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RESUMO

A disciplina Biologia ministrada no Ensino Basico tem como base os Parametros
Curriculares Nacionais, tentando cumprir com as competéncias e habilidades descritas no
documento oficial. Foi analisada essa disciplina, a partir de pesquisa com alunos em uma
escola publica na cidade de Fortaleza. Utilizou-se a definicdo de alfabetizacao cientifica
para compreender como os alunos utilizam os conhecimentos adquiridos nas aulas.
Constatou-se que a maioria dos alunos encontra-se no nivel funcional, sendo capazes de
memorizar e repetir o que foi abordado em sala, porém, ndo encontrando aplicabilidade
para esse conhecimento. 1sso ocorre porque a disciplina Biologia € considerada, por parte
dos alunos, conteudista e de dificil compreensdo. O uso excessivo da linguagem técnica,
por parte dos professores, contribui para essa opinido dos jovens. A falta de uso de outros
espacos fisicos, além da sala de aula, também contribui para isso, pois a disciplina
Biologia trata da diversidade dos seres vivos. As habilidades e competéncias descritas
pelos Parametros Curriculares Nacionais seriam melhor alcancadas, assim como 0s
alunos poderiam atingir outros niveis de alfabetizacdo cientifica, se as aulas fossem

realizadas em outros espagos.

Palavras-chave: Ensino de Biologia, Pardmetros Curriculares Nacionais, Curriculo.



ABSTRACT

Biology subject taught in basic education is based on the National Curriculum
Standards, trying to accomplish their skills and abilities described in the official
document. This discipline was analyzed, based on research with students of a public
school in Fortaleza. Scientific literacy definition was used to understand how students use
the knowledge acquired in the classes. It was found that most students are at the functional
level, being able to memorize and repeat what was discussed in class, but not finding
applicability to this knowledge. This is because the Biology discipline is considered, by
the students, purely content and difficult to understand. The excessive use of technical
language, by teachers, contributes to this view from the students. The lack of use of other
physical spaces, beyond the classroom also contributes to this, as the Biology discipline
deals with the diversity of living things. The skills and competencies outlined by the
National Curriculum Standards would be best achieved, as well as students could reach

other scientific literacy levels if the classes were held in other spaces.

Keywords: Biology Education, National Curriculum Standards, Curriculum.
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1 INTRODUCAO
1.1 Primeiras experiéncias na disciplina Biologia

A ideia de trabalhar com a importancia das aulas de biologia na vida social dos
alunos veio de uma necessidade presenciada durante minha experiéncia como professor.
Participei do Projeto Institucional de Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) Biologia
no periodo de agosto de 2012 a dezembro de 2014 desenvolvendo atividades na Escola
Estadual de Ensino Médio Liceu de Messejana (EEMLM), onde também lecionei, tive
experiéncia como professor temporario, de agosto de 2013 a julho de 2014. As disciplinas
Estagios Supervisionado no Ensino Médio | e Il ocorreram também nesta instituigao.
Nesse periodo pude perceber que os interesses dos alunos eram muito direcionados para
as avaliacOes e pouco voltados para a vida fora da escola. Vale ressaltar que a escola,
além de ser responsavel por proporcionar o ensino formal ao aluno, contribui também

para a formacéo de sua cidadania.

Durante minhas aulas, tanto no estagio como professor temporéario, percebia
alguns alunos disperses e outros diziam que nunca utilizariam aquelas informac6es na
vida. Isso me levou a repensar sobre as aulas de biologia. Me fez refletir sobre como as
aulas deveriam ser preparadas e aplicadas. Me abriu os olhos para o seguinte
questionamento: “Para que servem as aulas de Biologia?”” Depois disso tentei a0 maximo
trazer o conteudo da disciplina para o cotidiano dos alunos, de modo que as aulas ficassem

mais interativas e com uma maior participacao de todos.

Apbs essa modificacdo, pude perceber um maior interesse dos alunos pelas aulas
de Biologia, 0 que me proporcionou uma maior satisfacdo pelas experiéncias iniciais da
vida profissional. Percebi também que nem sempre era possivel aproximar o contetdo

ministrado em sala com o cotidiano.

De acordo com Selles (2014, p. 14), “...entendemos que a formagdo docente
guarda um compromisso com a transformacdo do ensino, tanto considerado em um
sentido mais pontual, quanto em um sentido que extrapola a sala de aula. Ou seja, a
formacdo de professores em Ciéncias Biologicas também estd comprometida com a

formacao intelectual, cultural e politica de nossos alunos da Educagdo Bésica”.

Farei uma descri¢do da disciplina Biologia em contexto formal do ensino basico.



1.2 A disciplina Biologia no Ensino Médio
1.2.1 Documento oficial

De acordo com o PCN’s (Parametros Curriculares Nacionais), na area das
Ciéncias da Natureza incluem-se as competéncias relacionadas a apropriacdo de
conhecimentos da Fisica, da Quimica, da Biologia e suas intera¢cdes ou desdobramentos
como formas indispensaveis de entender e significar o mundo de modo organizado e
racional, e também de participar do encantamento que 0s mistérios da natureza exercem
sobre o espirito que aprende a ser curioso, a indagar e descobrir. O agrupamento das
Ciéncias da Natureza tem ainda o objetivo de contribuir para a compreensao do
significado da ciéncia e da tecnologia na vida humana e social, de modo a gerar
protagonismo diante das inimeras questdes politicas e sociais para cujo entendimento e
solucgéo as Ciéncias da Natureza sdo uma referéncia relevante.

Quando nos referimos a Biologia (ANEXO A), ha aspectos relacionados a
construcdo de uma visdo de mundo, outros praticos e instrumentais para a acdo. Ha
também aqueles que permitem a formacao de conceitos, a avaliacdo e a tomada de posi¢édo

cidada.

1.2.2 Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Biologia

1.2.2.1 Representacdo e comunicacao

* Descrever processos € caracteristicas do ambiente ou de seres vivos, observados em
microscopio ou a olho nu.

* Perceber e utilizar os codigos intrinsecos da Biologia.

 Apresentar suposigdes e hipdteses acerca dos fendmenos biologicos em estudo.

» Apresentar, de forma organizada, o conhecimento bioldgico apreendido, através de
textos, desenhos, esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc.

* Conhecer diferentes formas de obter informagdes (observacao, experimento, leitura de
texto e imagem, entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao tema bioldgico em
estudo.

* Expressar duvidas, ideias e conclusdes acerca dos fenémenos bioldgicos.
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1.2.2.2 Investigacdo e compreensao

* Relacionar fendmenos, fatos, processos e ideias em Biologia, elaborando conceitos,
identificando regularidades e diferencas, construindo generalizacdes.

« Utilizar critérios cientificos para realizar classificacdes de animais, vegetais etc.

* Relacionar os diversos contetidos conceituais de Biologia (légica interna) na
compreensdo de fendmenos.

* Estabelecer relagdes entre parte € todo de um fendmeno ou processo biologico.

* Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolucdo de problemas,
fazendo uso, quando for o caso, de tratamento estatistico na analise de dados coletados.
» Formular questdes, diagnosticos e propor solugdes para problemas apresentados,
utilizando elementos da Biologia.

« Utilizar nogdes e conceitos da Biologia em novas situagdes de aprendizado (existencial
ou escolar).

* Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou

processos bioldgicos (I6gica externa).

