;
« Pipetas Pasteur ou conta-gotas;

« Papel absorvente, papel toalha

ou papel filtro;

« Placa de Petri ou pires de mate-

rial resistente ao calor®;

« Lamparina a élcool, vela, bico

de Bunsen ou fogareiro;

« Microscépio éptico que propor-
cione uma ampliacdo total de

pelo menos 100x;
- Oleo de imersao*;
« Lamparina a élcool.

* encontrados em distribuidores

de materiais para laboratério.

Observacao do

processo de mitose = Turma toda.

em raiz de cebola.

40 min.
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= a Pdgina no material do aluno
Secao: 1- Viagem ao centro do meu ser 994102
a

Tipos de Titulo da

Material
Atividades Atividade

. . . Divisdo da Tempo
L. Descricao Sucinta ]
Necessario Turma Estimado

A atividade propobe que se

Quadro, desenvolva alguns termos

datashow com | da biologia celular, de forma = Turma dividida
g Adivinha

- computador, a ajudar os alunos a reco- em grupo de 50 min.
quem é?
folhas A4 para = nhecer este novo e extenso 5 pessoas.
0S grupos.

vocabulario técnico do nu-

cleo das células eucariéticas.

Canudos de
plastico, palitos = A atividade busca concreti-
de madeira
Cada locus por = para churrasco,
si mesmo: por papel oficio,
onde andam

zar ludicamente conceitos

relacionados a estrutura e o
o Turma dividida
dinamica dos cromossomos

L . em grupo de 50 min.
cola plastica, te- = durante o ciclo celular, atra-

i L 4 pessoas.
essesgenes? | soura,canetas = vés da criagao de modelos

hidrocor, fita com canudos de plastico e

dupla-face ou outros acessorios simples.

velcro e régua.
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Pdgina no material do aluno

103a109

Secao: 2 - O come¢o, o meio e o fim...

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

Turma Estimado

Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario

Trata-se de um video que

Como acon- . .
) Datashowcom = explica as fases da Mitose,
tece a Mitose? ) i o .
computador, através de filmagem de Turma inteira. 50 min.
Equalasua ) . o
. o DVD e som. microscépia eletrénica e
importancia?
esquemas de desenho.
Papéis-cartao
com trés
diferentes cores
para montar as
pecas; papel
contact, para
revestir essas
mesmas pegas;
tesourae cola. = A atividade é um jogo, onde
; q Deverao ser os alunos terao a oportuni- = Turma dividida
ogo da . . :
. confecciona- dade de conhecer as dife- =~ em grupos de 40 min.
meiose.
dos, também, rentes etapas do processo 5 alunos.
trés tabuleiros, de divisdo meiose.
impressos em
papel A3; e
trés dados de

papel. Botdes
coloridos pode-
rao ser usados
C€OmMo 0s pinos

dos grupos.
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Por que os
Datashow com
filhos se pare-
) computador,
cem fisicamen-
DVD e som

te com os pais?

Tipos de
Atividades

Titulo da
Atividade

Material
Necessario

Cépiada
Resolvendo B
B questdo do
questoes. )
vestibular.
Cépia das
fichas com as
Organizandoas  imagens dos
etapas -Mitose = processos de
e meiose. divisao celular
mitose e
meiose.
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Trata-se da exibicdo de uma
animacao com links para
videos curtos sobre como

surgimos a partir de uma

Turma toda. 50 min.

célula que sofre inimeras
divisbes e posteriores dife-
renciacoes até a formacao

de um bebé.

Avaliacao

. . . Divisdao da Tempo
Descricao Sucinta

Turma Estimado

Resolucdo de uma questao

) . Atividade .
de vestibular sobre a temati- o 10 min.
. . individual.
ca de mitose e meiose.
Atividade onde os alunos
irao montar sequéncias de  Turma dividida
imagens para representar os | em grupos de 10 min.

processos de divisao celular 4 alunos.

mitose e meiose.



Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Atividade sobre a divisdo

celular chamada mitose

dividida em duas fases: a A atividade
) Folha Ad e primeira serve para discutir podera ser
O crescimento ) . . .
. datashow com = em grupo como é possivel o = realizada com 50 min.
dos seres vivos. . )
computador. = crescimento de organismos =~ grupos de 5

e a segunda fase apresenta alunos.
uma animacao sobre esse

processo de divisao celular.

Ola Professor! Nesta atividade enfocaremos a divisdo celular (mitose, especificamente) como um fator crucial
para o crescimento dos organismos. Desta forma, é importante verificar quais ideias os alunos ja tém sobre o tema, o
que pode ser feito através de um breve didlogo com a turma. Descreveremos a seguir as duas etapas sugeridas para

esta atividade.
12 Etapa: Debate

Nesta primeira parte da atividade, é de suma importancia que vocé instigue os alunos, questionando-os, para
que sozinhos formulem suas hipdteses. Comece o dialogo com questdes como as dispostas abaixo. Fique livre, pro-

fessor, para formular outras perguntas. Essa lista é apenas exemplificativa:
=  Todos os seres humanos crescem no mesmo ritmo?

= Qual a diferenca entre o ritmo de crescimento de um ser humano e o de outroanimal como o cachorro, por

exemplo, no periodo de um ano?
= Todos os seres vivos “crescem”? Até mesmo os unicelulares?

= Quantas células temos, aproximadamente, em nosso corpo?

Escreva as questdes no quadro e peca para que os alunos se reinam em grupos de 5e escrevam suas hipote-
ses para as questdes. Dado o devido tempo, inicie a discussdo. Entdo, um grupo voluntério ou escolhido por vocé,
responderd a uma das questdes. Vocé poderd entdo, instigar a troca de ideias entre grupos e, por fim, auxiliar o fecha-

mento das questoes.
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Ao fechamento das perguntas, deverd estar claro para os alunos que o aumento do nimero de células é um
fator crucial para o crescimento dos organismos multicelulares.
22 Etapa: Animacao

Considerando a evolucao conceitual tratada na etapa anterior, passe para os alunos, no Datashow, a anima-
¢ao disponibilizada no seguinte endereco do portal do professor: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recur-

s0s/10614/fases_mitose.swf.

o M I F O S E :

‘ INTERFASE L PROFASE \ METAFASE ‘ ANAFASE [ TELOFASE CITOCINESE INTERFASE

Figura 1 - Pagina inicial da animacdo sobre mitose.

Fonte:http://portaldoprofessor.mec.gov.br/storage/recursos/10614/fases_mitose.swf

Essa animacdo mostra com detalhes as 4 fases da mitose: préfase, metafase, anéfase e telofase. Além dos dese-

nhos, apresenta também uma parte tedrica com as informagdes mais importante de cada etapa.

Aproveite o recurso para, de uma forma visual, levar o aluno a uma percepc¢do mais detalhada do mecanismo
celular pelo qual nés e outros organismos crescemos. Ressalte a caracteristica da mitose de gerar células genetica-

mente idénticas e como isto ocorre durante as etapas desta divisao.

Professor, note que na primeira etapa (debate) nao foi dado destaque ao termo "mitose". Isto porque o obje-
tivo, neste momento, é a familiarizacdo do aluno com o conceito de divisao celular, trazendo-o para mais préoximo

de seu cotidiano.
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Com a apresentacao da animacao e a sua explicacdo, a mitose serd apresentada em maior profundidade. Nesta
etapa é importante que os alunos tomem nota, sobretudo dos termos que tiverem duvidas, para que estas sejam

discutidas ao final da abordagem.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material Descricao Divisao Tempo
Atividades Atividade Necessario Sucinta daTurma | Estimado

« Raizes novas de cebola (preparar uma

semana antes da aula);
« Solugao de orceina acética 1% *;

- Copos, potes de plastico, garrafa PET ou

frasco de alcool cortados;
- Palitos de dente;
«Laminas *;
« Laminulas *;

« Pincas de metal e pinga de madeira

(pode ser um pregador de roupas);

« Lamina de barbear;

Mit Observacao
itose «Pi . .
, Pipetas Pasteur ou conta-gotas; do processo Turma ‘
em célula . 40 min.
al - Papel absorvente, papel toalha ou papel = de mitose em toda.
vegetal.
J filtro; raiz de cebola.

- Placa de Petri ou pires de material resis-

tente ao calor¥;

« Lamparina a élcool, vela, bico de Bunsen

ou fogareiro;

» Microscépio dptico que proporcione
uma ampliagao total de pelo menos
100x;

« Oleo de imersao*;
- Lamparina a alcool.

* encontrados em distribuidores de

materiais para laboratério.
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Para iniciarmos o estudo da divisao celular, processo fundamental a manutencao da vida, propomos essa pra-
tica para estimular a curiosidade dos alunos em relagao a este tema. Esta pratica pode ser encontrada no link: http://
objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19278. E importante ressaltar que a realizacao desta atividade depen-
derd da existéncia, em sua escola, de um laboratério, pois, como vocé pode perceber pela descricao dos materiais, sao
necessarios alguns recursos que encontramos neste ambiente.

A mitose possibilita a multiplicacao celular e a substituicao de células em nosso corpo. A todo momento nossas

células realizam a mitose, seja para substituir células que morreram, seja para cicatrizacdo de um corte.

A mitose é um processo fundamental para manutencao da vida. Nao sé para a vida animal, mas também para
a célula vegetal. Desta forma, como atividade inicial, propomos essa aula pratica onde os alunos poderao visualizar o

processo de maneira real, ndo ficando so limitados aos livros didaticos.

Uma dica de seguranga importante para colocar em pratica antes de comecar a atividade é sobre o manuseio
da lamina de barbear. Quebre-a previamente ao meio e proteja a parte interna, que serd manuseada pelo aluno, com

fita adesiva. Faca esse procedimento antes da aula, ndo sendo aconselhdvel a realizacdo do mesmo pelos alunos.

Outra dica importante é sobre a obtencédo de raizes novas de cebola. A cebola deve ser preparada aproximada-

mente uma semana antes da aula de acordo com as instrucdes abaixo:

a) Raspar a regiao da raiz da cebola com a lamina de barbear, conforme mostra a Figura 2. Com esse procedimen-

to, a regido ressecada (raizes antigas da cebola) é retirada, permitindo melhor contato da 4gua com as células basais.

Figura 2 - Raspando a raiz da cebola.

b) Colocar a cebola com as raizes raspadas em um copo com agua, com a regiao da raiz imersa. Para deixa-la
parcialmente submersa, podem ser inseridos palitos que servirdo de apoio na regiao mediana (Figura 3) ou ainda
pode ser usado o frasco de dlcool cortado invertido (Figura 4).
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Figura 3 - Cebola com a parte da raiz submersa em agua.

Figura 4 - Cebola mantida na agua em frasco de alcool cortado.

c) Esperar de cinco a sete dias até as raizes atingirem aproximadamente 2 cm. E aconselhével preparar uma

cebola para cada dois experimentos, devido ao nimero de raizes que crescem nesse periodo.
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Figura 5 - Cebola com raizes novas.

Agora vamos ao passo a passo do protocolo experimental:

1) Corte trés ou quatro raizes em tamanhos de 1 a 2 cm a partir da regido apical (meristema apical) e as transfira

para uma placa de Petri contendo orceina acética (corante), veja estes passos na figura 6.

Figura 6 - Na sequéncia das imagens acima temos a retirada das raizes; as raizes depositadas na placa de Petri e, por ultimo,
as raizes com orceina acética.

A orceina acética é um corante formado por orceina e 4cido acético. O 4cido acético é um fixador que tem
como func¢do manter a integridade das estruturas celulares. A orceina cora os cromossomos, fazendo com que se
destaquem das outras estruturas, podendo ser facilmente identificados ao microscépio. O meristema apical (Figura
7) é o tecido da regiao da ponta da raiz, responsavel pelo seu crescimento. Sendo assim, possui células com alto grau

de divisao celular (mitose).
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Bulbo da cebola
(catafilos)

Raiz da cebola

\ \ —— Regiao apical

(meristema apical)

Figura 7 - Estruturas da cebola.

2) Aqueca a placa de Petri com uma lamparina a alcool até a emissao de vapores, sem deixar ferver (Figura
8). Nesse processo, apenas passe a placa de Petri algumas vezes sobre a chama, sem deixa-la por muito tempo em
con—tato com o fogo. Professor, se achar conveniente, vocé pode flambar um pedaco da raiz até a fervura para depois
comparar os resultados. Para isso, retire algumas raizes da placa, deixando apenas uma pequena parte que devera

ficar por mais tempo sobre a chama.
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Figura 8 - Aquecimento das raizes com orceina acética.

Por questdes de seguranca, aqueca as raizes da cebola com a orceina acética perto de janelas, em capela ou em
local com corrente de ar para eliminar os vapores que se desprendem do corante. Utilize uma pinca de madeira, um

pedaco de pano ou papel espesso no manuseio da placa de Petri para evitar queimaduras.

3) Pegue as raizes com uma pinca de ponta fina, coloque-as sobre uma lamina limpa e seccione a regiao do
meristema, que representa um pedacinho de cerca de 2 a 3mm a partir do apice. Despreze o resto da estrutura.

\‘.

Figura 9 - Retirada do apice da raiz.
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E importante ficar atento a algumas questdes de seguranca em relacio a esta pratica. Por isso, chame atencao
para que os alunos nao toquem na placa de Petri, pois isso pode causar queimaduras. Se achar conveniente, deixe
esfriar por cerca de 2 minutos antes de manusear. Corte a lamina de barbear ao meio e coloque um pedaco de fita
adesiva, como explicado anteriormente. O manuseio deve ser feito na regido da fita, evitando o contato com a parte

cortante. De preferéncia, acompanhe a utilizagdo da lamina por cada grupo e depois a recolha de volta.

4) Pingue uma gota de orceina acética sobre o meristema seccionado e, com muito cuidado, cubra o material

com a laminula.

Figura 10 - Montagem da lamina.

5) Com um pedaco de papel absorvente, elimine o excesso de corante. Cubra a laminula com o papel absor-
vente e, cuidadosamente, pressione com o polegar, conforme mostram as imagens da figura 11.
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Figura 11 - Retirada do excesso de corante

Certifique-se de que a lamina esteja sobre uma superficie lisa. Irregularidades como a interface entre azulejos,

por exemplo, podem promover a quebra da lamina. Fique atento a estes detalhes.

6) Coloque a lamina no microscopio e visualize as células em divisao mitética. O aumento de 1000x proporcio-

na melhor visualizacao.

Dica: Caso néo seja possivel visualizar uma camada Unica de células ao microscépio éptico, sugerimos repetir
o corte do apice da raiz procurando corta-lo mais fino, além de aumentar a compressao sobre a laminula do item 5

para favorecer a formacao de camada mais fina.
O uso do 6leo de imersao

O aumento da visualizacdo é calculado multiplicando-se o aumento da lente objetiva pelo aumento da lente
ocular. Para objetivas, a partir do aumento de 100x, devera ser usado 6leo de imersao. O éleo de imersdo é uma inter-
face liquida que possui o mesmo indice de refracdo da objetiva. Ele deve ser usado para a objetiva de 100x, pois fara
com que os raios luminosos nao se dispersem ao atravessarem o conjunto lamina-6leo, permitindo a entrada de um
grande cone de luz na objetiva, o que melhora a visualizacao do material. Para uso do 6leo de imersao, pingue uma
pequena gota do 6leo em cima da laminula, somente quando for visualizar com a objetiva de 100x. Coloque a lamina

no microscopio e posicione a objetiva. Sendo a maior lente, a objetiva de 100x quase toca na laminula.

Professor, o objetivo desta atividade ndo é caracterizar todas as fases da mitose, visto que é uma atividade para
introduzir o contetido. O objetivo desta atividade é demonstrar para os alunos que o processo da mitose ocorre de
verdade entre os seres vivos e ndo é s6 uma matéria do livro didatico. Peca que em uma folha de papel, desenhem o
processo sem dar nome aos bois. No decorrer das aulas peca que eles nomeiem cada uma das etapas, isto pode servir

como uma avaliacdo da aprendizagem também.
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Autorizacao de utilizacdo da atividade

A Universidade Estadual de Campinas autoriza, sob licenca Creative Commons — Atribuicao 2.5 Brasil, cépia, distri-
buicao, exibicao e execucdo do material desenvolvido de sua titularidade, sem fins comerciais, assim como a criacao de
obras derivadas, desde que se atribua o crédito ao autor original da forma especificada por ele ou pelo licenciante, assim
como a obra devera compartilhar Licenca idéntica a esta. Estas condi¢cdes podem ser renunciadas, desde que se obtenha

permissao do autor. O ndo cumprimento desta Licenca acarretara nas penas previstas pela Lei n° 9.610/98.