1.2.2.3 Contextualizacgéo sociocultural
* Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, historico, fruto da conjungao
de fatores sociais, politicos, econdmicos, culturais, religiosos e tecnoldgicos.
* Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos conhecimentos do senso
comum relacionados a aspectos bioldgicos.
* Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformacdes intencionais por
ele produzidas no seu ambiente.
« Julgar a¢des de intervengdo, identificando aquelas que visam & preservacao e a
implementacdo da salde individual, coletiva e do ambiente.
« Identificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnologico,
considerando a preservacdo da vida, as condi¢cbes de vida e as concepcles de
desenvolvimento sustentavel.
1.3 Disciplina Biologia e a Alfabetizacdo Cientifica

Algumas competéncias e habilidades necessarias ao aprendizado dos conteudos
da disciplina Biologia ndo exigem apenas memorizacdo e repeticdo de conceitos. Ha
aquelas que também exigem do estudante interpretacdo e resolucdo de problemas

contextualizadamente.
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Para compreender de que maneira a acdo do professor, ministrando aulas de
Biologia, pode facilitar a aproximacgdo dos alunos ao seu cotidiano, aproprio-me da
tematica Alfabetizacdo Cientifica e Cidadania, como referencial para analise desta

pesquisa. Utilizamos a abordagem de Krasilchik e Marandino (2004, p. 18):

Podemos, no entanto, distinguir variadas formas de entender a alfabetizacéo
cientifica. Na literatura, autores preocupados com a alfabetizagdo em biologia,
por exemplo, admitem que esse processo se desenrola em quatro estagios
(BSCS, 1993):

1. Nominal — quando o estudante reconhece termos especificos do vocabulario
cientifico, como atomo, célula, is6topo e gene.

2. Funcional — quando o estudante define os termos cientificos (como o0s
exemplificados), sem compreender plenamente seu significado, conceituando
genes como base hereditaria, &omo como particula da matéria etc.

3. Estrutural — quando o estudante compreende ideias bésicas que estruturam o
atual conhecimento cientifico, como é o caso do entendimento de que
continuidade genética é mantida pela reproducéo.

4. Multidimensional — quando o estudante tem uma compreensao integrada do
significado dos conceitos aprendidos, formando um amplo quadro que envolve
também conexdes e vinculos com outras disciplinas, como, por exemplo, o
conhecimento da constitui¢do, das vantagens e das desvantagens do uso de
sementes transgénicas geneticamente modificadas.

2 OBJETIVOS
A presente pesquisa se propds a alcancar os seguintes objetivos:
- Investigar se a disciplina Biologia no EEMLM prioriza a exposicéo do contetdo.
- Evidenciar se a disciplina Biologia ministrada no EEMLM fornece subsidios ao aluno

para compreender seu cotidiano.

3 METODOLOGIA
A pesquisa sobre a disciplina Biologia e a identifica¢do do nivel de Alfabetizagcdo
Cientifica foi realizada em uma escola onde o pesquisador ja estava inserido no cotidiano

da instituicdo, ja estando fora da sala de aula, mas na qualidade de bolsista do PIBID.

Para a obtencdo dos dados a serem utilizados na pesquisa foi utilizado um
questionario contendo seis questdes, sendo trés delas objetivas e as demais abertas ou

discursivas.

O questionario, segundo Gil (1999, p.128), pode ser definido “como a técnica de

investigagcdo composta por um numero mais ou menos elevado de questdes apresentadas
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por escrito as pessoas, tendo por objetivo o conhecimento de opinides, crencas,

sentimentos, interesses, expectativas, situacdes vivenciadas etc.”

Segundo Marconi & Lakatos (1999), "questionario é um instrumento de coleta de

dados constituido por uma série de perguntas, que devem ser respondidas por escrito."

Foi escolhida essa modalidade de coleta de dados pelos seguintes fatos: Possibilita
atingir grande nimero de pessoas, mesmo que estejam dispersas huma area geogréafica
muito extensa; implica menores gastos com pessoal posto que o questionario nao exige

treinamento dos pesquisadores e preserva 0 anonimato das pessoas.

Foi elaborado um pré-teste em duas turmas do primeiro ano do Ensino Médio para
verificar a aplicabilidade do questionario. ApoGs seu éxito, o questionario definitivo
(APENDICE A) foi aplicado em maior escala em sete turmas de terceiro ano do Ensino
Médio.

Foram escolhidas turmas de terceiro ano para a aplicacdo do questionério pelo

simples fato dessas turmas ja terem visto todo o conteudo proposto para o Ensino Médio.

As perguntas presentes no questionario foram escolhidas de modo que, a partir
das respostas, possa-se descobrir seu gosto pessoal pela disciplina, em que nivel de
Alfabetizacdo Cientifica se encontram e como seriam suas idealiza¢Ges de uma aula ideal.
Os questionarios foram examinados, as respostas tabuladas e subdivididas em categorias.

Todas as respostas foram contabilizadas e devidamente transcritas.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
Analisando as respostas da pesquisa, detalharemos cada pergunta e as
interpretacdes das respostas, usando os PCN’s como documento oficial, na perspectiva

da categorizacao proposta por Krasilchik e Marandino (2004) quando pertinente.

Grafico 1 - Vocé gosta da disciplina de biologia?

Nao
31%

Sim
69%

= Sim = Ndo

Grafico 2 - Vocé gosta da aula de biologia? Por  qué?

= Sim = Ndo
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Grafico 3 — Justificativa das respostas SIM: VVocé gosta da aula de biologia? Por qué?

Outros
9%

Gosto pessoal pela
matéria
37%

Gosto pessoal pela
didatica do professor
37%

Presente no cotidiano
17%

= Gosto pessoal pela didatica do professor = Gosto pessoal pela matéria

= Presente no cotidiano = Qutros

Gréfico 4 — Justificativa das respostas NAO: Vocé gosta da aula de biologia? Por qué?

N&o gosto da didatica
do professor
49%

Dificuldade de assimilagdo
do contetdo
51%

= N3o gosto da didatica do professor = Dificuldade de assimilagdo do contetido

A disciplina Biologia inserida no ensino médio de acordo com os PCN’s, tem

“...no que compete a Biologia, os objetivos educacionais... que tém a ver com a construgao
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de uma vis&o de mundo, outros praticos e instrumentais para a a¢do e, ainda aqueles, que
permitem a formacao de conceitos, a avaliacdo, a tomada de posi¢éo cidada”. Os alunos
pesquisados tém interesse, em sua maioria, tanto pela disciplina quanto pelas aulas
(Graficos 1 e 2), o que pode refletir que as aulas estdo correspondendo ao conteddo
esperado e ministrado de acordo com os documentos oficiais, indicando que os jovens

tém interesse pelos assuntos ministrados, como citado abaixo:
Aluno A: “Gosto de Biologia porque acho o contetdo importante”.

Os alunos que gostam das aulas se manifestaram justificando o gosto a partir da
acdo do professor, do conteido abordado, por estar presente em seu cotidiano e por

poderem aplicar o conhecimento aprendido ndo somente em sala de aula (Grafico 3).

O gosto pela didatica do professor pode estar relacionado ao fato do professor

abordar assuntos de interesse do aluno.

Ja 0s 27% alunos que ndo gostam da disciplina (Grafico 2) justificam pela
dificuldade de compreender o conteudo refletindo (Gréafico 4), portanto, na linguagem
usada pelo professor nas aulas, corroborando que a linguagem cientifica adotada pelas
Ciéncias Bioldgicas se distancie da realidade dos alunos, causando o distanciamento dos

alunos pela aula, como comprovado pelas afirmacdes:
Aluno B: ”...acho a matéria complicada...”
Aluno C: ”...ndo entendo nada que é dito em sala”.

Como afirmam Marandino, Selles e Ferreira (2009, p. 53) “...quando ensinamos
Biologia no nivel médio, ainda que reconhecamos a necessidade de tratar de contetdos
mais abstratos e vinculados ao mundo académico, ndo deixamos de abordar outros
contetidos de carater mais utilitario, isto é, que atendam as necessidades sociais de nossos

alunos”.



Gréfico 5 — Qual conteido da biologia Ihe chama mais atengdo?