Pdgina no material do aluno

Secao: 1- Viagem ao centro do meu ser
99 a 102

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A atividade propde que se

Quadro, desenvolva alguns termos
o datashow com = da biologia celular, de forma ' Turma dividida
Adivinha ) )
- computador, a ajudar os alunos a reco- em grupo de 50 min.
quem é?
folhas A4 para = nhecer este novo e extenso 5 pessoas.
0S grupos. vocabulario técnico do nu-

cleo das células eucarioticas.

Ola companheiro docente! Esta atividade propde uma ferramenta para o reconhecimento de certas organelas

da célula, que tém a vital funcdo bioldgica de comandar o crescimento dos organismos e sua perpetuacao.

Os slides desta atividade “Adivinha quem é?”, disponiveis no pen drive do professor, sdo formados por duas
partes. A primeira, nomeada Vocabulario genético, apresenta imagens de estruturas celulares seguidas de sua nome-
acao (termo) e respectivas definicdo. E, a segunda parte reapresenta os mesmos termos da primeira seguidos de suas

respectivas imagens, porém sem as definicoes.
Desenvolvimento da atividade:

1) Organizacdo da turma: Para esta atividade a turma poderad ser dividida em grupos de cinco pessoas, com

folhas A4 e canetas a postos.

2) Etapa 1: Inicie a apresentacdo da primeira parte dos slides para a turma, acompanhado de seus comentarios.

Segue abaixo a lista dos termos, defini¢cdes e imagens que compde os slides desta primeira fase:
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Célula eucarionte (a esquerda) e procarionte (a direita).

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=49813&urlArquivo Autor(es): Bruno Gomes; Reinaldo Lee

Procarionte: ser formado por célula sem carioteca, ou membrana nuclear, cujo material genético fica disperso no citoplasma.
Ocorre sé no Reino Monera (bactérias e cianoficeas).

Eucarionte: ser composto por células com carioteca, cujo material genético fica protegido por este envoltério duplo, lipoprotéi-
co e poroso. Ocorre nos demais reinos: Protista, Fungi, Plantae e Animdlia.

Envelope nuclear

Membrana externa )
Membrana interna e >

Nucléolo
Nucleoplasma

Cromatina

Heterocromatina
Eucromatina

Ribossomas

Poros nucleares:

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Diagram_human_cell_nucleus_pt.svg

O nucleo celular é uma estrutura presente nas células eucariontes, que contém as informagdes genéticas da célula (acidos
nucléicos). E delimitado pelo envoltério nuclear, e se comunica com o citoplasma através dos poros nucleares. O nicleo possui
duas fungdes basicas: regular as reacdes quimicas que ocorrem dentro da célula (metabolismo), e armazenar as informagées
genéticas da célula.
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A carioteca, também conhecido como invélucro nuclear, envelope nuclear, envoltério nuclear, cariomembrana ou mem-
brana nuclear (este termo ndo é muito apropriado, pois é formado na verdade por duas membranas), é uma estrutura que en-
volve o nucleo das células eucaridticas, responsavel por separar o contetdo do nucleo celular (em particular o DNA) do citosol.

Nucléolos sao organdides presentes em células eucariéticas, ligados principalmente a coordenagdo do processo reprodutivo
das células (embora desapareca logo no inicio da divisdo celular) e ao controle dos processos celulares basicos, pelo fato de
conter trechos de DNA especificos, além de inimeras proteinas associadas ou ndo a RNAr (RNA ribossémico).

Nucleoplasma, cariolinfa, hialoplasma nuclear ou suco nuclear, ¢ uma massa incolor constituida principalmente de agua,
proteinas e outras substancias, o que faz com que o nucleoplasma seja muito parecido com o hialoplasma. Sua funcédo é preen-
cher o nucleo celular que contém os filamentos de cromatina e o nucléolo.

A cromatinaé umcomplexo formado de DNA + proteinas (que juntas denomina-se cromossomo) que se encontra dentro do
nucleo celular nas células eucaridticas. Os dcidos nucléicos encontram-se geralmente na forma de dupla-hélice. A eucromatina
consiste em DNA ativo, ou seja, que podese expressar como proteinas e enzimas. Ja a heterocromatina consiste em DNA inativo
e que parece ter fungdes estruturais durante o ciclo celular.

Esquema mostrando o reticulo endoplasmatico (nimero 5), cheio de ribossomos (nimero 3) que sao representados por granu-
los. Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Biological_cell.svg - Autor: MesserWoland e Szczepan

Ribossomos ou ribossomas sdo organelas presentes tanto nas células eucaridticas como procaridticas (portanto sdo organelas
presentes em qualquer tipo de estrutura celular), cuja principal funcéo é a sintese de proteinas e enzimas usadas pela célula.
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Detalhes de um poro nuclear: Carioteca (1) e Nucleoporinas (2).

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:NuclearPore_crop.svg?uselang=pt-br - Autor: Mike Jones

Poros nucleares sdo grandes complexos de proteinas que atravessam o envoltério nuclear, uma membrana dupla que existe
ao redor do nucleo das células eucariontes. Existem em média 2000 poros nucleares no envoltério nuclear de uma célula de um
vertebrado, mas esse nimero varia conforme a atividade da célula. As proteinas que formam esses poros sao conhecidas como

nucleoporinas.

e
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a - Esquema tridimensional de uma célula de DNA. b - Diagrama muito simplificado de um acido nucleico duplamente trangado.
Os circulos amarelos representam fosfatos, os verdes pentoses e os vermelhos bases nitrogenadas. As linhas sélidas representam
ligagdes covalentes e as pontilhadas ligagdes de hidrogénio.

a - Modificado de:

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:DNA_Overview.png — Autor: Michael Strock

b - Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Nucleic_acid.png — Autor: Ceyockey

Acido nucléico, RNA ou DNA: compde-se de uma cadeia de nucleotideos unidos por ligacdes fosfodiéster. Geometricamente
a molécula possui uma forma de dupla-hélice, capaz de ser constringida em um pequeninissimo espaco, formando novelos.

Possuindo elevada massa molecular, que contém acido fosférico, agucares e bases purinicas e pirimidinicas. Sdo, portanto, ma-

cromoléculas formadas por nucleotideos.

Grupo ~ k Pirimidina
fosfato ST N

< N Purina
v

OH no RNA

H no DNA

Estrutura geral de um nucleotideo. Representadas as trés partes: acuicar, fosfato e base nitrogenada.

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=48802 - Autor(es): Eduardo Bordoni; Fabio Muniz; Jefferson Cacador;
Morvan de Araujo Neto
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(a); (b); (¢); (d) e (e): Estrutura das bases nitrogenadas

(a (b) ()
ool o) A
N o o
L g
2 N 7 ug 2 N 6
3 1

(d) \. B ini \.
'l‘Hz ases purinicas ﬁ
C N C N
o s P Gl ™
N N HN CFEN
b P
> Bt e -
N~ N HNT SN N
Adenina Guanina
(e) Bases pirimidinicas
) “NH, )
I P | I
O _CH; 25 P
HN e NZ CcH HN CH
I Il I [l I Il
04C\ /CH O//C\ /CH oéc\ /CH
. N . N y N
H H H
Timina Citosina Uracila
(no DNA) (no RNA)

Modificado de:

http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=48804&urlArquivo - Autor(es): Eduardo Bordoni; Fabio Muniz; Jefferson Ca-
¢ador; Morvan de Araujo Neto

Nucleotideos podem ser considerados os monémeros do DNA/RNA, sendo o polimero, o préprio DNA/RNA, composto por:
agucar, fosfato e bases nitrogenadas. As bases nitrogenadas podem ser classificadas em: pirimidinas e puricas. Tanto o DNA
como o RNA tem duas bases puricas: a adenina (A) e a guanina (G). Eles possuem também uma pirimidina principal: a citosina
(C). Mas existe uma diferenca entre as bases de DNA e RNA que é a segunda base pirimidica, que no DNA vai ser a timina (T) e
no RNA serd a uracila (U).
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0,2-20pum

Exemplos de cromossomos em desenho das fitas enoveladas que formam as crométidas e na disposicao do caridtipo revelando
a posicdo do centrémero. 1 — Cromatida; 2 — Centromero; 3 - Braco curto; 4 - Brago longo; A - Cromossomo telocéntrico; B - Cro-

mossomo acrocéntrico; C - Cromossomo submetacéntrico; D - Cromossomo metacéntrico.

Fonte figura esquerda:

http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Chromosome-upright.png - Autor: Magnus Manske

Fonte figura direita: http://bioglossario2.wikispaces.com/Centromero

Cromossomos sdo uma longa sequéncia de DNA, que contém varios genes, e outras sequéncias de nucleotideos com fun¢ées

especificas nas células dos seres vivos.

Este esquema ilustra o gene eucarioto com relacdo a estrutura do DNA e um cromossoma (direita).

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Gene.png
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O gene é formado por uma sequéncia especifica de nucleotideos, sendo a unidade basica da hereditariedade.

Alelo é uma das versdes alternativas de um gene que podem ocupar um determinado Idcus. Alguns organismos sao diploides,
isto &, tém pares de cromossomas homélogos nas suas células somaticas (2n), contendo, assim, duas cépias do mesmo gene. Um
organismo em que estas duas copias do gene sdo idénticas, isto &, tém o mesmo alelo, é chamado de homozigético, no que diz

respeito aquele gene, especificamente. Um organismo em que o mesmo gene é representado por alelos diferentes, é chamado
de heterozigético.

3) Etapa 2: Orientar os alunos para tarefa proposta abaixo e iniciar a apresentacdo da segunda parte dos slides,
“ Adivinha quem é?":

3.1. A tarefa dos alunos serd de registrar o nome do termo celular que for surgindo na segunda parte da apre-
sentacao dos slides, agora sem a definicao escrita. E, com a ajuda da imagem de cada um, deverao, em grupo, tentar
definir estes termos. E importante que cada grupo escreva sobre todos os termos.

3.2. Iniciar a apresentacao da parte dois, dando um tempo (3-5 minutos) para os grupos copiarem o nome do
termo, analisarem a figura projetada e definirem o termo respondendo em uma folha Unica.

Segue um exemplo de slide da parte 2, Adivinha quem é?":

Procarionte-

Eucarionte -

Nucleo

Flagelo

142



Caro professor, a intencdo desta apresentacao nao é a tentativa de memorizar simplesmente estes nomes, até
porque eles podem ainda nao terem sido trabalhados, mas sim de associa-los as suas fun¢des ou outras interpreta-
¢Oes associativas que decorram da sequéncia de slides pré-estabelecida. Vocé pode ambientar o aluno através dos
slides uma vez que eles vao desde as partes estruturais até as funcionais do nucleo com a saida destas informacoes
tao vitais e tdo bem guardadas. Este caminho tenta ordenar o conhecimento das caracteristicas mais basicas até as

que necessitam de maior abstracdo, através de imagens de diversos recursos graficos.

Fique a vontade para dar mais importancia a certos pontos que considerar necessario, até mesmo pelas habili-
dades e competéncias que a turma ja possua e consiga alcancar. Volte aos slides com texto quando quiser frisar algum

ponto. Vocé pode dar pontuacao aos acertos, transformando num simples jogo ou até mesmo em uma avaliagao.

Pdgina no material do aluno

Secao: 1- Viagem ao centro do meu ser
99.a 102

Titulo da Material Divisao da

Atividade

Tipos de
Atividades

Tempo

Descricao Sucinta

Necessario Turma Estimado

Canudos de

plastico, palitos = A atividade busca concreti-

de madeira zar ludicamente conceitos
Cadalocus por = parachurrasco,  relacionados a estrutura e L
) . L Turma dividida
si mesmo: por papel oficio, = dinamica dos cromossomos .
o . em grupo de 50 min.
ondeandam  cola plastica, te- durante o ciclo celular, atra-
i o 4 pessoas.
essesgenes? | soura,canetas = vés da criacao de modelos

hidrocor, fita
dupla-face ou

velcro e régua.

com canudos de plastico e

outros acessorios simples.

Ola professor, essa atividade é uma possibilidade de tornar mais concreto para nossos alunos da Nova EJA, os

conceitos da genética relacionados as divisdes celulares, através da construcdo de um modelo simples e barato.

Materiais necessarios:

= Canudos de plastico (diversas cores), que apresentem uma regiao sanfonada e dobradica. Mas, os canudos

devem ser de cores com tonalidades parecidas, para representacdo dos alelos em cromossomos homolo-

gos. Por exemplo:
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AZUL escuro - AZUL claro;
AMARELO escuro — AMARELO claro;

VERMELHO escuro - VERMELHO claro
= Palitos de madeira para churrasco;
= Papel oficio;

= (Cola plastica;

=  Tesoura;

= Canetas hidrocor;

= Fita dupla-face ou velcro;

= Régua.

Como montar 0os cromossomos:

10 Passo - Cortar os canudinhos em pedacinhos de vérios tamanhos e cores dependendo do nimero dos genes

a serem representados.

2° Passo - Usar pedacos de canudinhos brancos para identificar as regides da molécula de DNA nao-codifica-

dora. Isto é, regies onde nao ha genes.

30 Passo - Inserir esses pedacos de canudos em palitos de churrasco. Esses devem ter a mesma espessura dos

canudos para entrar pressionados.

50 Passo - Quando esquematizar cromossomos homologos, utilizar as mesmas cores com tonalidades diferen-

tes, para os genes alelos diferentes e tonalidades iguais para genes alelos iguais.

6° Passo - O centrOmero sera esquematizado utilizando-se as dobras sanfonadas dos canudos. Retire um seg-
mento sanfonado e faga um talho. Cole na regido oposta ao talho um pedacinho de fita dupla-face ou velcro. Encaixe

o segmento no palito que representa a croméatide. Escolha a posicao do centromero.

Exemplo de modelo de cromossomo:
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D Centrébmero

Caro professor, com esses materiais, vocé pode realizar trés diferentes propostas. Veja a descricao de cada

uma a seqguir.
Sugestdo 1 - Montagem de um par de cromossomos homologos em fase G1 da interfase

Depois que os grupos montarem um cromossomo, vocé pode pedir que eles criem um cromossomo homoélo-
go a este. Lembre-os de usarem as mesmas cores, em tonalidades diferentes para representar os genes alelos. Peca-os

para colarem o par de cromossomos na folha de oficio e nomearem os alelos, como no exemplo a sequir.
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Par homdlogo
nao duplicado

A a
B B!

F f
g g
H h

Sugestéo 2 - Duplicacdo dos cromossomos durante a fase S da interfase

Apos a explicacdo da fase S da interfase, vocé pode pedir aos alunos que representem os cromossomos dupli-

cados, ligados pela regido do centrémero (segmentos sanfonados colados através da fita ou velcro). Assim:
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Par homélogo Par homoélogo

nao duplicado duplicado
A a A A a a
B B B B B Bi
C C C C C c
D I I D D D D D
E = = e E =

F f F F f f
9 g 9 9 g g
H h H H h h

Sugestao 3 - Divisao celular — Mitose e Meiose

Professor, esses materiais também podem ser usados para representacdao da mitose e da meiose. Nossa suges-
tdo é que, nesse caso, ndo é necessario que 0s cromossomos possuam tantos alelos. Para demonstragao e compreen-

sdo dos conceitos da divisdo celular, vocés podem trabalhar com 4 alelos, por exemplo.

Vocé pode pedir que, em uma folha, eles montem a Mitose e em outra, a Meiose, comparando os dois proces-
sos. E possivel também trabalhar, a partir desses materiais, o conceito de permuta ou crossing-over durante a Préfase
| da Meiose, fazendo a troca dos genes (pedacinhos de canudinhos) entre cromatides ndo irmas de cromossomos

homologos, como mostra a figura:
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Aspectos pedagoégicos

Uma das principais dificuldades dos alunos nas aulas de Biologia é a compreensdo de conceitos genéticos.
Entre as principais dificuldades, podemos apontar o entendimento sobre a estrutura e dinamica dos cromossomos.

Qual a relacao entre os conceitos de gene, alelos, cromossomo, cromatina, crométide? Que processos ocorrem com

0s cromossomos durante o ciclo celular?

No entanto, caro professor, seria interessante que, logo no inicio da atividade, vocé esclarecesse aos alunos

que esse é um modelo didatico simplificado e ndo reflete exatamente a estrutura e organizacao dos cromossomos.

Aqui estdo alguns conceitos e relagcdes que podem ser trabalhados para cada sugestao anteriormente mencionada:

= Sugestao 1: Montagem de um par de cromossomos homadlogos em fase G1 da interfase
- Locus génico;

- Cromossomos homologos;
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- Alelos diferentes de um mesmo gene;
- Homozigose e heterozigose;

- Relagao entre os alelos de um gene e as letras dos cruzamentos em Genética.

= Sugestao 2: Duplicacdo dos cromossomos durante a fase S da interfase

- Diferenca entre o cromossomo simples (apenas uma crométide) e o cromossomo duplicado (duas crométides);
- Cromatides-irmas (mesmo cromossomo) e cromatides nao-irmas (entre cromossomos homalogos);

- Conceito de segregacao independente (22 Lei de Mendel) para genes localizados em cromossomos diferentes;

- Relacédo da distancia entre os genes localizados no mesmo cromossomo e os mapas génicos.

= Sugestao 3: Divisdo celular - Mitose e Meiose

- Diferenga no comportamento dos cromossomos durante a Mitose e a Meiose;

- Permuta (ou crossing-over) durante a Profase | da meiose.

Pdgina no material do aluno

Secao: 2 - O come¢o, 0 meio e o fim... 103 a 109

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Trata-se de um video que

Como acon- . .
. Datashowcom = explica as fases da Mitose,
tece a Mitose? . ] o )
computador, através de filmagem de Turma inteira. 50 min.
E qual a sua . . o
) o DVD e som. microscopia eletronica e
importancia?

esquemas de desenho.

Caro Professor, esse video proporciona a visualizacao das fases da Mitose e explica cada fase desse processo.

Vocé pode exibi-lo uma vez, sem interrupcao e, numa segunda vez, exibi-lo com focos especificos nas fases da Mitose.

Entre a primeira e a segunda exibicdo, seria importante que vocé chamasse a atencdo dos alunos sobre as

fungdes da Mitose e sua importancia.
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O video esta presente no pen drive do professor e também no site: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/ficha-
Tecnica.html?id=32616

Caro professor, ja é sabido por nés que a simples repeticao pelos alunos dos contetidos apresentados em sala
de aula ndo corresponde necessariamente a um verdadeiro aprendizado dos processos bioldgicos. Especificamente
sobre a Mitose, podemos nos indagar: “Seria tdo importante nosso aluno saber de cor as fases da Mitose, sem apren-

der sobre as fungdes e a importancia desse processo?”

Procure indagar aos alunos sobre quais seriam as fun¢des da Mitose, mas experimente nao dar as respostas
prontamente, deixando-os chegarem as suas préprias conclusées através determinadas “perguntas-pistas’, como
por exemplo:

-Vocés sabiam que ja fomos uma Unica célula?

- Como uma Unica célula pode originar um bebé?

- Vocés sabiam que nossas células morrem, durante toda nossa vida?

-Vocés sabiam que alguns tecidos se renovam com maior velocidade que outros? Como isso é possivel?

- Quando ha um corte na nossa pele ou rompimento de algum vaso, como é que acontece a cicatrizacdo?

Enfim, aqui estdo algumas pistas para os alunos reconhecerem esse processo de divisao celular como sendo
fundamental na constituicdo de todos os seres vivos, no nosso crescimento, na manutencdo do nosso organismo,
além de ser a forma de reproducéo dos seres unicelulares.

E preciso chamar atencdo para o fato de que a mitose produz células filhas idénticas, tendo a funcdo de manter

as informacoes genéticas dos seres vivos.
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Secao: 2 - O come¢o, o meio e o fim...

Titulo da [\ EYEE

Atividade

Tipos de

Atividades Necessario

Pdgina no material do aluno

103a109

Divisao da
Turma

Tempo

Descricao Sucinta

Estimado

Papéis-cartao
com trés
diferentes cores
para montar as
pecas; papel
contact, para
revestir essas
mesmas pegas;
tesoura e cola.
Deverao ser

Jogoda
confecciona-

meiose. i
dos, também,

trés tabuleiros,

impressos em
papel A3; e

trés dados de
papel. Botdes

coloridos pode-
rao ser usados
COmMo 0s pinos

dos grupos.

A atividade é um jogo, onde
os alunos terdo a oportuni- = Turma dividida

dade de conhecer as dife- = em grupos de 40 min.

rentes etapas do processo 5 alunos.

de divisao meiose.

Esse jogo é uma adaptacédo de atividade disponivel em: http://geneticanaescola.com.br/wp-home/wp-con-
tent/uploads/2012/10/Genetica-na-Escola-51-Artigo-04.pdf - Autores: Rodrigo Lorbieski, LeyrSevioli Sanches Rodri-

gues, Luciana Paula Grégio d'Arce.

O objetivo do jogo sera percorrer a“trilha meidtica”e o vencedor serd quem chegar ao final do trajeto primeiro.

Para isso, os alunos serao separados em grupos de cinco pessoas, sendo que participardo do jogo dois grupos por vez

(grupo A e grupo B). Cada grupo tera um representante que ird lancar um dado e mover o botao para a casa correta.
O grupo adversario devera observar a cor da casa que o outro grupo parou, e pegar uma carta corresponde aquela
cor. Devera, entao, ler a carta, esperar a tarefa ser executada e depois, conferir se houve acerto ou erro. Para evitar

confusdes, o grupo que estiver com a carta devera mostrar a mesma para a outra equipe. Se o grupo acertar, fica na
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mesma casa que parou e espera a proxima rodada quando entdo devera lancar o dado novamente, e depois, repetir
o procedimento anterior. Se errar, devera voltar o nimero de casas especificado na carta e esperar a préxima rodada,

para langar novamente o dado e repetir o mesmo procedimento anteriormente explicado.

O jogo proposto devera ser construido na forma de um tabuleiro, separado em vdrias casas com cores diferen-

tes (Figura 12), bem como por diversas cartas diferenciadas nas mesmas cores das casas do tabuleiro.

Cada carta, além da tarefa a ser realizada pela equipe que lancou o dado, contera também a resposta do desa-
fio, de modo a que a equipe adversaria verifique se houve erro ou acerto, e também, o nimero de casas que a equipe
terd que voltar se errar. As cartas poderéo ter alguma pergunta (Figura 13) ou um esquema didatico para ser montado
(Figura 14). Além dessas cartas, hd também as cartas informativas (Figura 15), indicando o nimero de casas que o gru-
po deve avancar ou retroceder no tabuleiro, bem como, cartas que fardo com que o grupo fique uma vez sem jogar. E

importante ressaltar que o verso verde, vermelho e azul ndo distingue os tipos de cartas.

Os esquemas didaticos sdao pecas separadas de cromossomos (Figura 16), fusos meidticos (Figura 17), fluxo-
grama meidtico geral sem cromossomos (Figura 18) e alguns esquemas representando células em préfase, metafase,
anafase e telofase, também sem material genético (Figura 19). Tais pecas servem para os alunos montarem os esque-

mas conforme pedido nas cartas.

Professor, a utilizacdo de jogos atua como facilitador no processo ensino aprendizagem, pois cria uma at-
mosfera favoravel ao desenvolvimento dos temas propostos. Durante o jogo vocé poderd aproveitar para introduzir
conceitos, ou mesmo aprofundar, esclarecer e corrigir possiveis erros cometidos pelos alunos sobre a temética. Além
disso, uma dica seria que ao final da atividade fosse discutido os objetivos do jogo com os alunos e, dessa forma, con-

solidar os conhecimentos adquiridos.
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Figura 12 - Tabuleiro separado em cores diferentes referentes as cartas.
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O que éintercinese?

A)Umadas fases da meiose |

B) Fase intermediaria entre profase
Ile metafase II;

C)Uma das fases dameiose |I;

D) Fase intermediaria entre profase
lemetafasel;

E) Fase intermediaria entre a
meiose | e meiose II;

* Se errar, volte 1casa.
RESPOSTA:

-LetraE

APrimeira Lei de Mendel diz que:

A) Cada caracteristica é formada por
mais de dois fatores que se separam
na formagio dos gametas;

B) Cada caracteristica ¢ formada por
dois fatores que ndo se separam na
formag&o dos gametas.

C)Cada caracteristica é formada por
dois falores que se separam na

formagao dos gametas:

D)Toda caracteristica é formada por
dois fatores que se separam na
formagao dos gametas.

E) Toda caracteristica é formada por
dois fatores que no se separam na
formaghio dos gametas.

* Se errar, volte 2 casas.

RESPOSTA:

~LetraC

Ameiose ocorre em células:

A) Somdticas;

B) Germinativas;

C) Todas as vegelais:

D) Todas as humanas;

E) Nenhuma das alternativas

* Se errar, volte 3 casas.
RESPOSTA:
- LetraB

O pareamento dos Cromossomos
homélogos é exclusivo da meiose e
é considerado o evento chave
deste tipo de divisdo. De acordo
com essas in , responda
em qual fase ocorre esse
pareamento?

A)Anéfase |
B)Metafase |
C)Profasel
D)interfase
E)Profasell

* Seerrar, volte 2casas
RESPOSTA:
-LetraC

ASegunda Lei de Mendel dizque:

se independentemente uma da
oum“fomuqbodoi

C) C i semelh
segregam-se indop.nuonlomomo
ums das outras na formagdo dos

D)Cumdswmnlou
segregam -nup«mmnmonh umas
das outrasna dos gametas;
E) Caracteristicas distintas segregam-
se dependendo umas das outras na
formagao dos games

* Seerrar, volte 2 casas.

RESPOSTA:
-LetraB

A meiose ocorre em:

A) Animais, vegetais, bactérias e
virus;

B) Animais, bactérias e virus;

C) Animais, vegetais e bactérias;
D) Animais e vegetais;

E) Animais e bactérias;

F) Animais e Virus

* Se errar, volte 2 casas.
RESPOSTA:
-Letra D

O pareamento dos cromossomos
homélogos tem dupla importancia.
Quais séo elas?

RESPOSTA:

- garantir a posterior separagio dos
cromossomos homdélogos no final
dameiose |

- permitir que ocorra a troca de
segmentos entre 0s Cromossomos
homélogos (crossing-over)

0O que s3o quiasmas?

A) Séo pontos onde os
Cromossomos se enconlram mais

condensados;

B) Sdo pontos onde houve
intercAmbio genético entre as
croméatides ndo irmds dos
cromossomos homélogos;

C) Sao os pontos onde as fibras do
fuso se ligam para que haja
separagdo dos cromossomos

D) Sao as regides onde se inicia o
processo de duplicagdo dos

CrOMOSSOMos,;

E) Sdo as regides responsaveis
pela unilo das cromatides irméis
NOS CrOMOSSOMOS;

* Se errar, volte 1 casa.
RESPOSTA:
-LetraB

Embora o crossing-over seja um
evenlo da meiose que resulta em
vanabilidade genética, esta também
pode ser promovida por:

A) Separagao das cromatides irmds;
B) Duplicagéo do material genético;
C) Troca de material genético entre

cromossomos homélogos:
D) Segregacdo independente dos
cromossomos homdélogos;
E) Formagdo de varas células a
partirde uma;

* Se errar, volte 1 casa.
RESPOSTA:

-LetraD

Quais sdo as subdivisdes da
Profase 1?7

A) Intercinese, Zigéteno,
Paquiteno, Dipléteno e Diacinese;
B) . Zigbteno,
Paquiteno, Dlplﬂlono e
Intercinese;

C) Intercinese, Leptoteno,
Paquiteno, Dipléteno e Diacinese;
D) Leptéteno, Zigdteno,
Paquiteno, Diplteno e Diacinese;
E) Leptéteno, Zigoteno, Interfase,
Dipléteno e Diacinese;

* Se errar, volte 1 casa
RESPOSTA:

-Letra D

O crossing-over ou recombinagao
genética é um evento que ocorre
na préfase | da meiose e é um dos
responsaveis por aumentar a
variabilidade genética das células
formadas. De acordo com essas
informagdes, responda o que
ocofre nesse evento:

A) Duplicagao dos cromossomos;
B)Duplicagdo das cromailides
irmas;

C)Troca de segmentos entre as
células;

D)Troca de segmentos entre as
cromatides nac irmas dos

Cromossomos homologos;
E)Duplicagdo e troca de
segmentos dos cromossomos néo
homdlogos;

*Se errar, volte 2 casas.

Durante o Zigéteno ocorre a formacio do
uma estrutura conhecida como complexo

estrutura?

A) Essa estrulura localiza-se entre as
cromatides irmads separandoe o

fundamental 6mporllnc|a para a
desies no meicse |

gendtica;

D) Essa estrutura localiza-se entre as

mmmmaw“u
para 30 destas no

fnddlm.iou.

* Se errar, volte 1 casa.

RESPOSTA
«LetraC

Figura 13 - Cartas que apresentam questdes de multipla escolha. Vocé podera criar novas questdes, ou utilizar questoes
discursivas.
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Montat um esgquema
| representando © PAQUITENO da
‘PROFASE.

‘-QMWH
| parsiam lotalmerte;

|+ a cromating estd bem
‘mndum mas ainda ndo esta
| no seu méximo;
‘-ommm- separa o8
wmwmoc do restante da
| chiula;

iOooti'tot:m«am-o\m:

|* Seermar, volte 1 casa.
| RESPOSTA:

mwmmm
'a TELOFASE |-

|= 08 SrOMOSSoMas homologes esiio
mammm
- @ membrana nuclear @

|m'mm“nu

|* Se emar, parca wma jogada,
RESPOSTA

Montar um esgquemas
representanco o DIPLOTENO da
PROFASE |

- @ cromating esth allamenta

direcAo acs poios da ciuls.
- 0 anvoltorio nuclear esta
desorganizado.

* Seermar, volle 2casas
RESPOSTA

ehe A
&P &9

Montar um esquema mostrando a
segregacao dos alelos aaib, os
locais ande ocotrem mese | e |l
indicando qual & resucional e gual &

*Searrar, volte 2 casas.
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Montar um esquema
representando a METAFASE I

- ©8 cromossomos homologos
pareados estdo dispostos na

regldo equatorial da célula;

- 08 CrOmMOssSomos estdo altaments
condensados.

- 08 Cromossomas estho ligados as
fibras do fuso, que os levam em
direco aos polos da célula;
« o envoltdrio nuclear
* Se erar, volia | casa
RESPOSTA

esta

" [Ye)
o
Montar um esquema represeniando &

ANAFASE 1,
- GESE FVIM0 OCOMe Nas duas clidas

mﬁmnummmm
polos da cluia;

- @8 cromdbdes wmds estdo e
atastando uma das outras.

<« o envoltéric nuclear

desorgarezado,

~ O ctoplssrim COMecA & Se dividie.
* Se o, volle 1 casa
RESPOSTA.

ostd

Montar um esquema

represantando a ASEL

- 0§ cromossomos homologos

estdo prescs nas fibras dos fusos

rosbvunomd&whmm
céluta;

- 08 cromossomos homdlogos

esiho se alastando um $os oulros,
-0 -mgol!bﬂo nuclear estd

desorganizado;
-0 cioplasma comega a se dividir:

* Se errar, volte 1 casa
RESPOSTA:

Montar um esquema
representando a TELOF, B

separadas em diferentes células,
- 8 membrana nuclear &

reorganizada,
- ha formagio de duas células
hapléides;

* Se erar, perca uma jogada.
RESPOSTA:

RIS

{ & .