Célula QOutros
Genética 5% 1% Animais
9% 17%

Plantas

12%
Reprodugdo e

Desenvolvimento
15%

Anatomia e Fisiologia

Huamana
13%
Evolugao
14%
Ecologia
14%

= Animais = Reprodugdo e Desenvolvimento = Evolugdo

Ecologia = Anatomia e Fisiologia Huamana = Plantas
m Genética m Célula = Qutros
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A maioria dos assuntos abordados na disciplina Biologia chamam atencdo de

forma equitativa pelos alunos (Gréafico 5). Observando melhor o grafico, percebe-se que

0s assuntos ligados ao préprio jovem (Reprodugdo e desenvolvimento, anatomia e

fisiologia humana), totalizando 28%, representam uma maior proximidade com a vida

desses jovens, despertando um maior interesse dos mesmos pelo contetdo. O que remete

ao fato de tanto a escola quanto o professor estarem contemplando todo o programa da

disciplina de forma equilibrada.

O programa da disciplina biologia na escola pesquisada (ANEXO B) corrobora o

interesse dos alunos de acordo com todo o contetido descrito e executado.
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Gréfico 6 — Escreva sobre algo que vocé vivenciou fora da escola que lhe lembrou a aula

de biologia
N3o Respondeu
11%
Estrutural
20%
Funcional
69%
= Funcional = Estrutural = Ndo Respondeu
Grafico 7 — Qual a importancia das aulas de biologia na sua vida?

Ndo Respondeu
Estrutural 2%

12%

L =2 J

Funcional
86%

= Funcional = Estrutural = Ndo Respondeu

As questdes 4 e 5 (Gréaficos 6 e 7) foram elaboradas para tentar categorizar o nivel

de alfabetizagdo cientifica como proposto por Krasilchik e Marandino (2004). De acordo
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com os resultados, pode-se perceber com clareza que a grande maioria dos alunos se
encontra no nivel funcional. Foi possivel chegar a essa conclusdo a partir de respostas

como:

Aluno D: “Coisas que vejo no jornal, sobre biologia e consigo compreender melhor

agora”;
Aluno E: “Quando fiz 0 ENEM, li e lembrei das aulas de genética e plantas”.

Esses relatos corroboram com a afirmativa de Krasilchik e Marandino (2004, p.
19): “Admite-se que o processo de alfabetizacdo cientifica passa por esses estagios nos
cursos escolares e, nesse sentido, € comum atingir a fase da alfabetizacdo funcional de

um conceito, mas muito raramente a fase multidimensional”.

O nivel estrutural, categorizado para uma menor porcentagem dos alunos foi

evidenciado pelas respostas:

Aluno C: “...sei como prevenir doencas, sei como cuidar da minha alimentacéo e sei

COMO meu corpo reage... ”

Aluno D: “Observando minha arvore genealdgica junto com meus familiares, entendi
porque a cor verde nos olhos da minha familia. Uma mulher chegou na minha casa e
disse que tinha um verme em seu estbmago. Imaginei se era teniase ou lombriga e fiquei

imaginando como ela poderia ter pegado esse verme”.
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Grafico 8 — Para vocé, como seria uma excelente aula de biologia?

Outros
Aula fora da sala de aula 4%

3%
Aula de Campo
24%

Laboratorio
21%

Aula Expositiva
3%

Aula Pratica
8%

Aula Dindmica
10%

Aula Interativa
12%

Multimidia
15%
= Aula de Campo = Laboratério = Multimidia
Aula Interativa m Aula Dinamica = Aula Prética
m Aula Expositiva m Aula Fora da Sala de Aula = Outros

Interpretando o gréafico, percebe-se que a sala de aula ndo é o ambiente fisico mais

propicio ao aprendizado de Biologia (48%).

Se refletirmos que a disciplina Biologia trata da diversidade dos seres vivos, e 0s
Pardmetros Curriculares Nacionais, descrevendo as habilidades e competéncias:
Investigagdo e compreensdo assim como contextualizacdo sociocultural, podem ser
melhor alcancados se realizados em campo, em laboratério ou em outros espagos,
despertando nos adolescentes a maior capacidade de relacionar o que foi relatado em sala

de aula com o que pode ser evidenciado fora dela.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Disciplina Biologia, na Escola Estadual de Ensino Médio Liceu de Messejana, a
partir das respostas dos alunos, foi evidenciada como sendo conteudista, j& que grande
parte dos estudantes se encontra em um nivel de alfabetizacédo cientifica funcional, o que
limita a acdo destes no dia a dia pela dificuldade de relacionar o contetudo aprendido na

escola ao seu cotidiano.

Sugere-se que a escola repense suas formas de ministrar aulas, abordar conteddos
e a comegar a ouvir mais a opinido dos alunos sobre esses temas. Tanto a instituicdo
quanto os professores, devem repensar ndo apenas 0 ensino, mas principalmente a

aprendizagem dos alunos.

Para que se torne possivel a uma maior porcentagem dos alunos alcance o nivel
estrutural de alfabetizacdo cientifica, deveriam ser utilizados outros espacos fisicos da
escola que ndo a sala de aula, por exemplo o laboratério de biologia e os jardins e pracas

no entorno.

Enfatizamos que, a partir dos documentos oficiais descritos nesse trabalho, a
disciplina Biologia deve também contribuir para uma formacao cidadd, ndo apenas para
uma formacdo conteudista que apenas memoriza e repete o que foi ministrado em sala de

aula.
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APENDICE A — PESQUISA PARA TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO DE
CIENCIAS BIOLOGICAS

1. Vocé gosta da disciplina de biologia?
Sim Ndo 4. Escreva sobre algo que vocé
viveu for a da escola que lhe lembrou a

aula de biologia.

2. Vocé gosta da aula de biologia?
Sim Né&o

Por qué?

5. Qual a importancia das aulas de
biologia na sua vida?

3. Qual contetdo da biologia que Ihe chama mais
atencao?
Plantas Animais Genética  Células

Reproducdo e Desenvolvimento  Ecologia
Anatomia e Fisiologia Humana Evolucéo

Bioldgica

Existe algum outro contetido que Ihe chame

atencéo?:

6. Para vocé, como é uma excelente aula

de biologia?
Por qué?
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ANEXO A - PARAMETROS CURRICULARES NACIONAIS

Conhecimentos de Biologia

Cada ciéncia particular possui um cédigo intrinseco, uma logica interna, métodos préprios de
investigacdo, que se expressam nas teorias, nos modelos construidos para interpretar os fenémenos que se
propbe a explicar. Apropriar-se desses cédigos, dos conceitos e métodos relacionados a cada uma das
ciéncias, compreender a relacdo entre ciéncia, tecnologia e sociedade, significa ampliar as possibilidades
de compreenséo e participacdo efetiva nesse mundo.

E objeto de estudo da Biologia o fendmeno vida em toda sua diversidade de manifestagdes. Esse
fendmeno se caracteriza por um conjunto de processos organizados e integrados, no nivel de uma célula,
de um individuo, ou ainda de organismos no seu meio. Um sistema vivo é sempre fruto da interacéo entre
seus elementos constituintes e da interacdo entre esse mesmo sistema e demais componentes de seu meio.
As diferentes formas de vida estdo sujeitas a transformacdes, que ocorrem no tempo e no espaco, sendo, ao
mesmo tempo, propiciadoras de transformacdes no ambiente.

Ao longo da histéria da humanidade, varias foram as explicagdes para o surgimento e a
diversidade da vida, de modo que os modelos cientificos conviveram e convivem com outros sistemas
explicativos como, por exemplo, os de inspiracdo filoséfica ou religiosa. O aprendizado da Biologia deve
permitir a compreensao da natureza viva e dos limites dos diferentes sistemas explicativos, a contraposicdo
entre 0s mesmos e a compreensao de que a ciéncia ndo tem respostas definitivas para tudo, sendo uma de
suas caracteristicas a possibilidade de ser questionada e de se transformar. Deve permitir, ainda, a
compreensdo de que os modelos na ciéncia servem para explicar tanto aquilo que podemos observar
diretamente, como também aquilo que s6 podemos inferir; que tais modelos sdo produtos da mente humana
e ndo a propria natureza, constru¢des mentais que procuram sempre manter a realidade observada como
critério de legitimacao.

Elementos da histéria e da filosofia da Biologia tornam possivel aos alunos a compreenséo de que
ha uma ampla rede de relagdes entre a producio cientifica e o contexto social, econdmico e politico. E
possivel verificar que a formulagdo, o sucesso ou o fracasso das diferentes teorias cientificas estdo
associados a seu momento histdrico.

O conhecimento de Biologia deve subsidiar o julgamento de questdes polémicas, que dizem
respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos naturais e a utilizacdo de tecnologias que
implicam intensa interven¢do humana no ambiente, cuja avaliacdo deve levar em conta a dindmica dos
ecossistemas, dos organismos, enfim, 0 modo como a nhatureza se comporta e a vida se processa.

O desenvolvimento da Genética e da Biologia Molecular, das tecnologias de manipulagdo do DNA
e de clonagem traz a tona aspectos éticos envolvidos na producéo e aplicagdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico, chamando a reflexdo sobre as relagdes entre a ciéncia, a tecnologia e a sociedade. Conhecer a
estrutura molecular da vida, os mecanismos de perpetuacdo, diferenciacdo das espécies e diversificagdo
intraespecifica, a importancia da biodiversidade para a vida no planeta sdo alguns dos elementos essenciais
para um posicionamento criterioso relativo ao conjunto das construgdes e interven¢des humanas no mundo
contemporaneo.

A fisica dos atomos e moléculas desenvolveu representacBes que permitem compreender a
estrutura microscopica da vida. Na Biologia estabelecem-se modelos para as microscopicas estruturas de
construcdo dos seres, de sua reproducao e de seu desenvolvimento. Debatem-se, nessa tematica, questdes
existenciais de grande repercussao filosofica, sobre ser a origem da vida um acidente, uma casualidade ou,
ao contrario, a realizagdo de uma ordem ja inscrita na prépria constituicdo da matéria infinitesimal.

Neste século presencia-se um intenso processo de criagdo cientifica, inigualavel a tempos
anteriores. A associacdo entre ciéncia e tecnologia se amplia, tornando-se mais presente no cotidiano e
modificando cada vez mais o0 mundo e o prdprio ser humano. Questoes relativas a valorizagao da vida em

sua diversidade, a ética nas relagbes entre seres humanos, entre eles e seu meio e o planeta, ao
desenvolvimento tecnoldgico e sua relacdo com a qualidade de vida, marcam fortemente nosso tempo,
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pondo em discussdo os valores envolvidos na produgdo e aplicacdo do conhecimento cientifico e
tecnoldgico.

A decisdo sobre o qué e como ensinar em Biologia, no Ensino Médio, ndo se deve estabelecer
como uma lista de tépicos em detrimento de outra, por manutencdo tradicional, ou por inovacao arbitraria,
mas sim de forma a promover, no que compete a Biologia, os objetivos educacionais, estabelecidos pela
CNE/98 para a area de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias e em parte j& enunciados na
parte geral desse texto. Dentre esses objetivos, ha aspectos da Biologia que tém a ver com a construgdo de
uma visdo de mundo, outros praticos e instrumentais para a agao e, ainda aqueles, que permitem a formagéo
de conceitos, a avaliacdo, a tomada de posicao cidada.

Um tema central para a construcdo de uma visdo de mundo é a percepcdo da dindmica
complexidade da vida pelos alunos, a compreensdo de que a vida é fruto de permanentes interacdes
simultaneas entre muitos elementos, e de que as teorias em Biologia, como nas demais ciéncias, se
constituem em modelos explicativos, construidos em determinados contextos sociais e culturais. Essa
postura busca superar a visao a-historica que muitos livros didaticos difundem, de que a vida se estabelece
como uma articulagdo mecénica de partes, e como se para compreendé-la, bastasse memorizar a designagéo
e a fungéo dessas pegas, num jogo de montar bioldgico.

Ao longo do Ensino Médio, para garantir a compreensdo do todo, é mais adequado partir-se do
geral, no qual o fendbmeno vida é uma totalidade. O ambiente, que é produto das interagdes entre fatores
abidticos e seres vivos, pode ser apresentado num primeiro plano e é a partir dessas interagdes que se pode
conhecer cada organismo em particular e reconhecé-lo no ambiente e ndo vice-versa. Ficara entdo mais
significativo saber que, por sua vez, cada organismo é fruto de interagdes entre 6rgédos, aparelhos e sistemas
que, no particular, sdo formados por um conjunto de celulas que interagem. E, no mais intimo nivel, cada
célula se configura pelas interacBes entre suas organelas, que também possuem suas particularidades
individuais, e pelas interacfes entre essa célula e as demais.

Para promover um aprendizado ativo, que, especialmente em Biologia, realmente transcenda a
memorizagao de nomes de organismos, sistemas ou processos, &€ importante que os conteildos se apresentem
como problemas a serem resolvidos com os alunos, como, por exemplo, aqueles envolvendo interacdes
entre seres vivos, incluindo o ser humano, e demais elementos do ambiente. Essa visualizacdo da interagéo
pode preceder e ensejar a questdo da origem e da diversidade, até que o conhecimento da célula se apresente
como questdo dentro da questdo, como problema a ser desvendado para uma maior e melhor compreenséo
do fendmeno vida. Para que se elabore um instrumental de investigacdo desses problemas, é conveniente e
estimulante que se estabelecam conexdes com aspectos do conhecimento tecnologico a eles associados.

O objetivo educacional geral de se desenvolver a curiosidade e 0 gosto de aprender, praticando
efetivamente o questionamento e a investigacdo, pode ser promovido num programa de aprendizado
escolar. Por exemplo, nos estudos das relagdes entre forma, funcdo e ambiente, que levam a critérios
objetivos, através dos quais o0s seres vivos podem ser agrupados. Ao estudar o individuo, estar-se-a
estudando o grupo ao qual ele pertence e vice-versa; o estudo aprofundado de determinados grupos de seres
vivos em particular — anatomia, fisiologia e comportamentos — pode se constituir em projetos educativos,
procurando verificar hipoteses sobre a reproducdo/evolucdo de peixes, samambaias ou seres humanos.
Nesses projetos coletivos, tratando de questdes que mereceram explicagcdes diversas ao longo da histéria
da humanidade, até que se estabelecessem as atuais leis da genética, pode-se discutir algumas dessas
explicacbes, seus pressupostos, seus limites, o contexto em que foram formuladas, permitindo a
compreensdo da dimensao histdrico-filoséfica da producéo cientifica e o carater da verdade cientifica. As
discussdes sobre tais representacdes e sobre aquelas elaboradas pelos alunos, devem provocar a necessidade
de se obter mais informagdes, com a intencdo de superar os limites que cada uma delas apresenta para o
entendimento da transmissdo de caracteristicas.

As consideracdes acima sugerem uma articulagdo de conteidos no eixo Ecologia-Evolugdo que
deve ser tratado historicamente, mostrando que distintos periodos e escolas de pensamento abrigaram
diferentes idéias sobre o surgimento da vida na Terra. Importa relaciona-las ao momento historico em que
foram elaboradas, reconhecendo os limites de cada uma delas na explicacdo do fenémeno. Para o
estabelecimento da hipotese hoje hegemonica, concorreram diferentes campos do conhecimento como a
Geologia, a Fisica e a Astronomia. Essa hipotese se assenta em provaveis interagdes entre os elementos e
fendbmenos fisico-quimicos do planeta, em particular fendmenos atmosféricos, e que resultaram na
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formacao de sistemas quimicos nos mares aquecidos da Terra primitiva. A vida teria emergido quando tais
sistemas adquiriram determinada capacidade de trocar substdncias com o meio, obter energia e se
reproduzir.