£ >

< Fos\

&, U
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}Mmmma Montar um esquema Represente o segregagso  Montar um esquema mostrando &
|segregacdo dos aleios AABD. 08 representando o segregacdo dos  Independente dos alelos AaBb.  segegacio dos alelos Aabb. os
|

locais onde ocomemn melosa | @ I qiaiog A & Indicar onde ocormem a mwmcmd locass onde ocomem meicse | e Il
SMMOMOMC Moicse | @ a Meiose Il 0 qual ¢  Gualéeguaconal indicando quad é reducional & qual &
} sducionsle qual é equacionsl * Se emar, volte 2 casas, squacionsl
|* Se emar. volte 2 casas * S arrar, volte 3casas. RESPOSTA' * Seerrar, volte 2casas.
| RESPOSTA: RESPOSTA
& @) s &
4 @ )
a @ f\ I—— a

Figura 14 - Cartas do jogo que pedem a elaboracao de um esquema representando alguma fase da meiose, ou a segregacao
alélica nos cromossomos homoélogos e nas cromatides irmas.

‘ CURIOSIDADE CURIOSIDADE CURIOSIDADE

‘Umd;lwmﬁnrnh:r?di‘&bsw Uma importante restricio de leis de A noglio de que uma célula s6 pode cromossomos homologos, duranie sua
| PIOVIGION  POF- HERCE N So= Mende! s80 os genes ligados. Eles se existir através de outra célula, assim

Emmmdomﬂ SHUAM EM UM MEIMO CIemosSIomo e 30 como um animal s6 surge de oulro células com excesso ou falta de
| domindncia em que o individuo B0 se separar na ocoméncia de um animal e uma planta s6 surge de outra cromossomos, levando ao surgimento
|heterozigoto expressa crossing-over enire oles. durante a planta, transmite a icéia da de varias sindromes, entre elas a

‘ os dois fendlipos ~ meiose. Desse Modo. POUEM 861 cnstinudade da vida. A Gnica maneira  SIncrome de Down, trissomia ¢o
|parentais. Como exemplo podemos ~ formados gametas par @ també do uma célula surgir de outra 6 atraves cromossomo 21, @ a Sindrome de
|considerar & cor da pelagem em a f es. em uma da divisdo das células pré-existentes. A Kinefelter. na qual ha a presenga de
|bovinos da raga Shorthon: os proporclio que serd de, no miximo 50%. capacidade da célula de se reproduzie mais de 2 cromossomos sexuais .
individuos homozigotos AA tém @ ird depender da distincia existenta | 4 Drocessos fundamentais da
| pelagem vermeiha; 0s homozigotos B8 | 9Ntre 08 genes ligados. vida o da perpeluacdo das espécies,  DEvido a esse problema, fique uma
| 18m pelagem branca e os heterozigolos oy Existem dois processos pelas quais as rodada sem jogar.
|AB tém pelos brancos e pelos células se multiplicam conhecidos
vermelhos alternadamente COmo milose @ meiosa.
| distribuidos.
|Essa descoberta trouxe avangos & *Avance 1 casa
| genética, pois através dehm
| entender que a Fonen e

eram compreendidos baseando-se St ity .

apenas nas leis de Mendel. e S
‘ -
| *Devido a essa descoberta, avance 2 e
| casas. * Devido a essa descoberta, avance 1

‘ casa
grupos de seres que utilizam a energia do sol para montar moléculas mais energéticas e complexas, além de

outros seres que “quebram” estas moléculas, retirando a energia contida nelas para o seu usufruto.
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em em que
estudava a heranga da cor do pedagem am
que esse lipo de

. O alelo letal pode

CURIOSIDADE
¢] ing-over é um ' que
ocorre entre as cromatides nio irmis

de dos SOMOS dlogos e
resulta em um aumento da
vanabilidace

contribui COM uma maior do
o ® & s o >
evolutiva da espécie, ou seja, o

de recombinacio acelera O

a incompreensdo das estruluras

celulares @ de como as células se

dividiam. Semente em 1000 houve

conhecimenio necessario sobre a

CHlula @ SEUS PIOCESSOS pard que oS
Mendel

o8 00 pre
devidamente

* Devido & na comp A
dos procassos celulares, volle 2 casas.

Figura 15 - Cartas informativas, trazendo curiosidades sobre o tema proposto. Algumas fazem o grupo retroceder no tabulei-

ro, outras o fazem avancar.

ARARKRRARARREARKARKRK
RATTIT RN B OO0

Figura 16 - Desenhos de cromossomos e cromatinas que deverao ser recortados para a montagem dos esquemas. Alguns
apresentam alelos, que podem ou nao estar indicados de maneira correta. Cada um é impresso na quantidade de seis copias

por kit de jogo.

Figura 17 - Representacdo de um centrossomo com as fibras do fuso meiético e fibras do aster.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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144 &

Figura 18 - Fluxograma bdsico para a representacao das divisGes meiéticas | e Il. Usado para a montagem de esquemas exigi-
dos pelas cartas, os quais podem se referir a meiose puramente, ou, a segregacao alélica.

(@) = (b)

(c) . (d)

Figura 19 - Representacoes de células sem cromossomos e outros morfocomponentes, usadas para a montagem de esque-
mas de proéfases (a), metafases (b) anafases (c) e tel6fases (d).
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Pdgina no material do aluno

Secao: 2 - O comeco, o meio e o fim... 103 a 109

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Trata-se da exibicdo de uma

animagao com links para

Por que os videos curtos sobre como
Datashow com . )
filhos se pare- surgimos a partir de uma .
. computador, ] o Turma toda. 50 min.
cem fisicamen- célula que sofre inumeras
. DVD e som L . .
te com os pais? divisdes e posteriores dife-

renciacoes até a formagao

de um bebé.

Caro professor, antes de exibir a animacéo seria interessante que vocé realizasse um levantamento prévio das
concepcoes alternativas dos alunos sobre o tema. De maneira simples mesmo, como numa conversa informal, per-
gunte a eles como se da a semelhanca fisica entre pais e filhos. E possivel que a maioria atribua essa semelhanca, a
uma suposta heranca do sangue dos pais. Entdo, vocé pode questiona-los, até que alcancem a resposta esperada:

unido dos gametas, que possuem informacdes de cada um dos pais.

A partir dai, vocé podera exibir o filme, que mostra um video curto de fertilizacdo in vitro, a formacéo da célula-

-0vo ou zigoto, as sucessivas divisdes celulares, até o processo de diferenciacdo celular.

O filme estd no pen drive do professor e no link http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=49423
(Autor(es): Fundacao CECIER)).

Professor, as concepc¢des alternativas dos nossos alunos fazem parte do senso comum e, muitas vezes, partin-
do delas podemos construir um aprendizado mais efetivo dos conceitos cientificos. Como sabemos, ndo constituem
respostas totalmente descabidas ou de menor valor, pois podemos perceber que quase sempre fazem algum senti-
do. A questao da hereditariedade, por exemplo, pode vir acompanhada da ideia de que herdamos as caracteristicas
através do sangue dos nossos pais. Vocé pode pergunta-los se realmente hd troca de sangue numa relagdo sexual e
como essa troca poderia formar um bebé. Eles mesmos irdo desconstruindo essa ideia. Ao recordar os sistemas repro-
dutores masculino e feminino e indaga-los sobre o que acontece na relacdo sexual, relacionado a formacao do bebé,

vocés finalmente irdo chegar nos conceitos de gametas e célula-ovo.
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A partir dai, vocé ird construir o conceito de hereditariedade como transmissao de DNA, que no caso humano e
de todos os seres cuja reproducao é sexuada, envolve uma combinacdo do DNA do pai e da mée, gerando uma Unica

célula que, através de sucessivas MITOSES, origina um novo ser.

Outro conceito importante também é tratado aqui: DIFERENCIACAO CELULAR. Vocé pode perguntar também
antes do filme sobre esse conceito: “Vocés acham que nossas células sao todas iguais?”“Por que ndo poderiam ser?”
Até eles concluirem que para cada funcao ha um formato mais eficiente. Entdo, vocé pode mostrar que as células
musculares, por exemplo, sdo alongadas o que esta diretamente relacionada as fungées de contracdo e alongamento.
Procure lembrar onde ha esse e outros tipos de célula apresentados no video (células do epitélio ciliado da tuba ute-

rina e células nervosas) para que eles mesmos relacionem-nas com suas respectivas funcoes.

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
o . . Descri¢ao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Cépia da Resolucao de uma questao o
Resolvendo ; . . Atividade .
5 questdodo  devestibular sobre atemati- 10 min.
questoes. ) ) ) individual.
vestibular. ca de mitose e meiose.

Professor, como forma de avaliacdo uma boa estratégia é fornecer questoes sobre o tema que ja cairam no
vestibular para que o aluno possa conferir como é cobrado na prética. Oferecemos a seguir uma questdo recente do

vestibular da FUVEST para que vocé a imprima e distribua aos alunos para que a realizem individualmente.
(FUVEST 2012)
Considere os eventos abaixo, que podem ocorrer na mitose ou na meiose:
I. Emparelhamento dos cromossomos homologos duplicados.
I. Alinhamento dos cromossomos no plano equatorial da célula.
lll. Permutacdo de segmentos entre cromossomos homologos.
IV. Divisdo dos centrdmeros resultando na separacdo das cromatides irmas.

No processo de multiplicacdo celular para reparacdo de tecidos, os eventos relacionados a distribuicdo equita-
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tiva do material genético entre as células resultantes estdo indicados em:
a) l e lll, apenas.
b) Il e IV, apenas.
c) Il elll, apenas.
d) I eV, apenas.

e)l, 1l llelV.

Comentarios da questdo: A reparacao de tecidos é realizada por mitoses. Podemos verificar que os eventos | e
[l sdo exclusivos da meiose, correspondendo respectivamente a metafase | e a préfase I. Por sua vez, os eventos Il e IV

ocorrem tanto na mitose como na meiose. Dessa forma, a resposta € a letra B.

Professor, apos a resolucao desta questao em aula, vocé pode promover uma discussao das respostas encon-

tradas pelos alunos, comentando os possiveis erros por eles cometidos.

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
w w " Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Cépia das
fichas com as Atividade onde os alunos

Organizandoas imagensdos = irdo montar sequéncias de  Turma dividida

etapas -Mitose = processos de = imagens para representar os = em grupos de 10 min.
e meiose. divisao celular = processos de divisdo celular 4 alunos.
mitose e mitose e meiose.
meiose.

Prezado professor, para realizar a revisao do contedido proposto, sugerimos uma atividade que retrata os pro-
cessos das divisdes celulares da mitose e da meiose. Para isso, tire copias (em nimero igual a quantidade de grupos
formados) das figuras apresentadas a seguir, que se encontram disponiveis no pen drive do professor, e recorte, sepa-

rando, cada uma das etapas dos dois processos de divisdao celular.
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Agora, entregue as etapas embaralhadas para cada um dos grupos e peca que identifiquem cada um dos processos
e montem a sequéncia correta deles. Logo apds as equipes terem montado suas sequéncias, faca uma revisao em grupo

dos erros e dos acertos, aproveitando para ressaltar as principais semelhancas e diferencas entre esses dois processos.

MITOSE

PROFASE

FASE G1 FASE S FASE G2

CITOCINESE

Figura 20 - Etapas do processo de MITOSE.
Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=42416 - Autor: CEDERJ
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Figura 21 - Etapas do processo de MEIOSE.

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=50086 - Autor(es): Jefferson Cacador; Eduardo Bordoni

Professor, nesta proposta de avaliacdo o objetivo é a diferenciacdo dos dois processos de divisao celular pela

analise grafica, identificando a meiose como um processo que origina quatro células haploides, enquanto a mitose
origina apenas duas células diploides.

Para ampliar a atividade pode-se solicitar que os alunos colem as sequéncias em folhas de papel A4 e facam

um pequeno resumo das etapas, com destaque para a diferenciacdo entre meiose e mitose quanto ao numero final
de cromossomos e sua relagao com a reproducao das espécies.
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N\ Volume 2 ® Médulo 2 ¢ Biologia ® Unidade 5

Expressao
génica e
diferenciacao
celular

Ana Paula Penna da Silva, Daniel Cabral Teixeira, Fabiana Cordeiro, Fernanda Souza

de Oliveira Campos, Onofre Saback dos Anjos e Silvana S. A. Mesquita.

Indvoducio

Caro colega, a unidade 5 do segundo médulo é dedicada ao estudo da ex-
pressao génica e diferenciacao celular (organelas) com destaque para o processo
de comunicacao entre o nucleo e os ribossomos. Assim, trazemos mais uma varie-
dade de ferramentas para que vocé possa escolher a que melhor se enquadra no

seu grupo escolar, desenvolvendo as se¢oes do material do aluno.

As atividades iniciais propostas aqui sao para trazer novidade, pensando

em atrair aquele estudante que estd cansado, normalmente, no seu terceiro tur-

A\ no em alerta do dia. Sugerimos despertar a motivacdo dos estudantes com algo
~ \ » dinamico e contextualizado com o seu cotidiano, mas que ao mesmo tempo seja
g \) > . ) o . N o .
Q 5 . facil para vocé operacionalizar. Para isso, disponibilizamos trés diferentes opgoes
N
. o5

de estratégias para quebrar o gelo, formando a abstracdo necessaria para os estu-
dos em escalas microscépicas. Lembre-se de que estas sugestdes estdao sempre
abertas a sua improvisacdo, uma vez que na biologia vale o organico, ndo é? Vocé

estd convidado a dar o seu toque.

A primeira atividade inicial propde analisar imagens de células associadas
com pequenos textos informativos que pontuam os produtos protéicos principais
de cada célula, a fim de integrar a funcao das células para o corpo com o comando
genético de origem. Na segunda op¢do, trazemos uma proposta de confeccao de
diferentes tipos celulares relacionados aos tecidos do corpo humano, utilizando
massa de modelar. J& na terceira proposta, apresentamos um video sobre células-

-tronco, procurando atrair o aluno para um tema da atualidade cientifica.
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Além disso, acompanham as atividades extras, ideias que complementarado suas aulas e lhe fornecerao opcoes
novas de despertar o interesse do seu grupo. Assim, sinta-se a vontade para modificar as atividades ao seu panorama
da Nova EJA.

Podemos, entao, continuar deixando a ultima aula para uma revisao e avaliacdo? Em colaboracéo, trazemos
uma sugestao de avaliacao para este momento especial de revisao e retomada dos principais conceitos trabalha-

dos na unidade.

Apresentacao da unidade do material do aluno

Disciplina Unidade Estimativa de aulas para essa unidade

Biologia 2 5 4 aulas de 2 tempos

Expressao génica

Expressdo génica e diferenciacdo celular )
Células-tronco

Objetivos da unidade

Relembrar o conceito e a importancia da expressao génica;

Relacionar o processo de expressdo génica a formacdo dos diferentes tipos celulares existentes em um organismo
multicelular;

Conceituar células-tronco humanas e reconhecer a sua importancia para a cura de muitas doengas degenerativas..

Secoes Paginas
Secao 1 - Por que a gente é assim? 121a122
Secéo 2 - Eu tenho, vocé nao tem... 1232128
Secéo 3 - A luz no comeco do tunel. 128131
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Recursos e ideias para o Professor

Tipos de Atividades

90 89

Atividades em grupo ou individuais

Sao atividades que séo feitas com recursos simples disponiveis.

Material copiado para distribuicao em sala

Séo atividades que irdo utilizar material reproduzido na prépria escola e entregue aos

alunos;

Datashow com computador, DVD e som

Sdo atividades passadas por meio do recurso do projetor para toda a turma;

Avaliacao

Questdes ou propostas de avaliacdo conforme orientacao.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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Atividade Inicial

Titulo da Material Divisao da Tempo

Tipos de

. . . L. Descricao Sucinta
Atividades Atividade Necessario

Turma Estimado

Quadro e
A atividade propoée que se

datashow com ;
desenvolva a relacdo entre

Diga-meoque = computador. ) L
. ) proteinas e expressdo géni- o .
produze te Os slides estéo ] Individual. 50 min.
o ] . o ca através de uma apresen-
direi quem és!l. = disponiveis no B ) .
tacdo de imagens de célula

pendrive do o
e um texto explicativo.

professor.