Reconhecer tais elementos da Terra primitiva, relacionar fendmenos entre si e as caracteristicas
basicas de um sistema vivo sdo habilidades fundamentais a atual compreenséo da vida. Os estudos dos
processos que culminaram com o surgimento de sistemas vivos leva a indagac@es acerca dos diferentes
niveis de organizagdo como tecidos, oOrgdos, aparelhos, organismos, populagfes, comunidades,
ecossistemas, biosfera, resultantes das interacfes entre tais sistemas e entre eles e o meio. Identificar e
conceituar esses niveis de organizagdo da matéria viva, estabelecendo relagBes entre eles, permite a
compreensdo da dindmica ambiental que se processa na biosfera.

Uma idéia central a ser desenvolvida é a do equilibrio dindmico da vida. A identificacdo da
necessidade de os seres vivos obterem nutrientes e metaboliza-los permite o estabelecimento de relacdes
alimentares entre os mesmos, uma forma basica de interagdo nos ecossistemas, solicitando do aluno a
investigacao das diversas formas de obtengdo de alimento e energia e o reconhecimento das relagdes entre
elas, no contexto dos diferentes ambientes em que tais relagbes ocorrem. As interagdes alimentares podem
ser representadas através de uma ou varias sequéncias, cadeias e teias alimentares, contribuindo para a
consolidagdo do conceito em desenvolvimento e para o inicio do entendimento da existéncia de um
equilibrio dindmico nos ecossistemas, em que matéria e energia transitam de formas diferentes — em ciclos
e fluxos respectivamente — e que tais ciclos e fluxos representam formas de interagéo entre a porcéo viva e
a abidtica do sistema.

A tecnologia, instrumento de intervencdo de base cientifica, pode ser apreciada como moderna
decorréncia sistematica de um processo, em que o ser humano, parte integrante dos ciclos e fluxos que
operam nos ecossistemas, neles intervém, produzindo modificacBes intencionais e construindo novos
ambientes. Estudos sobre a ocupacdo humana, através de alguns entre os diversos temas existentes, aliados
a comparagdo entre a dindmica populacional humana e a de outros seres vivos, permitirdo compreender e
julgar modos de realizar tais intervences, estabelecendo relagfes com fatores sociais e econdmicos
envolvidos. Possibilitardo, ainda, o estabelecimento de relag@es entre intervencdo no ambiente, degradacdo
ambiental e agravos a salde humana e a avaliagdo do desenvolvimento sustentado como alternativa ao
modelo atual.

Para o estudo da dindmica ambiental contribuem outros campos do conhecimento, além da
Biologia, como Fisica, Quimica, Geografia, Histéria e Filosofia, possibilitando ao aluno relacionar
conceitos aprendidos nessas disciplinas, huma conceituacdo mais ampla de ecossistema. Um aspecto da
maior relevancia na abordagem dos ecossistemas diz respeito a sua constru¢do no espago e no tempo e a
possibilidade da natureza absorver impactos e se recompor. O estudo da sucessdo ecolégica permite
compreender a dimensdo espago-temporal do estabelecimento de ecossistemas, relacionar diversidade e
estabilidade de ecossistemas, relacionar essa estabilidade a equilibrio dindmico, fornecendo elementos para
avaliar as possibilidades de absorcdo de impactos pela natureza.

Conhecer algumas explicacfes sobre a diversidade das espécies, seus pressupostos, seus limites, o
contexto em que foram formuladas e em que foram substituidas ou complementadas e reformuladas,
permite a compreensdo da dimensédo histdrico-filosofica da produgdo cientifica e o carater da verdade
cientifica. Focalizando-se a teoria sintética da evolucéo, é possivel identificar a contribuicdo de diferentes
campos do conhecimento para a sua elaboragéo, como, por exemplo, a Paleontologia, a Embriologia, a
Genética e a Bioquimica. S8o centrais para a compreensdo da teoria os conceitos de adaptacdo e selecdo
natural como mecanismos da evolugdo e a dimensdo temporal, geoldgica do processo evolutivo. Para o
aprendizado desses conceitos, bastante complicados, é conveniente criarem-se situagdes em que os alunos
sejam solicitados a relacionar mecanismos de alteragdes no material genético, selecdo natural e adaptacéo,
nas explicagdes sobre o surgimento das diferentes espécies de seres vivos.

As relaces entre alteragbes ambientais e modificagdes dos seres vivos, estas Ultimas decorrentes
do acumulo de alterages genéticas, precisam ser compreendidas como eventos sincrfnicos, que nédo
guardam simples relacdo de causa e efeito; a variabilidade, como conseqiiéncia de mutagBes e de
combinac0es diversas de material genético, precisa ser entendida como substrato sobre o qual age a selegéo
natural; a propria acdo da natureza selecionando combinagGes genéticas que se expressam em
caracteristicas adaptativas, também precisa considerar a reproducédo, que possibilita a permanéncia de
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determinado material genético na populagdo. A interpretacdo do processo de formacao de novas espécies
demanda a aplicacdo desses conceitos, o que pode ser feito, por exemplo, pelos alunos, se solicitados a
construir explicacfes sobre o que poderia determinar a formacao de novas espécies, numa populacdo, em
certas condi¢Ges de isolamento geografico e reprodutivo.

Para o estudo da diversidade de seres vivos, tradicionalmente da Zoologia e da Botanica, é
adequado o enfoque evolutivo-ecoldgico, ou seja, a historia geoldgica da vida. Focalizando-se a escala de
tempo geologico, centra-se atencdo na configuracdo das aguas e continentes e nas formas de vida que
marcam cada periodo e era geoldgica. Uma analise primeira permite supor que a vida surge, se expande, se
diversifica e se fixa nas aguas. Os continentes sdo ocupados posteriormente a ocupacao das aguas e, neles,
também a vida se diversifica e se fixa, ndo sem um grande nimero de extincées.

O estudo das funcgdes vitais basicas, realizadas por diferentes estruturas, 6rgaos e sistemas, com
caracteristicas que permitem sua adaptacdo nos diversos meios, possibilita a compreensdo das relac6es de
origem entre diferentes grupos de seres vivos e 0 ambiente em que essas relagdes ocorrem. Caracterizar
essas funcOes, relaciona-las entre si na manutencdo do ser vivo e relaciona-las com o ambiente em que
vivem os diferentes seres vivos, estabelecer vinculos de origem entre os diversos grupos de seres vivos,
comparando essas diferentes estruturas, aplicar conhecimentos da teoria da evolu¢do na interpretacdo
dessas relacGes sdo algumas das habilidades que esses estudos permitem desenvolver.

Ao abordar as fungdes acima citadas, é importante dar destaque ao corpo humano, focalizando as
relagcbes que se estabelecem entre os diferentes aparelhos e sistemas e entre o corpo e 0 ambiente,
conferindo integridade ao corpo humano, preservando o equilibrio dindmico que caracteriza o estado de
salde. Ndo menos importantes sdo as diferencas que evidenciam a individualidade de cada ser humano,
indicando que cada pessoa € Unica e permitindo o desenvolvimento de atitudes de respeito e apreco ao
préprio corpo e ao do outro.

Nogdes sobre Citologia podem aparecer em varios momentos de um curso de Biologia, com niveis
diversos de enfoque e aprofundamento. Ao se tratar, por exemplo, da diversidade da vida, varios processos
celulares podem ser abordados, ainda em um nivel fenomenoldgico: fotossintese, respiracdo celular,
digestdo celular etc. Estudando-se a hereditariedade, pode-se tratar a sintese proteica e, portanto, nogdes de
nlcleo, ribossomos, &cidos nucleicos.

A compreensdo da dindmica celular pode se estabelecer quando for possivel relacionar e aplicar
conhecimentos desenvolvidos, ndo s6 ao longo do curso de Biologia, mas também em Quimica e Fisica, no
entendimento dos processos que acontecem no interior das células. Elaborar uma sintese, em que 0s
processos vitais que ocorrem em nivel celular se evidenciem relacionados, permite a construgdo do conceito
sistematizado de célula: um sistema que troca substancias com o meio, obtém energia e se reproduz.
Compreende-se, assim, a teoria celular atualmente aceita, assim como se abre caminho para o entendimento
da relagdo entre os processos celulares e as tecnologias utilizadas na medicina ortomolecular, a aplicagdo
de conhecimentos da Biologia e da Quimica no entendimento dos mecanismos de formagéo e acdo dos
radicais livres, a relagéo desses ultimos com o envelhecimento celular.

E recomendavel que os estudos sobre Embriologia atenham-se & espécie humana, focalizando-se
as principais fases embrionarias, os anexos embriondrios e a comunicagdo intercelular no processo de
diferenciacdo. Aqui cabem duas observagdes: ndo é necessario conhecer o desenvolvimento embrionario
de todos os grupos de seres vivos para compreender e utilizar a embriologia como evidéncia da evolugéo;
importa compreender como de uma célula — 0 ovo — se organiza um organismo; ndo é essencial, portanto,
no nivel médio de escolaridade, o estudo detalhado do desenvolvimento embriondrio dos varios seres vivos.

A descricdo do material genético em sua estrutura e composicao, a explicagdo do processo da
sintese protéica, a relacdo entre o conjunto protéico sintetizado e as caracteristicas do ser vivo e a
identificacdo e descricdo dos processos de reprodugdo celular sdo conceitos e habilidades fundamentais a
compreensdo do modo como a hereditariedade acontece.

Cabe também, nesse contexto, trabalhar com o aluno no sentido de ele perceber que a estrutura de
dupla hélice do DNA é um modelo construido a partir dos conhecimentos sobre sua composicao.

E preciso que 0 aluno relacione 0s conceitos e processos acima expressos, nos estudos sobre as
leis da heranca mendeliana e algumas de suas derivacfes, como alelos maltiplos, heranca quantitativa e
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heranca ligada ao sexo, recombinacdo génica e ligacao fatorial. Sdo necessarias nogdes de probabilidade,
analise combinatéria e bioquimica para dar significado as leis da hereditariedade, o que demanda o
estabelecimento de relacGes de conceitos aprendidos em outras disciplinas. De posse desses conhecimentos,
é possivel ao aluno relaciona-los as tecnologias de clonagem, engenharia genética e outras ligadas a
manipulacdo do DNA, proceder a analise desses fazeres humanos identificando aspectos éticos, morais,
politicos e econdmicos envolvidos na producdo cientifica e tecnoldgica, bem como na sua utilizacdo; o
aluno se transporta de um cendario meramente cientifico para um contexto em que estdo envolvidos varios
aspectos da vida humana. E um momento bastante propicio ao trabalho com a superagio de posturas que,
por omitir a real complexidade das questdes, induz a julgamentos simplistas e, ndo raro, preconceituosos.

N&o é possivel tratar, no Ensino Médio, de todo o conhecimento biol6gico ou de todo o
conhecimento tecnoldgico a ele associado. Mais importante é tratar esses conhecimentos de forma
contextualizada, revelando como e por que foram produzidos, em que época, apresentando a histéria da
Biologia como um movimento ndo linear e freqiientemente contraditorio.

Mais do que fornecer informagdes, € fundamental que o ensino de Biologia se volte ao
desenvolvimento de competéncias que permitam ao aluno lidar com as informagdes, compreendélas,
elabora-las, refuta-las, quando for o caso, enfim compreender 0 mundo e nele agir com autonomia, fazendo
uso dos conhecimentos adquiridos da Biologia e da tecnologia.

O desenvolvimento de tais competéncias se inicia na escola fundamental, mas ndo se restringe a
ela. Cada um desses niveis de escolaridade tem caracteristicas préprias, configura momentos particulares
de vida, de desenvolvimento dos estudantes, mas guarda em comum o fato de envolver pessoas,
desenvolvendo capacidades e potencialidades que lhes permitam o exercicio pleno da cidadania, nesses
mesmos momentos.

E preciso, portanto, selecionar contetidos e escolher metodologias coerentes com nossas intengdes
educativas. Essas intencdes estdo expressas nos objetivos gerais da area de Ciéncias da Natureza,
Matematica e suas Tecnologias e também naqueles especificos da disciplina de Biologia. Elas incluem,
com certeza, compreender a natureza como uma intrincada rede de relagdes, um todo dindmico, do qual o
ser humano é parte integrante, com ela interage, dela depende e nela interfere, reduzindo seu grau de
dependéncia, mas jamais sendo independente. Implica também identificar a condi¢cdo do ser humano de
agente e paciente de transformacdes intencionais por ele produzidas.

Entre as inten¢bes formativas, garantida essa visdo sistémica, importa que o estudante saiba:
relacionar degradacdo ambiental e agravos a satide humana, entendendo-a como bem-estar fisico, social e
psicolégico e ndo como auséncia de doenca; compreender a vida, do ponto de vista biolégico, como
fendbmeno que se manifesta de formas diversas, mas sempre como sistema organizado e integrado, que
interage com o meio fisico-quimico através de um ciclo de matéria e de um fluxo de energia; compreender
a diversificagdo das espécies como resultado de um processo evolutivo, que inclui dimensdes temporais e
espaciais; compreender que 0 universo é composto por elementos que agem interativamente e que € essa
interacdo que configura o universo, a natureza como algo dindmico e o corpo como um todo, que confere
a célula a condicdo de sistema vivo; dar significado a conceitos cientificos basicos em Biologia, como
energia, matéria, transformacdo, espaco, tempo, sistema, equilibrio dindmico, hereditariedade e vida;
formular questdes, diagnosticar e propor solugdes para problemas reais a partir de elementos da Biologia,
colocando em prética conceitos, procedimentos e atitudes desenvolvidos no aprendizado escolar.

No ensino de Biologia, enfim, é essencial o desenvolvimento de posturas e valores pertinentes as
relagBes entre os seres humanos, entre eles e 0 meio, entre o ser humano e o conhecimento, contribuindo
para uma educacéo que formard individuos sensiveis e solidarios, cidaddos conscientes dos processos e
regularidades de mundo e da vida, capazes assim de realizar agGes praticas, de fazer julgamentos e de tomar
decisdes.

Competéncias e habilidades a serem desenvolvidas em Biologia
Representacdo e comunicagao

* Descrever processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos, observados em microscopio ou a
olho nu.
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* Perceber e utilizar os codigos intrinsecos da Biologia.
* Apresentar suposigdes e hipoteses acerca dos fenomenos bioldgicos em estudo.

* Apresentar, de forma organizada, o conhecimento biolégico apreendido, através de textos, desenhos,
esquemas, graficos, tabelas, maquetes etc

* Conhecer diferentes formas de obter informagdes (observacdo, experimento, leitura de texto e imagem,
entrevista), selecionando aquelas pertinentes ao tema biolégico em estudo.

» Expressar duvidas, idéias e conclusdes acerca dos fendmenos bioldgicos.
Investigagdo e compreenséo

* Relacionar fendmenos, fatos, processos e¢ idéias em Biologia, elaborando conceitos, identificando
regularidades e diferencas, construindo generalizacdes.

« Utilizar critérios cientificos para realizar classificagdes de animais, vegetais etc.
* Relacionar os diversos contetidos conceituais de Biologia (ldgica interna) na compreensdo de fenomenos.
« Estabelecer relagdes entre parte e todo de um fendmeno ou processo bioldgico.