Livros de biolo-

gia ou material

impresso,
massa de mo-
delarcom cores ~ Confeccdo de diferentes
Esculturas variadas, ban- tipos celulares relaciona- .
o ) ) ) Duplas. 50 min.
histolégicas. = deja de isopor dos aos tecidos do corpo
reciclada ou humano.
tampa de caixa
de papeléo,
filme de PVC,
tesoura, cola.
Datashow com
i computador, ;
Células - tron- Apresentacao de trechos
DVD e som i i .
co:achave da do video “Células-tronco: a Turma toda. 50 min.

para a apresen-

regeneragao. chave da regeneracao”.

tacdo de video

em sala.
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Pdgina no material do aluno

Secao: 1- Por que a gente é assim?
121 e122

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Atividade ludica em que

) o Grupos de 4
Cartolina ou os alunos deverdo fixar os
. 3 . ) alunos por
Onde estd o papel-cartao conceitos relacionados aos . .
_ grupo, numero 40 min.
gene? em 3 cores genes como DNA, RNA, Mi-
o . de grupos
distintas. tose, Meiose, cromossomos i
variados.
e genes.
Papel-oficio o
. Atividade em que os alunos
. com copia de L .
Analisando os . analisardo uma determinada
imagem do ) .
processos de . figura do material do aluno . .
o material do o Individual. 40 min.
transcricdo e com o objetivo de descrever
; aluno para
traducdo. o 0 que cada processo
distribuicdo em
representa.
sala de aula.
O aluno tera contato com
um texto cientifico de titulo
. Copia de mate- “A genética em transfor-
Agenéticaem @ ) B ) o o )
_rialdopendrive  macdo: crise e revisao do Individual. 40 min.
transformacao. . ]
do professor. = conceito de gene”em que é

abordada a dificuldade em

se conceituar um gene..
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Pdgina no material do aluno

Secao: 2 - Eu tenho, vocé nao tem... 1232128

Divisao da Tempo

Tipos de Titulo da Material
Turma Estimado

Descricao Sucinta

Atividades Atividade Necessario

A atividade é um jogo, onde
os alunos terao a oportuni- = Turma dividida

Jogo das Impresséo das .
) . dade de trabalhar com as ca- ' em grupos de 30 min.
células-tronco. = cartas do jogo. o )

racteristicas dos diferentes 5 alunos.

tipos de células-tronco.

Trata-se de uma animacao,

que retrata o processo da

Como as célu- L } .
fecundacao até a formagao Atividade
lasdonosso = Datashow com . .
o do embrido humano. Dessa = realizada em .
corpo sao tao computador, . 40 min.
. forma, alguns conceitos- grupos de 4
diferentes DVD e som. o
. -chave dessa secao sao alunos.
entre si? . o
apresentados: diferenciacdo
celular e células-tronco.
Como as .
i ; Papel para Essa atividade tem como
células sao

dobradura ou objetivo compreender os .
Turma divi-

idénticas ) o B
papel A4 e c6- principios da expressao ] .
da em cinco 30 min.

geneticamente . . o . L
. pia do roteiro génica e da diferenciacdo
e diferentes grupos.

das dobraduras ' celular por meio de analogia

morfologica- L ) o
doorigami.  com a confec¢do de origami.

mente?
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Pdgina no material do aluno

Secao: 3 - A luz no comeco do tunel 128 a 131

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

B L o Turma inteira
Preparacao Dinamica que ira simular .
) ) ) participando
Células-tronco = dasalaparaa @ um tribunal e o julgamento o .

(a divisao sera

no banco atividade e som = sobre o uso ou nao de téc- 50 min.
detalhada nos

dos réus. com microfone = nicas com células-tronco no
. aspectos ope-
(se possivel). tratamento de doencas. ) )
racionais).
Datashow com
computador,
Células-tronco, DVD e som Apresentacdo de animagao  Turma dividida
g oinicio de para a apre- sobre as células-tronco e em grupos de 30 min.
tudo. sentacao de debate sobre a tematica. 5 alunos.

animacao em

sala.

2 folhas de

cartolina, folhas .
Elaboracdo de um mural

Vamos compar- A4, jornais -
sobre “Células-tronco e seus

tilharoque | impressos e/ou B . .
usos” a ser fixado em local = Turma dividida

aprendemos  on-line, revistas 50 min.

publico da escola, se pos- em 5 grupos.

sobre células- | impressase/ou = .
sivel, ou mesmo na proépria

-tronco? on-line, canetas
) ] sala de aula.
hidrogréficas

e cola.
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Tipos de
Atividades

it

Titulo da
Atividade

Autoavaliacao

criativa.

Material
Necessario

Copias im-
pressas da
tabela com
as propostas
de atividades
para autoava-
liagdo. Os de-
mais materiais
dependem
das escolhas
das duplas
na etapa 1 da

atividade.

Avaliacao

Descri¢ao Sucinta

Uso de instrumentos diver-
sos escolhidos pelos alunos
para autoavaliarem seu
desempenho, como jogos,
cartazes, danca, musica,

jornal informativo, carta.

Divisao da
Turma

Duplas.

Tempo
Estimado

50 min.



Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
" - - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Quadroe o :
A atividade propde que se
datashow com

desenvolva a relagdo entre

Diga-meoque = computador. . L
proteinas e expressao géni-

produz e te Os slides estao Individual. 50 min.

ca através de uma apresen-

direi quem és!. = disponiveis no

) tacdo de imagens de célula
pendrive do

e um texto explicativo.
professor.

0Ol3, caro professor; sugerimos um modo de apresentar o nosso tema a partir do contato com a complexidade

dos érgaos do nosso corpo e através das funcdes que as diversas células dos tecidos apresentam, podendo assim ser
a ponte didatica para unir o cédigo genético e a expressao génica.

Para isto, desenvolvemos uma apresentacao que esta localizada no pendrive do professor, com slides como este:

e 82" g LRSS e T e IR
No tecido 6sseo temos os osteoblastos por exemplo. Células responsaveis pela
sintese dos componentes organicos da matriz da matriz 6ssea como o: colageno,
proteoglicanos e glicoproteinas.

Fonte: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/3/33/Bony_nidus_2.jpg

Tl bs'- " S, -
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Antes de passar os slides, questione os alunos acerca de por que encontramos determinada célula, em determi-
nado lugar do nosso corpo, produzindo determinada substancia? Deixe-os responder, mas nao confirme as respostas,
convide-os a assistir com vocé alguns exemplos de células do nosso corpo e o que elas produzem. Assim, a cada slide,
eles devem anotar qual célula foi apresentada e qual era o produto destas. Relembre-os do cédigo genético presente
no DNA e os processos relacionados com o RNA e os ribossomos. Enfim, questione-os novamente sobre por que as

células estao em um lugar e nao em outro, produzindo uma certa substancia e ndo outra.

Como o objetivo é despertar o interesse do aluno para o tema, através de algumas demonstracdes de cé-
lulas e seus produtos celulares, devemos realizar a associacdo constante entre o tipo de célula com o que era ex-
presso pela célula como produto. Oriente seus alunos a compreenderem que a célula somética possui informacéo
para construir muitas proteinas, porém sao controladas a produzir somente as importantes para a sua funcao.
Exemplifique com casos que vocé conheca, nos quais ocorra a auséncia da producédo de determinada proteina por
desordens genéticas. Como exemplo, sugerimos a desordem na producdo de insulina pelas células do pancreas,

desenvolvendo a diabetes tipo I.

A apresentacao de slides deve ser explanada, lembrando que existem muitas proteinas que nao foram men-
cionadas, assim como células e tecidos. Trata-se de um instrumento para que se desperte o interesse no aluno e o

entendimento dos niveis organizacionais da matéria.

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
et . . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Livros de biolo-
gia ou material
impresso,
massa de mo-
delarcom cores  Confeccdo de diferentes
Esculturas variadas, ban- tipos celulares relaciona-

L . . . Duplas. 50 min.
histolégicas. deja de isopor dos aos tecidos do corpo

reciclada ou humano.
tampa de caixa
de papeléo,
filme de PVC,

tesoura, cola.
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Professor, nesta atividade inicial queremos chamar a atencao dos alunos para os diferentes tipos celulares
existentes em um organismo multicelular. Para isso, nada melhor do que colocarem literalmente a mao na massa e

“esculpirem” pequenos modelos celulares. Veja a seguir os passos da preparacao e execucao dos modelos.
Preparacgao:

Solicite com antecedéncia que os alunos organizados em duplas tragam o material solicitado para esta aula,
como: a massa de modelar com cores variadas, bandeja de isopor reciclada ou tampa de caixa de papelao, filme de

PVC, tesoura, cola.

Vocé precisa trazer para a aula alguns livros de Biologia (disponiveis na biblioteca da escola ou de seu acervo
pessoal) que apresentem imagem de diferentes tipos celulares/tecidos ou as imagens constantes na Figura 1 que,
também, disponibilizamos no pendrive.

Execucao:

Cada dupla receberd do professor a indicacdo de qual célula/tecido devera esculpir. Caso o nimero de duplas
seja maior do que a disponibilidade das imagens de células diferentes (Figura 1), o professor pode optar pela repeti-
¢ao do tipo celular.

Neurdnio Tecido sanguineo

A

Neurofibrilas
Neurotransmissor, Sinapse
| (axoaxbnica)
Fenda sinaptica

(cofpoR aEeRmsn Terminal axénico

Polirribossomas N6 de Ranvier

Ribossomas
Aparelho de Golgi

Bainha de mielina
(Célula de Schwann)

Fonte: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.
php?id=46236 - Autor: Alessandra Thole

Dendrites

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Complete_neuron_
cell_diagram_pt.svg?uselang=pt-br
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Tecido epitelial

Estratificado
escamoso

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:lllu_epithelium.pt.png - Autor:
Eternamente Aprendiz

Tecido 6sseo

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Compact_
bone_-_ground_cross_section.jpg - Autor: Reytan

Tecido conjuntivo frouxo

Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/Ficheiro:Gray295.png

Tecido muscular

Estrutura de um musculo esquelético

0Osso \

Perimisio  Vaso sanguineo

\Fibra muscular

7 )
Tendao Epimisio Endomisio EEmEmiSGlar
Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Estrutura
_de_um_m%C3%BAsculo_esquel%C3%A9tico.JPG -

Autor: Pedrohms

Tecido adiposo

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tejidos_conjuntivos_1.png

Tecido cartilaginoso

Fonte: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:Tejidos_
conjuntivos_2.png

Figura 1 - Imagens dos diferentes tipos celulares disponibilizados no pendrive para esta atividade.
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A tarefa da dupla é montar um modelo (escultura) da célula/tecido recebido com a massa de modelar, fixando-
-0 na bandeja de isopor reciclada e colocando uma legenda com pedacos de papel afixados ao redor; veja alguns

exemplos na Figura 2. Depois de pronto, peca aos alunos para envolver com filme de PVC.

Figura 2 - Fotos da atividade “esculturas histolégicas” realizada em escola estadual com alunos do ensino médio.

Fonte: Professora Silvana Mesquita (equipe Biologia - Nova EJA)

Nossa proposta é que os alunos reconhecam a diversidade celular e possam questionar o seu processo de
formacao desde a fase embrionaria e, assim, sintam-se incentivados a trabalhar com os temas desta unidade, relacio-
nando o processo de expressao génica com a diferenciacdo celular.

Caso alguma dupla apresente dificuldade para construir a escultura celular a partir da imagem, vocé podera

solicitar a leitura no préprio livro utilizado para a pesquisa das caracteristicas do tecido.

As esculturas podem ser apresentadas por cada dupla, explicando as caracteristicas de sua célula/tecido. Su-
gerimos que neste momento a turma possa ser organizada em circulo para que as esculturas sejam passadas de mao

em mao, favorecendo a visualizacdo de todos.
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Para introducdo do tema da expressdo génica, uma sugestdo é que vocé solicite a realizacdo de uma pesquisa,

no material do aluno, sobre a questdo reproduzida a seguir e que se encontra na pagina 124 desta unidade:

“O corpo humano possui mais de 200 tipos celulares diferentes, com fun¢ées e formas diversas. Sabendo que todas
elas se originaram de uma tnica célula inicial e, portanto, possuem o mesmo genoma, vocé pode se perguntar: Como elas

se tornaram tdo diferentes?”

Atividade Inicial

Tipos de Titulo da Material o . Divisao da Tempo
" o . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Datashow com
. computador, 3
Células - tron- Apresentacao de trechos
DVD e som i ) .
co:a chave da do video “Células-tronco: a Turma toda. 50 min.
; para a apresen- y

regeneragao. ) i chave da regeneracao”.

tacdo de video

em sala.

Professor, sugerimos a exibicao de partes desse video sobre células tronco, que pode despertar a curiosidade
dos alunos pelos temas: diferenciacdo celular e uso de células-tronco no tratamento de doencas. A seguir, temos uma
pontuacdo dos temas tratados em cada trecho do filme, com seus respectivos tempos, para que vocé possa usa-los

de acordo com seu interesse pedagdgico.

Tempo ______________ JAsunts

. i ) Introducédo do tema; definicdo de células-tronco embrionarias
Inicio até 4 min i
e células-tronco adultas.
Células-tronco no tratamento de doenca degenerativa dos
4 min até 10:17 min musculos; a possivel producdo de células musculares a partir

de células de gordura.

Células-tronco em cardiologia, em pacientes com obstrucdes
o . cronicas das artérias do coracdo; uso de células-tronco do pro-

10:19 min até 17:39 min . . . o
prio paciente, substituindo os tratamentos cldssicos, como a

angioplastia e as cirurgias de pontes de safena.
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17:50 min até 22:11 min

22:11 min até 25:08 min

25:08 min até 31:36 min

31:37 min até 36:58 min

36:59 min até o final

Células-tronco embriondrias no tratamento de paraplegia - o
caso de um brasileiro que foi realizar o tratamento na China:
um dos poucos lugares do mundo onde se faz aplicacdo de
células-tronco embrionarias em seres humanos. Sdo mencio-
nadas as questdes ética, de custo financeiro e de perigo ao pro-
prio paciente.

O cultivo de células-tronco na UFRJ. A importancia e os desa-
fios do cultivo. Um pouco sobre as técnicas envolvidas.

Células-tronco na cura da cegueira e o uso de células-tronco
encontradas nas polpas de dentes de leite.

O caso do tratamento de diabetes tipo | que conjuga quimio-
terapia (para matar as células auto-imunes) e células-tronco;
novas perspectivas para um tratamento que substitua a qui-
mioterapia por células-tronco de pacientes nao diabéticos.

Novas possibilidades para o futuro. Um dos exemplos é o uso
de células-tronco transportadoras que possam levar substan-
cias anti-cancerigenas para o cérebro, érgao de dificil mani-
pulacdo cirdrgica. Criacdo de células-tronco a partir de células
da pele. Outro exemplo é o uso de células-tronco para derivar
linhagens e estudar o que os genes estdo fazendo de errado e
COMO Corrigir esses erros.

Ao final, os pesquisadores mencionam o fato de que os avan-
¢os da Biologia sempre esbarram nas questdes éticas, religio-
sas e culturais da sociedade. Um deles compara esse momento
das pesquisas de células-tronco com o aparecimento dos anti-
bidticos na primeira metade do séc. XX.

Vocé encontrard o video no pendrive do professor e também no seguinte endereco: http://www.youtube.com/

watch?v=j7R006cE-Pc.

Professor; antes de comecar a exibicao, faca uma breve explicacdo sobre o que serd exibido no(s) trecho(s) do

filme selecionado para exibicao. Vocé pode exibir trechos desse filme em diferentes momentos do curso, inclusive.

O que todo o filme traz de valioso é que, para além do conteudo bioldgico, ele revela um dos aspectos dos

“bastidores” do conhecimento cientifico. Uma vez que a maioria dos tratamentos com células-tronco mencionados no

filme estdo em fase de pesquisa, fica claro que, ao contrario do que a maioria de nds pensa, as Ciéncias nao sao feitas

apenas de acertos, mas também de tentativas e erros. Antes da validacao dos conhecimentos, para que ele se torne

um procedimento médico, é necessaria muita pesquisa, muitas trocas entre os pesquisadores. Pesquisas essas que
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podem, inclusive, envolver seres humanos (no caso do trecho que fala sobre tratamentos de doencas do coracao).

As questdes éticas sdo inumeras: até onde vai o poder de manipulacéo cientifico? Por outro lado, muitas outras
intervengdes médicas, sem as quais ndo estariamos vivos hoje, como as vacinas, na época de suas descobertas foram

também bastante questionadas pela populacao. Entdo, ha muito o que se discutir.

Vocé pode criar um debate com seus alunos e, a partir dai, criar um texto coletivo no quadro. Uma sugestédo é

pedir que um dos alunos copie o texto, que pode ser digitalizado e, posteriormente, copiado para toda a turma.

Na secdo 3, temos outras sugestdes de atividade a partir da compreensdo desse tema.

Pdgina no material do aluno

Secao: 1- Por que a gente é assim?
121e 122

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Atividade ludica em que

) o Grupos de 4
Cartolina ou os alunos deverao fixar os
i ; ) . alunos por
Onde estd o papel-cartdo = conceitos relacionados aos ’ .
. grupo, numero 40 min.
gene? em 3 cores genes como DNA, RNA, Mi-
o . de grupos
distintas. tose, Meiose, cromossomos i
variados.
e genes.

Ola, professor; essa atividade tem como objetivo relacionar o conteido da genética com o cotidiano do aluno,
além de esclarecer os conceitos que nao tenham sido compreendidos corretamente; a partir dela vamos relembrar os
conteudos ja vistos em unidades anteriores. Além disso, este jogo estimula o interesse dos estudantes sobre o tema e
auxilia na fixacdo de importantes termos da genética. Essa atividade foi adaptada e o arquivo original esta disponivel

no site: http://geneticanaescola.com.br/wp-home/wp-content/uploads/2012/10/Genetica-na-Escola-42-Artigo-05.pdf
Como desenvolver a atividade:

Inicialmente, durante as aulas, vocé terd abordado temas relacionados a Genética para que os alunos enten-
dam o significado correto de cada termo. Isso sera importante, pois é preciso desenvolver e fixar o significado correto

de onze termos genéticos que serdo utilizados na confeccao das cartas do jogo.

Neste jogo, serdo trabalhados: cinco processos (mitose, meiose, transcricdo, traducao e mutacao); quatro estru-

turas (DNA, RNA, cromossomo e gene); e dois estados de carater em genética (homozigoto e heterozigoto).
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Este jogo utiliza 33 cartas, sendo 11 de cada cor. Ou seja, teremos 11 cartas na cor azul, 11 na cor vermelha e
11 brancas (se quiser trocar as cores, ndo ha problema). As cartas azuis vém com os nomes dos processos, estruturas
e conceitos basicos; ja as vermelhas trardo os conceitos e, por fim, as cartas brancas vém com as imagens referentes
a cada uma dos outros dois jogos de cartas. Para preparar as cartas é necessario imprimir os conceitos, nomes e ima-

gens e cola-los na cartolina ou papel-cartao na referida cor. Veja a seguir os modelos de cartas para o jogo:

DNA RNA
Acido Acido ribonucléico
desoxirribonucléico

MITOSE MEIOSE

HOMOZIGOTO HETEROZIGOTO

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia
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TRANSCR.GAO ﬂ
CROMOSSOMO GENE |

MUTAGAO

it

Figura 3 - Cartas azuis: nomes das estruturas ou processos.

Fonte: http://geneticanaescola.com.br/wp-home/wp-content/uploads/2012/10/Genetica-na-Escola-42-Artigo-05.pdf
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Carta azul correspondente: Carta azul correspondente:
DNA (Acido desoxirribonucléico) RNA (Acido ribonucléico)

Carta azul correspondente: Meiose

Carta azul correspondente: Homozigoto Carta azul correspondente: Heterozigoto
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Carta azul correspondente: Cromossomos

Carta azul correspondente: Tradugéo

— - DNA A
— | / 1
/‘“ Sequéncia promotora Fita ativa Regido de final
RNA  Comeca asintese de RNA | 4o DNA de transcricio
poimerase S —
B
RNA em crescimento
) — c

Final da transcricdo.
O RNA esta completo
e a polmerase é

/.
_

Carta azul correspondente: Gene

Carta azul correspondente: Mutagéo

Figura 4 - Cartas brancas:imagens das estruturas ou processos.

Fonte: http://geneticanaescola.com.br/wp-home/wp-content/uploads/2012/10/Genetica-na-Escola-42-Artigo-05.pdf
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Cor vermelha: funcao/conceito das estruturas ou processos indicados nas cartas azuis

Uma cadeia dupla composta
pelos nucleotideos Adenina,
Timina, Citosina e Guanina.

Eles sao ligados por pontes
de hidrogénio, seu agucar é
a desoxirribose.

Carta azul correspondente: DNA

Tipo de divisdo celular
que gera duas células
filhas com o mesmo
numero de Cromossomos
da célula original.

Carta azul correspondente: Mitose

Um par de alelos (genes)
iguais para um mesmo
carater.

Carta azul correspondente: Homozigoto

Mecanismo de producgao
de uma molécula de RNA
a partir de molde de DNA.

Carta azul correspondente: Transcri¢do

RNA: Uma cadeia simples
de nucleotideos.
Seu aglicar é a ribose
e possui Uracil ao invés de
Timina como uma das
bases nitrogenadas.

Carta azul correspondente: RNA

Tipo de divisdo celular
que gera quatro ceélulas
filhas com metade do
numero de cromossomos
da célula original (células

hapléides).

Carta azul correspondente: Meiose

— - |

Um par de alelos (genes)
diferentes para um
mesmo carater.

Carta azul correspondente: Heterozigoto

Sintese de proteinas feita
nos ribossomos a partir
de um molde de RNA-

mensageiro.

Carta azul correspondente: Tradugdo
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Disposicgao linear de
ponta a ponta dos
nucleotideos de DNA, as
vezes associados a
proteinas e RNA.

Carta azul correspondente: Cromossomo

Modificacao do material
genético (gene ou
cromossomo) passivel de
ser transmitida as
células-filhas ou aos
organismos
descendentes.

Carta azul correspondente: Mutagio

Figura 5 -Cartas vermelhas: Defini¢oes das estruturas ou processos.

Um segmento de DNA
composto de uma regiao
transcrita e uma
sequéncia regulatéria que
possibilita a transcrigao
de RNA funcional.

Carta azul correspondente: Gene

As cartas poderdo ser feitas pelos alunos, que precisardo estudar o conteido previamente na sala de aula para

confeccionar as trincas. Por isso, esta atividade auxilia no processo de desenvolvimento do aprendizado, uma vez que

estimula o raciocinio, o estudo fora do ambiente da sala de aula, a integracdo com os colegas, além de aumentar a

autoestima e a responsabilidade.

Como jogar:

1. No comec¢o do jogo, as cartas com as mesmas cores sao embaralhadas separadamente e dispostas em 3

colunas diferentes, uma para cada cor e viradas para baixo, uma ao lado da outra.

2. Uma jogada consiste em virar uma carta azul, depois uma carta branca e por fim uma carta vermelha. Todos

os alunos devem visualizar as cartas que foram viradas.

3. Se elas forem correspondentes, o grupo formara uma trinca, que devera ser guardada. Se as trés cartas
viradas nao formarem correspondéncias, acabou a jogada desse grupo.

4. Caso as cartas formem uma trinca, o grupo deverd guardar esta trinca e tem direito a préxima jogada. Se, na
proxima rodada, o grupo nao formar uma trinca, a vez passa para o proximo grupo.
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5. Ao final de cada jogada em que ndo se formarem trincas correspondentes, o aluno que estiver jogando
devera devolver as cartas para o bolo novamente, embaralhando-as de modo que o préximo grupo possa
dar inicio a sua jogada.

6. Durante todo o jogo, as trincas formadas devem ficar expostas, de maneira que os alunos possam fixar os
conceitos.

7. Ganha o grupo que tiver mais trincas relacionadas corretamente.

Professor, este momento é um momento de consolidacdo e esclarecimento de dividas desta e de outras uni-
dades. Aproveite para trabalhar bastante os conceitos de genética, principalmente os termos conceituais onde os

alunos apresentam mais duvidas. Apds esses conceitos consolidados, podemos partir para as préximas atividades.

Pdgina no material do aluno

Secao: 1- Por que a gente é assim?
121e122

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

. . e Descricao Sucinta ]
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Papel-oficio o
. Atividade em que os alunos
) com cOpia de o .
Analisando os ) analisardo uma determinada
imagem do . .
processos de . figura do material do aluno . )
L material do o Individual. 40 min.
transcricao e com o objetivo de descrever
] aluno para
traducao. 0 que cada processo

distribuicdo em
representa.
sala de aula.

Ola, professor; essa atividade utiliza uma imagem que pode ser encontrada na pagina 122 do material do alu-
no. A figura representa os processos de transcricao e traducao. A seguir, listamos o passo a passo a ser realizado junto

aos alunos:

1. Informe que esta tarefa sera individual e que deverao entregar em folha separada as questdes que serao
propostas, indicando nome do aluno e turma envolvida.
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2. Distribua aimagem para cada um dos alunos e peca que analisem a figura e descrevam o que acontece em
cada uma das etapas (transcricao e tradugao).

3. Pergunte qual produto é formado em cada etapa. Professor; no encaminhamento da atividade, aproveite
este item para reforcar quais sao as diferencas entre RNA e DNA.

4, Peca que eles indiquem em que local da célula cada processo acontece.

/

Y 4 Y 4
Z
Ribossomo Aminoacidos Proteina
formada

Figura 6 - Esquema representando os processos de transcricao e traducao, que pode ser encontrado no material do aluno.

Professor, esta é excelente oportunidade de esclarecer o papel do DNA no comando da sintese de protei-
nas e a importancia do processo de transcricao e traducédo para a célula e no que resulta este processo. Aproveite
para ressaltar que os retrovirus, como o HIV, possuem RNA como material genético e nao realizam esta ordem de
processo, transformando primeiro o RNA em DNA com auxilio da enzima viral transcriptase reversa. Aproveite para
diversificar o assunto e mostrar que seres diferentes seguem um padrao deste processo e como os virus fogem, de

certa maneira, a esta regra.
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Pdgina no material do aluno

Secao: 1- Por que a gente é assim?
121 e122

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

O aluno tera contato com
um texto cientifico de titulo

. Copia de mate- “A genética em transfor-
Agenéticaem @ . B . L . .
_ | rialdo pendrive  macdo: crise e revisao do Individual. 40 min.
transformacao.

do professor. | conceito de gene”em que é
abordada a dificuldade em

se conceituar um gene..

Ol3, professor; sabemos que o campo da genética é um dos campos em que a descoberta cientifica é uma das
mais avangadas. Sugerimos como material de apoio um fragmento de um texto cientifico intitulado “A genética em
transformacao: crise e revisdo do conceito de gene” publicado no portal Scielo: http://www.scielo.br/pdf/ss/v8n1/
a05v8n1.pdf. HA muitas palavras que ndo fazem parte do cotidiano do aluno. Que tal propormos que eles sublinhem

as palavras desconhecidas e possam construir um glossério, em uma folha separada, com sua ajuda?

Neste texto, sdo trabalhados conceitos de genes em uma perspectiva histérica e atual. Sdo descritos conceitos
como: os genes interrompidos, emenda (splicing) alternativa, o chamado DNA-lixo, sequéncias TAR, pseudogenes,
regulacao pods-transcricional, RNAi e RNAsi, entre outros, os quais colocaram dificuldades inesperadas a compreensao
usual do conceito de gene. Esta é uma atividade de insercao do aluno no meio cientifico, e das descobertas cientificas,

o que leva a desconstrucao de que a ciéncia é imutavel.
Titulo: A genética em transformacao: crise e revisao do conceito de gene.
Autores: Leyla Mariane Joaquim & CharbelNifo El-Hani.
Ano: 2010.

“O conceito de gene tem desempenhado um papel central na biologia desde sua introdugdo, no inicio do século XX.
Contudo, ao longo do seu desenvolvimento histdrico, o conceito tem sido objeto de controvérsia crescente, inicialmente na
filosofia da biologia e, depois, na prépria biologia. Desafios ao conceito de gene tém levado a uma dificuldade de preservar
o chamado conceito molecular cldssico, de acordo com o qual um gene é um segmento do DNA que codifica um produto
funcional (polipeptideo ou RNA). As ultimas trés décadas de estudos experimentais levaram a achados como genes inter-
rompidos, emenda (splicing) alternativa, o chamado DNA-lixo, sequéncias TAR, pseudogenes, regulagdo pos-transcricional,
RNAi e RNAsi, entre outros, os quais colocaram dificuldades inesperadas a compreenséo usual do conceito de gene. Neste

artigo, discutiremos os principais achados experimentais que desafiaram o conceito molecular cldssico de gene. Daremos
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destaque, em particular, a avancos recentes, que tiveram lugar no Projeto Genoma Humano (PGH) e na Enciclopédia de
Elementos de DNA (Encode). Atualmente, € clara a necessidade de uma andlise e reformulagédo cuidadosa desse conceito
central para o pensamento bioldgico. Muitos fildsofos da biologia e bidlogos, na tentativa de organizar a variedade de
definices de gene, apresentaram visdes interessantes a respeito desse conceito e de seu papel no conhecimento bioldgico,
assim como propostas de revisdo conceitual, que também abordaremos neste artigo. Concluimos que uma definicéo tinica
de gene ndo é possivel ou necessdria. Ao contrdrio, o pluralismo de modelos e conceitos é provavelmente mais poderoso,

desde que os dominios de cada conceito ou modelo sejam claramente definidos. ”

Professor, peca aos alunos que, a partir deste fragmento, conceituem em uma folha de papel separada os
seguintes termos: genes interrompidos, emenda (splicing) alternativa, DNA-lixo, sequéncias TAR, pseudogenes, regu-

lacdo pds-transcricional, RNAi e RNAsi, informacoes estas que podem ser encontradas dentro do texto.

Professor, trabalhe o texto numa perspectiva de insercdo dos alunos a novas descobertas cientificas. Descons-
trua a ideia de que toda a regido do DNA é codificante para um gene. Trabalhe como as novas descobertas cientificas

influenciam nossa vida e como ideias antigas podem ser modificadas com o uso de novas tecnologias, principalmen-

te no meio cientifico. Aproveite para atualizar os alunos em novos conceitos.

Pdgina no material do aluno

Secao: 2 - Eu tenho, vocé nao tem... 1232128

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

o f - . Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

A atividade é um jogo, onde

; os alunos terdo a oportuni- = Turma dividida
Jogo das Impressao das )
] . dade de trabalhar com as ca- ' em grupos de 30 min.
células-tronco. = cartas do jogo.

racteristicas dos diferentes 5 alunos.

tipos de células-tronco.
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Caro professor, a secdo 2 do material do aluno trabalha com os conceitos dos diferentes tipos de células-tronco.

Dessa forma, a fim de facilitar o desenvolvimento do tema, iremos propor um jogo para reforcar o conhecimento dos

alunos nesse tépico tdo importante para a diferenciacao celular. Essa atividade é adaptada do site: http://www.biolo-

gia.seed.pr.gov.br/arquivos/File/jogos/manual_cartas_ctronco.pdf

Para a realizacdo do jogo, recomendamos dividir a classe em grupos de cinco alunos. Porém, reconhecemos

que cada professor vai precisar se adequar ao quantitativo de cada turma. E importante, para o bom funcionamento

do jogo, que todos os grupos estejam dispostos na sala em um grande circulo.

Professor, as cartas do jogo estdo disponiveis nesse material (Figura 7) e no seu pendrive. Antes do inicio dessa

aula, serd indispensével a impressdo das cartas. Fique a vontade para retirar ou incluir perguntas ao jogo.