* Selecionar e utilizar metodologias cientificas adequadas para a resolucdo de problemas, fazendo uso,
quando for o caso, de tratamento estatistico na anélise de dados coletados.

 Formular quest@es, diagndsticos e propor solucbes para problemas apresentados, utilizando elementos da
Biologia.

« Utilizar nogdes e conceitos da Biologia em novas situagdes de aprendizado (existencial ou escolar).

* Relacionar o conhecimento das diversas disciplinas para o entendimento de fatos ou processos bioldgicos
(I6gica externa).

Contextualizacao socio-cultural

* Reconhecer a Biologia como um fazer humano e, portanto, historico, fruto da conjungéo de fatores sociais,
politicos, econdmicos, culturais, religiosos e tecnolégicos.

* Identificar a interferéncia de aspectos misticos e culturais nos conhecimentos do senso comum
relacionados a aspectos bioldgicos.

* Reconhecer o ser humano como agente e paciente de transformagdes intencionais por ele produzidas no
seu ambiente.

* Julgar ac¢des de intervencao, identificando aquelas que visam a preservagdo e a implementagdo da satde
individual, coletiva e do ambiente.

« Identificar as relagdes entre o conhecimento cientifico e o desenvolvimento tecnologico, considerando a
preservacao da vida, as condi¢Ges de vida e as concepgdes de desenvolvimento sustentavel.
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ESCOLA ESTADUAL DE ENSINO MEDIO LICEU DE MESSEJANA
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Objetivos

Conteudos

Detalhamento dos Contetdos
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Apresentar, de forma organizada, o
conhecimento biol6gico apreendido,
atraves de textos, desenhos, esquemas,

gréaficos, tabelas, maquetes etc.

Apresentar suposicdes e hipoteses
acerca dos fendbmenos bioldgicos em

estudo.

Conhecer diferentes formas de obter
informacdes (observagdo, experimento,
leitura de texto e imagem, entrevista),
selecionando aquelas pertinentes ao
tema bioldgico em estudo.

Utilizar nogdes e conceitos da Biologia
em novas situacbes de aprendizado
(existencial ou escolar).

Identificar a interferéncia de aspectos
misticos e culturais nos conhecimentos
do senso comum relacionados a
aspectos biologicos.

1°BIMESTRE

1. Reproducdo e Desenvolvimento.

2° BIMESTRE

2. A Natureza da Vida.

3. Organizacao e Processos Celulares.

1.1. Reproducado e ciclos de vida.
1.2. Desenvolvimento embrionario dos animais.

1.3. Desenvolvimento embrionario humano.

2.1. O que é vida?
2.2. Origem da vida na Terra.

2.3. A base molecular da vida.

3.1. A descoberta da célula.

3.2. Fronteiras da célula.
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Expressar dividas, idéias e conclusGes
acerca dos fendmenos bioldgicos.
Apresentar, de forma organizada, o

conhecimento  biolégico  apreendido,
através de textos, desenhos, esquemas,
graficos, tabelas, maquetes etc.

Relacionar os  diversos  conteddos
conceituais de Biologia (I6gica interna) na

compreensdo de fendmenos.

Estabelecer relagfes entre parte e todo de
um fendémeno ou processo bioldgico.

Selecionar e utilizar  metodologias
cientificas adequadas para a resolucdo de
problemas, fazendo uso, quando for o caso,
de tratamento estatistico na analise de

dados coletados.

3°BIMESTRE

3. Organizag&o e Processos Celulares (cont.).

4, Metabolismo Celular.

4° BIMESTRE

4. Metabolismo Celular (cont.).

5. A Diversidade Celular dos Animais.

3.3.
3.4.
3.5.

4.1.
4.2.

4.3.

5.1.
5.2.
5.3.
5.4.
5.5.

O Citoplasma.
Ndcleo e cromossomos.

Divisdo celular: mitose e meiose.

Metabolismo energético (I): respiracdo celular e fermentacdo.

Metabolismo energético (l11): fotossintese e quimiossintese.

O controle génico das atividades celulares.

Tecidos epiteliais.
Tecidos conjuntivos.
Tecido sangiineo.
Tecidos musculares.

Tecido nervoso.
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Compreender a importancia da
nomenclatura binomial, da
classificacdo biologica e o porqué dos
virus ndo estarem incluidos em
nenhum reino.

Conhecer a estrutura geral dos virus,
bactérias, algas e protozoarios e estar
informado que alguns desses seres
podem causar doencas.

Valorizar o estudo sistematizado das
algas e compreender a alternancia de
geracdes.

Reconhecer e explicar a importancia

ecolégica dos fungos.

Conhecer o0s principais tipos de
nutrientes presentes nos alimentos e
reconhecer o papel de cada um deles

no organismo.

Conhecer a organizacdo dos sistemas
digestorio e cardiovascular e estar
informado dos principais cuidados com

eles.

Reconhecer o papel do sistema
imunitario na defesa contra agentes

estranhos.

A diversidade bioldgica.

Virus, bactérias, algas, protozoarios e

fungos.

Anatomia e fisiologia da espécie

humana.

Sistematica e classifica¢éo bioldgica.

- Fundamentos da classificagao bioldgica.

- Classificacao biolégica e parentesco evolutivo.

- Os reinos de seres Vvivos.

Virus e bactérias.
- Virus.

- Bactérias.

Algas, protozoarios e fungos.

- Algas.

- Protozoarios.

- Fungos.

Nutricdo

- Alimentos e nutrientes.

- Organizacao do sistema digestério.

- O processo da digestao.

Circulagdo sanguinea
- Sistema cardiovascular humano.
- Fisiologia da circulacdo sanguinea.

- O sangue e as defesas corporais.
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Conhecer o0s principais grupos de

plantas (bridfitas, pteriddéfitas,

gimnospermas e  angiospermas),
identificar suas estruturas e reconhecer

o tipo de reproducéo de cada grupo.

Conhecer a anatomia e a localizagéo

dos tecidos da raiz, caule e folha.

Conhecer os aspectos basicos da

nutricdo e da fisiologia das plantas.

Reconhecer a fotossintese como a
fonte primaria de alimentos organicos
para as plantas.

Identificar os principais grupos de

horménios  (auxinas, giberelinas,

citocininas, acido abscisico e etileno).

Conhecer os componentes basicos e

funcionamento dos sistemas

respiratério, urinario, muscular e

esquelético e estar informado dos
cuidados com

principais esses

sistemas.

Diversidade, anatomia e fisiologia das

plantas.

Anatomia e fisiologia da espécie

humana.

Diversidade e reproducéo das plantas.

- Caracteristicas gerais das plantas.

- Plantas avasculares: britfitas.

- Plantas vasculares sem sementes: pteriddfitas.

- Plantas vasculares com sementes nuas: gimnospermas.

- Plantas vasculares com flores e frutos: angiospermas.

Desenvolvimento e morfologia das angiospermas.

- Formacéo de tecidos e 6rgdos em angiospermas.
- Raiz.

- Caule.

- Folha.

Fisiologia das angiospermas.

- Nutricdo mineral das plantas.

- Nutricdo orgénica das plantas.

- Hormonios vegetais.

- Controle dos movimentos nas plantas.

- Fitocromos e desenvolvimento.

Respiracdo e excrecao.
- Sistema respiratério humano.

- Sistema urinario humano.

Movimento e suporte do corpo humano.
- Sistema muscular humano.

- Sistema esquelético humano.
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Caracterizar animais diblasticos,
triblasticos, acelomados,
pseudocelomados, celomados,

protostémios e deuterostdémios.

Caracterizar 0s animais (esponjas,
cnidarios, platelmintos, nematddeos,
moluscos, anelideos e artropodes)
guanto a organizacdo corporal, as

principais classes e a reproducéo.

Estar informado sobre os riscos a
saude da humanidade que alguns
desses animais podem causar e
reconhecer importancia deles para o

ambiente.