Para melhor compreensao do jogo, siga 0s passos a seguir:

1.

Sortear o grupo que iniciara o jogo.

O primeiro grupo deve retirar uma carta do monte e ler (inclusive as alternativas) para o grupo que se en-
contra a sua direita. A resposta certa esta em negrito.

Se o grupo acertar, fica com a carta; se errar, a carta € eliminada do jogo.

O jogo termina apds o final do tempo previamente determinado por vocé, professor, ou quando termina-
rem as cartas.

Vence aquele que acumular maior quantidade de cartas.
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192

S&o obtidas de blastocisto pré-implantacionais,
cerca de 5 dias ap6s a fertilizacéo.

a) Célula-tronco embrionaria ou celular
pluripotente.

b) Célula totipotente ou zigoto.

c) Célula unipotente ou nulipotente.

Podem ser encontradas no cérebro, medulas
Osseas, sangue periférico, musculos
esqueléticos, tecido epitelial da pele e do tubo
digestorio, cornea, polpa dentaria, retina, figado
e pancreas.

a) Célula-tronco do adulto.
b) Célula-tronco embrionaria.
c) Blastomero.

Célula diferenciada de um tecido assume
caracteristica de células de outro tecido

a) Diferenciacéo.
b) Desdiferenciacéo
c) Transdiferenciagao.

E uma célula pluripotente.

a) Célula-tronco embrionaria.
b) Célula-tronco do adulto.
c) Zigoto.

E uma célula multipotente.

a) Célula-tronco embrionaria.
b) Célula-tronco do adulto.
c) Zigoto.

E uma célula totipotente.

a) Célula-tronco embrionaria.
b) Célula-tronco do adulto.
c) Zigoto.

Existe uma célula-tronco do adulto universal, ou
seja, capaz de dar origem a qualquer tecido?

a. Sim existe.

b. Nao existe.

c. Os cientistas ainda nao sabem
responder esta pergunta.

Sao obtidas de blastocistos pré-implantacionais,
cerca de 5 dias apos a fertilizacéo.

a) Linhagens de células-tronco
embrionarias.

b) Linhagens de células-tronco do adulto.

¢) Linhagens de células multipotentes.




Né&o proliferam in vitro, por longo periodo de
tempo, como o fazem in vivo.

a) Céelulas-tronco embrionarias.
b) Células-tronco do adulto.
c) Células nulipotentes.

Ja foi demonstrado que células-tronco do adulto,
provenientes da medula 6ssea, séo capazes de
dar origem a neurdnios. A este fenémeno da-se
0 home de

a) diferenciacéo.
b) desdiferenciacdo
c) plasticidade.

Ja foi demonstrado que uma Unica célula-tronco

hematopoiética & capaz de reconstituir toda a

medula 6ssea apos a mesma ter sido destruida

por radiagdo. A afirmativa é:

a) falsa.

b) verdadeira, mas so foi demonstrado em
ratos.

¢) verdadeira e ja foi demonstrado em ratos e
humanos.

Células-tronco do adulto e embrionarias
possuem a capacidade de auto-replicacao
e de dar origem a células especializadas. A
afirmativa é:

a) totalmente falsa.
b) totalmente verdadeira.
c) parciaimente verdadeira.

Células-tronco do adulto e embrionarias séo
capazes de proliferar e de se especializar
quando transplantadas para animais cujo
sistema imunolégico foi ...

a) estimulado.
b) suprimido.
c) mantido.

Em laboratorio, as celulas-tronco __1__
podem multiplicar-se por muitas geragées sem
que haja diferenciacdo; ja as _ 2 |, sofrem
diferenciacdo. 1 e 2 podem ser substituidos por

a) do adulto e embrionarias.
b) embrionarias e do adulto.
¢) do adulto e pluripotentes.

Células-tronco embrionarias, quando injetadas

em cobaias cujo sistema imunoldgico foi

suprimido, geram teratomas (mistura de

diferentes tipos celulares). A afirmativa &:

a) verdadeira.

b) falsa, pois o fenémeno foi observado com
células tronco do adultos.

c) falsa, pois geram tumores, mas ndo geram
teratomas.

Existe uma célula-tronco do adulto universal, ou
seja, capaz de dar origem a qualquer tecido?

a) Sim, existe.

b) Nao existe.

c) Os cientistas ainda nao sabem
responder esta pergunta.

As células-tronco do adulto sdo “sobras’ das
células-tronco embrionarias?

a) Sim.

b) Nao.

c) Os cientistas ainda nao sabem
responder esta pergunta.

A plasticidade apresentada pelas células-tronco
in vitro também ocorre in vivo?

a) Sim.

b) Nao.

¢) Os cientistas ainda nao sabem
responder esta pergunta.
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Os cientistas ainda NAO sabem: (1) quais s&0 0s
fatores responsaveis pela migracao das celulas-
tronco até os tecidos danificados, (2) quais sdo
os controles intrinsecos que fazem uma célula-
tronco se diferenciar em determinado tipo celular
ao invés de outro. As afirmativas 1 e 2 s&o:

a) ambas verdadeiras.
b) ambas falsas.
c) verdadeira e falsa, respectivamente.

NAO podemos considerar como potencial uso
das células-tronco:

a) transplante para restaurar lesdes na
medula espinhal.

b) meio para testar novas drogas
terapéuticas.

c) cura para Sindrome de Down.

Os cientistas ainda NAQO sabem: (1) quais s&o
0S mecanismos que permitem as células-tronco
embrionarias proliferarem in vitro sem que haja
diferenciacdo, (2) qual estagio de diferenciacéo
da célula-tronco € o melhor para transplante. As
afirmativas 1 e 2 séo:

a) ambas verdadeiras.
b) ambas falsas.
c) verdadeira e falsa, respectivamente.

As técnicas de transferéncia nuclear podem
reprogramar uma célula de tal forma que fique
idéntica as células do receptor, evitando, assim,
arejeicao. A frase esta relacionada com

a) clonagem reprodutiva.
b) clonagem terapéutica.
c) transgénicos.

Figura 7 - Sugestoes de cartas do jogo sobre células-tronco.

Professor, a utilizacdo de jogos na sala de aula é uma estratégia importante para o ensino e aprendizagem de
conceitos, pois favorece a motivacdo, o raciocinio, a argumentacdo e a interacao entre os alunos e deles com vocé.

Dessa forma, certifique-se de que todos os alunos participaram da atividade. E muito importante a troca de conheci-

mento entre os membros de uma mesma equipe.

Neste momento, vocé poderd aproveitar para aprofundar os conceitos, esclarecer e corrigir possiveis erros

cometidos pelos alunos sobre a temética das células-tronco. Nas cartas pertinentes ao assunto, aproveite para con-

textualizar a utilizagcdo dessas células pelos cientistas.
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Pdgina no material do aluno

Secao: 2 - Eu tenho, vocé nao tem... 1232128

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Trata-se de uma animacao,

que retrata o processo da

Como as célu- L ; L
fecundacao até a formacao Atividade
lasdonosso = Datashow com . )
L do embriao humano. Dessa = realizada em .

corposaotdo = computador, ] 40 min.

) forma, alguns conceitos- grupos de 4

diferentes DVD e som. L
. -chave dessa secao sao alunos.
entre si?

apresentados: diferenciacdo

celular e células-tronco.

Ol3a, professor! A animacao dessa atividade proporciona a visualizagao do desenvolvimento de um individuo
multicelular complexo: 0 homem. De uma forma elucidativa, retrata desde o processo da fecundacdo até a formacéao

do embrido. Dessa forma, os conceitos de diferenciacao celular e células-tronco sdo apresentados aos alunos.

Sugerimos que a turma esteja dividida em grupos de 4 alunos, pois ao longo da animacéo existirdo algumas
pausas com perguntas para serem respondidas. Deste modo, o grupo necessitara de reflexdes para elaboracdo das
respostas. Aconselhamos que vocé estipule um tempo para os grupos colocarem as respostas no caderno. Posterior-
mente, peca para um representante de cada grupo discorrer sobre as conclusées que chegaram. Professor, aproveite
o momento para discutir e explicar de forma detalhada os processos observados.

Além dessa visualizacdo com pausas, recomendamos que assista a animacdo uma vez, por inteiro. O acesso
dé-se pelo seu pendrive ou por meio do link: http://teca.cecierj.edu.br/popUpVisualizar.php?id=46390 (Autores: Ma-
rianna Bernstein; Cristina Gaspar Vilela)
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Expressdo génica em eucariotos

Vocé ja parou para
observar o seu corpo? )&
notou que existem
milhares de células
diferentes umas das
outras? De onde surgem
essas células?

Figura 8 - Pagina inicial da animacao sobre o desenvolvimento humano.

Caro professor, fique a vontade para acrescentar outras perguntas ao longo da animacao. Afinal, essas pergun-

tas sdo apenas para nortear os objetivos que serao estudados nesta unidade.

Com avisualizacdo da animacéo, da sua explicacdo e do debate, os conceitos de diferenciacao celular e células-
-tronco serao apresentados em maior profundidade. Professor, destaque também alguns termos apresentados na

animacao, como: fecundacao, clivagem, morula, blastocisto e folhetos embrionérios.

Pdgina no material do aluno

Secao: 2 - Eu tenho, vocé nao tem... 1232128

Tipos de Titulo da Material . . Divisao da Tempo
o o - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Como as o
. B Papel para Essa atividade tem como
células séo o
L dobradura ou objetivo compreender os o
idénticas . L B Turma divi-
] papel A4 e co- principios da expressao . .
geneticamente ) . o . o da em cinco 30 min.
) pia do roteiro génica e da diferenciacao
e diferentes ) . grupos.
. das dobraduras = celular por meio de analogia
morfologica- o ; ] )
doorigami. = com a confeccdo de origami.
mente?
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Caro professor; a secao 2 do material do aluno trabalha com conceitos de expressao génica e diferenciagao ce-

lular. Sabemos que as células somente se originam de outra célula preexistente. Em um organismo multicelular, todas

as células possuem a mesma origem a partir do zigoto. Elas vém de sucessivas mitoses sofridas pelo embrido, sendo,

portanto, geneticamente idénticas. Ao mesmo tempo, pode-se observar que essas células sdo muito diferentes no

que diz respeito a forma e funcéo.

Sugerimos uma atividade para abordar essa tematica com os alunos através de uma analogia feita com confec-

¢ao de origami. Essa atividade é adaptada do site do Instituto de Biociéncias da USP-SP, que pode ser encontrada no

seguinte endereco: http://www.cdcc.usp.br/exper/medio/biologia/10expdiferenciacao_al.pdf.

Antes do inicio da atividade, instigue os alunos com uma questdo prévia: Como vocé explica o fato de as célu-

las do nosso corpo serem idénticas geneticamente e diferentes morfologicamente?

Procedimentos da confecc¢do do origami:

1.

Professor, recomendamos que divida a turma em cinco grupos.

Cada grupo ganhara um papel de dobradura cortado em formato de um quadrado ou, se nao for possivel
conseguir papel de dobradura, a atividade podera ser desenvolvida com papel A4.

Distribua, para cada grupo, um roteiro contendo as informagdes da confeccao dos origamis. Esse roteiro
encontra-se disponivel nesse material e no seu pendrive.

Nomeie cada grupo por uma letra de A até E (5 grupos), pois a letra nomeada pelo grupo, serd a sequéncia
que devera ser feita na confeccdo do origami. Observacao: é para fazer somente as dobras indicadas no
quadro para cada nimero.

Folha de Atividade - Roteiro

Nome:

Sequéncias para confeccao do origami:

A)1,2,3e4

B)1,2,3,5e6

01,2,3,5e7

D)1,2,3,58e9
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® g

@ Dobre o papel ao meio no sentido horizontal

@ Dobre o papel ao meio no sentido vertical

@ e @ Dobre o papel ao meio nos dois sentidos
diagonais. As dobras devem ser feitas de maneira a

@ Desdobre o papel e dobre novamente no sentido
horizontal, unindo as pontas conforme o indicado.
O produto final deve lembrar um armdrio de duas
portas.

@ Dobre o “armdrio” no sentido vertical, unindo os
pontos indicados, de modo a vincar o papel.

OJ

@ Volte & posigdo do
“armdrio” e una os pontos,

formar vincos.
indicados, dobrando
conforme a linha &

]
tracejada &

A dobra indicada pela linha tracejada deve ser feita
apenas nas “portas” do “armdrio”. Ao mesmo, una os
pontos indicados em @. O produto final estd em @.

== @
@ Dobre o papel para trds conforme a linha
tracejada, de modo a fazer um apoio.

Tcham!!! Vocé chegou ao...
CASEBRE BUCOLICO DA MONTANHAI

e ‘\ 5
N
1%

@ Repita o dltimo passo na cutra ponta do papel. O

resultado deve ser semelhante ao que estd
representado em @,

® Dobre o papel na linha tracejada para trds (@)
@ Abra as "bocas” da dobradura e Tchamllll Vocé
chegou ao...

CATAMARA VELOZ DO NORTE!

7

® Dobre as pontas de
papel para os lados,
seguindo as linhas
tracejadas

=

Tcham!!l! Vocé chegou ao...
APANHADOR DE BRISAS DO OUTONO

@ Vire o papel para trds e #Zgn a dobra em
diagonal, conforme a linha tracejada. A
extremidade indicada com a letra A" deve
permanecer livre para girar. O resultado final deve
ser semelhante ao desenho @

@ Dobre a ponta menor
para trds, conforme a
linha tracejada.

Tcham!!ll Vocé chegou ao...
VELEIRO INCOERENTE DOS SETE MARES!

@ e @ Dobre todas as
pontas em 90 graus
conforme as linhas
tracejadas.

Tcham!!ll Vocé chegou 4...
MESA PARA LER POESIA!

5. Ao final da atividade, cada grupo tera desenvolvido um objeto diferente. Desse modo, tente estabelecer
uma analogia entre a atividade e a maneira que os alunos acham que ocorre a expressdo génica e a dife-

renciagao celular.
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E importante, professor, que se estabeleca a relacao entre cada elemento da confeccdo do origami (instrucdes
gerais, sequéncia de dobraduras e origami obtido) e o processo de expressao génica, indicando a sua implicacdo para

a diferenciacao celular.

Recomendamos que os alunos respondam novamente a questao prévia (Como vocé explica o fato de as cé-
lulas do nosso corpo serem idénticas geneticamente e diferentes morfologicamente?) e comparem com a resposta
dada antes de realizar a atividade.

Professor, os alunos deverdo responder a questdo prévia em grupo e por escrito antes de iniciar a atividade.
No final, vocé devera discutir novamente a questdao com os alunos. Eles devem compreender que as células diferem
nao porque contem informacgoes genéticas diferentes, mas sim porque expressam con—juntos diferentes de genes.
Esta expressao génica diferenciada é que controla os processos essenciais para que as células sejam diferentes mor-
fologicamente.

Deve ficar claro para os alunos o papel da analogia estabelecida entre a inativacdo de determinados genes do

genoma, gerando um produto celular diferenciado, e a supressdo de determinadas etapas de um conjunto de instru-

¢oOes para a confeccdo de diferentes origamis.

Pdgina no material do aluno

Secao: 3 - A luz no comeco do tunel 128 a 131

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

Arf . .. Descricao Sucinta ]
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

B . . Turma inteira
Preparagao Dinamica que ird simular .
] ) ) participando
Células-tronco = dasalaparaa | um tribunal e o julgamento L ;
o ; ) (a divisao serd .
no banco atividade esom | sobre o uso ou nao de téc- 50 min.
detalhada nos

dos réus. com microfone = nicas com células-tronco no
i aspectos ope-
(se possivel). tratamento de doencas. . .
racionais).

Professor, para ajudar a promover um debate sobre o uso ou nao das células-tronco no tratamento de doencas
como cancer, Alzheimer e diabetes, entre outras, propomos uma dindmica denominada “juri simulado”. No entanto,

ela deverd ocorrer apés as aulas tedricas sobre o tema células-tronco.
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Para realizar a atividade, antes, serd necessario desenvolver uma etapa preparatéria que descreveremos a seguir.
12 Etapa: Preparando o ambiente e o grupo dos personagens

Em nossa dinamica, iremos simular um tribunal, onde o réu estara sendo julgado. Nesse caso, o réu serd o uso
ou ndo das células-tronco. Em nosso “mundo ficticio” (ambiente da dindmica), o uso das células-tronco estd indo a jul-

gamento, pois existem questdes éticas e religiosas que precisam ser bem debatidas antes dessa técnica ser liberada.

Em nosso “julgamento’, algumas pessoas terao papel de destaque. Para isso, sera necessario que, em momen-

to anterior a essa dinamica, essas pessoas saibam o que ird ocorrer e possam se preparar adequadamente para o dia.
Divisao dos personagens:

Juiz - Ira dirigir e coordenar o andamento do juri. Esse papel serd desempenhado por vocé, que assim terd

maior autonomia para mediar a dinamica e favorecer o andamento da atividade.

Advogado de acusagao - Deverd ser um aluno que ird pesquisar e apresentar, no momento da dinamica, as

principais questdes que podem ser utilizadas como base para inviabilizar o uso das células-tronco.

Advogado de defesa — Devera ser um aluno que ird pesquisar e apresentar uma defesa para o réu (uso das

células-tronco), respondendo as “acusacdes” formuladas pelo advogado de acusacéo.

Testemunhas - Sao alunos que serdo escolhidos para falar sobre os diversos pontos da tematica, acusando ou
defendendo, de acordo com o que tiver sido combinado anteriormente para a dinamica. Uma sugestao é que tenha-

mos dois alunos como testemunhas de acusacao e dois alunos como testemunhas de defesa.

Corpo de jurados - Um grupo de alunos (quantidade impar de alunos, para ndo ocorrer empate). Esses alunos
deverao ouvir todo o “processo” e, em seguida, votar: culpado ou inocente. Nossa sugestao é que seja um grupo de 5

ou 7 alunos para o corpo de jurados.

Publico - O restante dos alunos ird compor esse grupo. Eles serdo divididos em dois grupos, os que se posicio-
nam ao lado da defesa e os que estdao do lado da acusagdo. Em momento anterior a essa dinamica, esses alunos irdo
auxiliar os advogados de defesa e acusacdo nas pesquisas, para que possam preparar seus argumentos para o dia do

julgamento. Durante o juri, deverdo acompanhar o julgamento em siléncio.
22 Etapa - O dia do julgamento

No dia do “julgamento’, serd necessaria uma arrumacgao apropriada para a sala de aula, de maneira que o am-
biente esteja favoravel a essa dinamica. Outra sugestao seria pedir aos alunos que irdo representar os advogados
que coloquem um jaleco ou usem roupas diferentes do uniforme escolar, porém adequadas ao ambiente escolar e a

atividade, para dar maior realidade a dinamica do julgamento.

A seguir, teremos a sequéncia do desenvolvimento da dinamica:

= Comece apresentando o assunto e a questao a ser trabalhada, informando como ocorrera a dinamica, para

que todos estejam cientes de suas tarefas e postura durante a atividade;
= Preparacao do corpo de jurados;

= QO Juiz (vocé) abre a sessao;
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= Oadvogado de acusacao (promotor) acusa o réu (uso das células-tronco). Para essa etapa, o aluno terd 5 mi-

nutos para fazer suas acusagdes e tentar convencer os jurados de nao permitirem o uso das células-tronco.

= O advogado de defesa defende o réu. Para essa etapa, o aluno terd 5 minutos para realizar sua defesa, lis-

tando as razdes pelas quais os jurados deveriam permitir o uso das células-tronco.

= O advogado de acusacdo toma a palavra e continua sua acusacao. Para essa etapa, o aluno terd mais 5

minutos para complementar a sua acusagao sobre o uso das células-tronco.

= Intervencdo das testemunhas de acusagdo — cada testemunha de acusacdo terd 2 minutos para dar seu

depoimento.

= O advogado de defesa retoma a defesa. Para essa etapa, o aluno terd mais 5 minutos para complementar a

sua defesa sobre o uso das células-tronco.
= Intervencéo das testemunhas de defesa - cada testemunha de defesa terd 2 minutos para dar seu depoimento.
= Osjurados se relinem com o juiz por 3 minutos no lado de fora da sala e decidem o resultado do julgamento.

= O Juiz comunica a todos os presentes o resultado do julgamento.
32 Etapa — O debate

Apds o “julgamento”, deverd ocorrer um debate em sala sobre a dinamica e os pontos positivos e negativos
da atividade.

Professor, aproveite a dinamica para sugerir aos alunos que irdo representar os advogados que tragam ques-
tées bem pontuais para serem trabalhadas durante a dindmica. Sugira também algumas questdes, ajudando assim a
direcionar os debates que irdo ocorrer durante a atividade.

Uma variacdo que pode ser utilizada é a de que as testemunhas sejam convidados dos alunos. Portanto, pes-
soas ligadas a comunidade e que possam ajudar a abrir os portdes do colégio, de maneira que o conhecimento nao
fique retido na sala de aula. Assim, um estudante de medicina ou enfermagem poderia ser uma excelente testemunha
de defesa, e um religioso, uma étima testemunha de acusacao. Porém, para esses casos, seria necessario disponibili-
zar mais algum tempo para que os convidados possam se colocar. Para esses casos, nossa sugestdo é de 5 minutos e

que os convidados sejam avisados desse tempo disponivel para suas colocagdes.

Professor, ja no inicio da atividade é fundamental que se destaque que ndo se espera chegar a uma conclusao
definitiva sobre o uso ou ndo das células-tronco, mas que seja promovido um debate na sociedade sobre esse tema

tao relevante. Logo, ndo teremos um grupo vencedor, mas sim uma turma vencedora.
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Pdgina no material do aluno

Secao: 3 - A luz no comeco do tunel 128 a 131

Tipos de Titulo da Material L. . Divisao da Tempo
o . - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado
Datashow com
computador,
Células-tronco, DVD e som Apresentacdo de animagao  Turma dividida
g oinicio de para a apre- sobre as células-tronco e em grupos de 30 min.
tudo. sentacao de debate sobre a tematica. 5 alunos.

animacao em

sala.

Professor, sugerimos que a turma seja separada em grupos de 5 alunos e que entdo seja apresentada a anima-

¢ao sobre células-tronco, disponivel no portal do professor, do MEC, e no pendrive do professor.

Vocé encontrard a animacgado no seguinte endereco: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/hand-

le/mec/2826/49385_Celulas-tronco.swf?sequence=4
Ao final da animacao, peca aos grupos que respondam as seguintes questoes, baseados na animacao apresentada:

a. O que sao células-tronco?
b. Qual aimportancia das células-tronco?

Apods 5 minutos, proponha uma reflexao do tema baseado nas respostas dos grupos.

Professor, promova um debate em sala sobre a tematica. Aproveite para aprofundar o tema com questoes

como as diferencas entre as células-tronco embriondrias e as células-tronco adultas.

Uma segunda abordagem bem interessante de ser trabalhada em sala de aula envolve a questao de como as
células-tronco poderéo ser utilizadas no tratamento de doengas como cancer, doencas do coracdo, doencas hepati-
cas, Alzheimer, diabetes, doencas renais, entre tantas outras. Além disso, é fundamental que seja discutido com os
alunos que, apesar de ser uma técnica muito promissora, o uso de células-tronco embriondrias é polémico, sendo

necessario, portanto, muito debate sobre questdes éticas e religiosas relacionadas ao seu uso.
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Pdgina no material do aluno

Secao: 3 - A luz no comeco do tunel 128 a 131

Tipos de Titulo da Material Divisao da Tempo

At . .. Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

2 folhas de

cartolina, folhas B
) ) Elaboracao de um mural
Vamos compar- A4, jornais .
) ) sobre “Células-tronco e seus
tilharoque | impressos e/ou . o
) ] usos”, a ser fixado em local = Turma dividida .
aprendemos  on-line, revistas o 50 min.
publico da escola, se pos- em 5 grupos.

sobre células- | impressase/ou = .
) sivel, ou mesmo na propria
-tronco? on-line, canetas
. ] sala de aula.
hidrogréficas

e cola.

Professor, como sabemos, o tema “células-tronco” envolve ndo apenas a biologia, mas questdes éticas, religio-
sas e culturais. Entdo, a partir do que foi trabalhado sobre células-tronco no material do aluno, na atividade de juri si-
mulado, bem como em outras atividades propostas aqui, ou por vocé, estimule os alunos a criarem um grande mural
com esses conhecimentos. A ideia é socializar essas informagdes com outros grupos de escola e também oportunizar

a sistematizacao de tudo o que foi apreendido e debatido.

Uma sugestao é a divisao da turma em 5 grupos, mas isso vai depender de quantos alunos vocé tem por turma.

Um exemplo de organizacdo do trabalho:

- Grupo 1: Células-tronco: o que sao? Tipos de células-tronco. Esse grupo pode ficar responsavel pela de-
finicdo do conceito e da apresentacdo dos tipos. Na pagina 126 do livro do aluno, hd uma imagem que pode ser

aproveitada. Veja:
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',: — Embrido humano

{

- Grupos 2 e 3: Usos ou aplicagdes das células-tronco. Como tivemos a chance de entrar em contato com va-
rios exemplos no filme da atividade inicial e, claro, podemos estimular também a pesquisa de outros casos em jornais
ou revistas, sugerimos 2 grupos para essa parte do mural. Cada grupo pode escolher um dos casos expostos, como
o do piloto que tornou-se paraplégico e fez tratamento com células-tronco embrionarias, ou o do uso no tratamento

de diabetes tipo |, e elaborar um pequeno texto explicando o assunto.

- Grupo 4: Questoes éticas e religiosas. Esse grupo ficara responsavel em expor as questoes levantadas du-
rantes as aulas e durante o juri simulado. Em um pequeno texto, pode escolher 3 ou 4 questdes relevantes que apon-

tem os pros e contras do uso de células-tronco.

- Grupo 5: llustracoes e imagens. Esse grupo pode ficar responsavel por ilustrar cada assunto com imagens,

desenhos ou recortes de jornais ou revistas.

No desenvolvimento da atividade, é importante dar liberdade para que os préprios alunos escolham suas fun-
¢oes. As vezes, numa turma, ha aqueles que nao tém muita afinidade com a linguagem escrita, mas desenham muito
bem. Com isso, teremos a oportunidade de desenvolver diferentes habilidades e promover a integracao do grupo.

A escolha do titulo do mural pode ficar para o final do trabalho e pode ser uma escolha da turma, através de

votacao. Cada grupo sugere um titulo, e a turma escolhe o mais apropriado. Que tal?
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Professor, ao final de um tema tao instigante e complexo, é importante concluir com uma atividade que ajude
0 grupo a sistematizar as informacgdes. Entdo, um mural pode ser criado com essa finalidade. Mas claro que, para além
disso, um mural é uma possibilidade de compartilhar informacées e posicionamentos com outros que nao participa-

ram desse estudo.

Alerte os alunos para o fato de que os titulos e subtitulos precisam chamar atencao pelo contedido e também
pela forma como séo apresentados. Entdo, por exemplo, devem ser em letras de cores mais chamativas ou de tama-
nho maior. Um mural com texto muito extenso pode ndo chamar muita atencdo. Entdo, é importante que os alunos
apenas apontem as questdes principais, que sejam objetivos. As imagens também funcionam como chamariz para

um bom mural.

Vocé também pode pedir-lhes que fornecam indicacées de sites. E lembre a eles da importancia da biblio-
grafia. Esta pode ser feita pelo grupo das imagens, que podera coletar as fontes e, numa letra menor, acrescenta-las
ao final. Citar as fontes é muito importante, principalmente nos dias de hoje, em que ha muitos casos de cépia sem

citacdo, inclusive em teses de mestrado e doutorado. Vamos 14? Méos a obra!

Avaliacao

Tipos de Titulo da Material L . Divisao da Tempo
. . - Descricao Sucinta .
Atividades Atividade Necessario Turma Estimado

Copias im-
pressas da
tabela com

as propostas . .

o Uso de instrumentos diver-

de atividades .
sos escolhidos pelos alunos

o para autoava- .
Autoavaliagdo = para autoavaliarem seu .
o liagdo. Os de- . Duplas. 50 min.
criativa. ) o desempenho, como jogos,
mais materiais

cartazes, danca, musica,
dependem . ) )
jornal informativo, carta.
das escolhas
das duplas
na etapa 1 da

atividade.

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias - Biologia 205



Propomos uma atividade de autoavaliagao em duas etapas:

Etapa 1 - Os alunos, organizados em duplas, recebem a tabela 1 e escolhem, dentre a variedade de ins-
trumentos descritos, como querem demonstrar o que aprenderam sobre o tema “Células-tronco e diferenciacao
celular”. A ficha precisa ser devolvida ao professor para que o mesmo acompanhe as escolhas feitas e agende as

apresentac¢des das duplas.

Tabela 1: Proposta de atividade para autoavaliacdo

Para demonstrarmos o que realmente aprendemos sobre o tema Células-tronco e diferenciacao celular, optamos por fazer:
(Marque um X na opcéo escolhida).

Um texto de 20 linhas Um mapa do tesouro

Montar um poema Trocar a letra de uma musica (parddia)

Fazer um jornal Explicar em voz alta para a turma

Uma danga ou um rap Fazer desenhos com legendas

Escrever uma carta Formular problemas com respostas

Um cartaz com gravuras Outra (opcdo que seja diferente das ja apresentadas)

Etapa 2 - Apresentacdo das duplas. As duplas se apresentam de acordo com suas escolhas na etapa 1. O
professor acompanha a apresentacdo das duplas e, ao final de cada uma, poderd complementar com questdes ou

esclarecer duvidas que surgirem.

Etapa 3 - Depois da apresentacéo, a dupla se autoavalia, escolhendo uma das categorias descritas no quadro a
seguir, que melhor representa o seu desempenho e o grau de entendimento do tema “Células-tronco e diferenciagao
celular”. O professor podera trazer estas categorias impressas ou registra-las no quadro antes das apresentagoes. As

notas atribuidas pelos alunos podem ser comentadas pelo professor e utilizadas na composicao da média do aluno.
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Categoria para autoavaliacdao
INICIANTE - 4,0 pontos
Sei que existem células- tronco, mas ndo compreendo como funcionam.
APRENDIZ - 6,0 pontos

Compreendo que as células-tronco podem se tornar qualquer célula do organismo, mas néo compreendo como
isto resulta na diferenciacéo celular.

PROFISSIONAL - 8,0 pontos

Compreendo que existe diferenca entre célula-tronco pluripotente e multipotente, mas néo reconheco as implica-
¢obes éticas e imunoldgicas de seu uso terapéutico.

MESTRE - 10,0 pontos

Compreendo as diferengas entre célula-tronco pluripotente e multipotente e o processo de diferenciacéo celular.
Reconheco que existe o uso terapéutico das mesmas na cura de diversas doencas e as questoes éticas e religiosas envol-
vidas no uso de células-tronco embriondrias.

Referéncia: As categorias da etapa 3 foram inspiradas na proposta do professor Alfredo Francisco Pliessnig,
disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=1151

Professor, estamos propondo que os préprios alunos escolham o tipo de atividade que querem utilizar para
demonstrar seus conhecimentos, possibilitando uma melhor adequacéo as diferencas individuais e respeito as diver-
sidades. Assim, os alunos com maior facilidade para cantar podem escolher fazer uma musica, os que gostam de de-
senhar podem fazer um cartaz e os que gostam de escrever podem fazer uma carta ou um poema. E importante nao

se preocupar com repeticdes nas formas de apresentacao, pois mais de uma dupla pode escolher a mesma atividade.

Além disso, a etapa 3 da atividade possibilita a autoavaliagao, uma estratégia que permite o protagonismo dos
alunos e sua ativa participacdo no processo de avaliacdo. Neste tipo de avaliacado, o aluno é conduzido a identificar

lacunas no seu processo de aprendizagem, além de se envolver com sua construcao.
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