Conhecer as principais divisbes do
sistema nervoso e seus respectivos

componentes.

Conhecer o0s tipos de células
sensoriais quanto a origem e a

gualidade do estimulo.

Conhecer as principais glandulas
endécrinas e seus  respectivos

hormonios e as principais disfuncdes.

A diversidade dos animais.

Anatomia e fisiologia da espécie

humana.

Introducdo ao estudo dos animais, poriferos e cnidarios.

- O reino Animalia.
- Filo Porifera (poriferos ou esponjas).

- Filo Cnidaria (cnidarios).

Platelmintos e nematodeos.
- Filo Platyhelminthes (platelmintos).

- Filo Nematoda (nematddeos).

Moluscos e anelideos.
- Filo Mollusca (moluscos).

- Filo Annelida (anelideos).

Artrépodes.

- Caracteristicas gerais dos artrépodes.
- Diversidade dos artrépodes.

- Anatomia e fisiologia dos artrépodes.

- Reproducgéo dos artrépodes.

Integracao e controle corporal: sistemas nervoso e enddécrino.

- Sistema nervoso.
- Os sentidos.

- Sistema enddcrino.
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Caracterizar os animais (equinodermos
e cordados) quanto a organizacdo e a
simetria corporais; aos locais onde
vivem; a alimentagdo e a digestdo; as
principais classes; a forma de

reproducao.

Descrever o funcionamento do sistema

hidrovascular de um equinodermo.

Caracterizar as caracteristicas gerais
dos cordados (tubo nervoso dorsal,
notocorda, fendas faringianas, cauda

poés-anal).

Explicar a fungcdo da bexiga natatoria

dos peixes.

Estar informado sobre as principais

serpentes pegonhentas.

Fazer um comparativo quanto ao tipo
de excrecdo e a quantidade de
camaras cardiacas dos peixes,

anfibios, répteis, aves e mamiferos.

A diversidade dos animais.

Equinodermos e cordados.
- Equinodermos.
- Caracteristicas gerais dos cordados.

- Protocordados.

- Caracteristicas gerais dos craniados.

- Peixes.

- Anfibios (clado Amphibia).
- Répteis (clado Reptilia).

- Aves (clado Aves)

- Mamiferos (clado Mammalia).
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Compreender a hip6tese da
pangénese, a teoria da pré-formacao e

da epigénese;

Compreender as principais diferengas
entre os processos de divisdo celular -

mitose e meiose;

Conceituar caracteristicas dominantes
e recessivas explicando-a de acordo

com a lei da segregacao independente;

Representar a segregacdo dos
cromossomos e dos alelos de um
gene, conceituar monoibridismo e

compreender o quadrado de Punnett.

Conceituar genotipo e explicar sua

relagdo com o fendtipo;

Conceituar pleiotropia, alelos letais e

alelos multiplos;

Conhecer a determinacé@o genética do
sistema de grupos sanguineos — ABO,
Rh e MN - e compreender a

incompatibilidade.

Genética

A descoberta da segregacédo dos genes:

- Principais ideias sobre hereditariedade;

- As bases da hereditariedade;

- Descoberta dos cromossomos e das divisdes celulares;
- A importancia de Mendel para a genética;

- A universalidade da primeira lei de Mendel.

Relacao entre gendtipo e fendtipo:

- Os conceitos de genétipo e fendtipo;

- Interacado entre alelos de um mesmo gene;

- Variacdo na expresséo dos genes;

- Heranca de grupos sanguineos na espécie humana;

- A teoria das probabilidades aplicadas a Genética.
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Conhecer e aplicar os conhecimentos
de Mendel relativos a segregacao
independente de dois pares de alelos;
Conceituar  interacdo génica e
caracterizar heranga quantitativa;
Conhecer os principais sistemas de
determinag¢é@o cromossémica do sexo;
Compreender e explicar 0s processos
de determinagdo genética do
daltonismo e da hemofilia;

Aplicar conhecimentos relativos ao
conceito de ligacdo génica;
Caracteriza 0 gene como um segmento
de DNA e compreender o papel de
cada um dos tipos de RNA;

Conceituar e explicar variabilidade
genética;

Conceituar aconselhamento genético e
explicar sua importancia no diagnéstico
e na prevengcdo de doencas

hereditéria;

Conhecer os principios basicos da
manipulagdo genética e  estar
informado sobre o Projeto Genoma

Humano.

1. Genética

Genes com segregacao independente:
- Mendel e a descoberta da segregacédo independente;
- A teoria cromossbmica da heranga;

- Interacdes entre genes com segregacao independente.

Genética relacionada ao sexo e ligagao génica;
- A determinacéo do sexo;
- Heranga e sexo;

- Ligagdo genética e mapeamento cromossdmico;

Aplicac¢des do conhecimento genético:

- Como se expressam 0S genes;

- Melhoramento genético;

- Aconselhamento genético;

- A Genética Molecular e suas aplicacoes;

- Desenvolvendo o genoma humano.
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Conhecer as principais diferencas
entre a visdo evolucionista e a visao
fixista e criacionista;

Conhecer e compreender as teorias de
Lamarck e de Charles Darwin;
Conhecer as principais evidéncias da
evolucdo biolégica e caracterizar
6rgdos homoélogos e analogos;
Reconhecer que a mutagdo e a
recombinacdo  génicas sdo o0s
principais fatores responsaveis pela
variabilidade dos seres vivos;
Conceituar populagdo mendeliana;
Conceituar anagénese e cladogénese;
Conhecer o conceito de espécie
biolégico e explicar o processo de
formacgédo de novas espécies;
Distinguir especiacado alopatrica da
especiacao simpatrica;

Conceituar tempo geolégico e estar
informado sobre como o0s principais
grupos de organismos surgiram;
Conhecer o processo evolutivo da

espécie humana.

2. Evolucéo

Breve historia das ideias evolutivas:
- O pensamento evolucionista;

- Evidéncias da evolucéo biolégica.
Teoria moderna da evolugéo:

- Principais fatores evolutivos;

- Bases genéticas da evolucgéo.

Origem das espécies e dos grandes grupos de seres Vvivos:

- Processo evolutivo e diversificagdo da vida;
- Origem dos grandes grupos de seres Vvivos;

- Evolugéo humana.
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Conhecer os fundamentos da Ecologia
e justificar a importancia dos estudos

ecolégicos;

Identificar os niveis tréficos de um
ecossistema e compreender o fluxo de

energia nas cadeias;

Reconhecer o comportamento ciclico
dos elementos quimicos que

constituem as substancias organicas;

Compreender a sucessédo ecolégica e
0 conhecer os principais fatores que
determinam as caracteristicas de um

ecossistema;

Caracterizar e localizar
geograficamente os principais biomas

do mundo do mundo e do Brasil;

Conhecer o0s principais problemas
decorrentes da acdo do homem e as

alternativas que podem minimizéa-las.

3. Ecologia

Fundamentos da Ecologia:

- Conceitos basicos em Ecologia;

- Teias e cadeias alimentares;

- Fluxo de energia e niveis tréficos;

- Ciclos biogeoquimicos.

Dinamica das populacdes e relacdes ecolégicas:

- Caracteristicas das populacdes;

- Fatores que regulam o tamanho das popula¢des biolégicas;
- Relagdes ecologicas intraespecificas;

- Relagdes ecoldgicas interespecificas;

Sucessao ecoldgica e principais biomas do mundo:

- Sucesséo ecoldgica;

- Fatores que afetam os ecossistemas;

- Grandes biomas do mundo;

- Dominios morfoclimaticos e principais biomas brasileiros;

- Ecossistemas aquaticos.

Humanidade e ambiente:
- Poluigdo ambiental;
- Interferéncia humana em ecossistemas naturais;

- Caminhos e perspectivas;






