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1. Caracterizacao da Disciplina

Actualmente, a Biologia desempenha um papel relevante na dinAmica da sociedade e na
construcdo da sua cultura, pois 0s seus conhecimentos influenciam a forma como as pessoas
organizam o seu dia-a-dia e perspectivam a melhoria da sua qualidade de vida.

Os avancos desta area cientifica e as suas aplicagdes tecnoldgicas tém vindo a proporcionar
diversas informacdes e solugbes que conferem inegaveis vantagens e comodidades.

Assim, a seguranca alimentar ou a reducéo dos riscos de propagacdo de doencas sdo exemplos
de aspectos que envolvem conhecimentos de Biologia, cujos avancos cientificos despertam elevado
interesse social e, em geral, merecem consensual aprovagéo.

Porém, noutros casos, 0s avangos cientificos na &area da Biologia geram preocupacdes aos
cidaddos, chegando mesmo a perturbar as suas rotinas e comportamentos, na medida em que
afectam, de forma mais ou menos directa, a sua integridade fisica ou moral.

Relembrem-se, neste sentido, as controvérsias que rodeiam a manipulacdo do patrimoénio
genético de seres vivos, 0s processos de clonagem, a desertificacdo ou contaminagdo de ambientes
naturais, ou mesmo a producao e utilizacdo de armas biolégicas. Estas sdo seguramente tematicas
gue ndo deixam ninguém indiferente, porém, a tomada de posicao critica e fundamentada por parte
dos cidadéos nao é facil, pois exige a mobilizacédo de conceitos que estes nem sempre dominam.

Neste quadro, impde-se que a educacdo em Biologia assuma o papel de contribuir para a
formacdo de cidad@os capazes de participar em processos democraticos de tomada de deciséo.
Para tal, sera necessario que o ensino formal desta disciplina privilegie abordagens inovadoras que
ajudem os alunos a compreender problemas, a saber ponderar criticamente argumentos
contraditérios e a desenvolver competéncias de pesquisa de informacéo.

Deste modo, o estudo de conteldos de Biologia poderd ser considerado ndo s6 uma
componente importante para a educacao geral dos jovens, como indispenséavel a formacéao cientifica
daqueles que perspectivam saidas profissionais mais directamente relacionadas com esta area do
saber.

Em articulagdo com as preocupacfes enunciadas, considera-se que um programa de Biologia,
destinado a alunos do ensino secundario, devera garantir que estes desenvolvam competéncias de
natureza cientifica, bem como aprendam a interagir de forma autébnoma, consciente e construtiva
com a sociedade e o ambiente, desenvolvendo formas de relacionamento responsavel com os seus
concidad&@os e com 0s outros seres Vvivos.

2. Visao Geral do Programa

A disciplina de Biologia insere-se na componente de formacao cientifica dos cursos profissionais
e destina-se a proporcionar aprendizagens cientificas de base que correspondam, simultaneamente,
as exigéncias de uma formacéo de nivel secundario e de uma qualificagao profissional de nivel 3.

Os processos de ensino e de aprendizagem deverdo ser orientados para a compreenséo global
da Biologia, quer na identificacdo do seu objecto de estudo — a VIDA e os SERES VIVOS — quer
na exploracéo articulada dos conhecimentos que engloba actualmente.

A concepcéo geral do programa visou a elaboracdo de uma proposta de ensino integrado da
Biologia. A VIDA sera sempre abordada de forma dindmica, através das funcbes que a
caracterizam, realcando a diversidade de estratégias que os SERES VIVOS utilizam para as
realizar. A énfase na diversidade funcional devera constituir-se como aspecto integrador do
programa, pois, implicitamente, salienta a evolugdo como uma das caracteristicas mais abrangente
da vida.

A disciplina de Biologia organiza-se em dois conjuntos de médulos de formagao, genericamente
designados por “modulos base” e “médulos complementares” que apresentam as seguintes
caracteristicas:
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« 0s mobdulos base destinam-se a todos os cursos em que a disciplina de Biologia
integre a componente de formacéo cientifica do seu plano curricular. Trata-se de um
conjunto de cinco mddulos sequenciais (Al a A5), correspondendo a um total de 100
horas de formacéo;

« 0 conjunto de trés médulos complementares (B1 a B3) destina-se a todos 0s cursos
cujo plano curricular contemple 150 horas de formagéo na disciplina de Biologia.

O esquema que se apresenta na figura 2.1 resume a conceptualizacdo global do programa.
Destaca-se a identificacdo do objecto de estudo — A VIDA e os SERES VIVOS - como fio articulador
das aprendizagens a desenvolver nos diversos modulos, assim como a interdependéncia das
aprendizagens inerentes aos diversos modulos base e complementares.

Médulo A5
Evolucéo e Classificacéo

Médulo A4 Médulo B1

Renovagao Celular

Regulagdo
do Meio Interno

A VIDA

Mdédulo A3 Médulo B2
Utilizagdo de Matéria E OS Processos de
Reproducédo
Médulo A2 Mddulo B3
Obtengdo de Matéria Hereditariedade
—
Médulo Al
Diversidade e
Unidade Bioldgica
Modulos Base Médulos Complementares

Figura 2.1 — Esquema Conceptual do Programa

O programa inicia-se pelo conjunto de cinco Modulos Base, designados pela letra A, cuja
abordagem sera obrigatoriamente sequencial.

No Modulo Al — Diversidade e Unidade Biol6gica — abordam-se as caracteristicas da vida,
partindo da problematizacéo e da observacgéo critica do meio. Esta etapa inicial visa o diagndstico e
a consolidacao de aprendizagens anteriores e devera permitir o levantamento de questdes e/ou
problemas orientadores das aprendizagens propostas para os médulos seguintes.

O Mobdulo A2 — Obtencdo de Matéria — é centrado no estudo dos processos de auto e
heterotrofia em seres vivos com diferentes graus de complexidade.

O Médulo A3 — Utilizacdo de Matéria — permite o estudo de diferentes processos de utilizacédo
de matéria pelas células, nomeadamente as vias aerobias e anaerébias. Sdo também abordadas as




>
Programa de BIOLOGIA rCursos Profissionais

solu¢des encontradas por diferentes seres para garantir a movimentacdo de matéria nos seus
organismos, bem como as trocas de gases com o ambiente.

O Mo6dulo A4 — Renovagdao Celular — visa a compreenséo geral do papel dos acidos nucleicos
na sintese das proteinas pela célula, bem como a mitose enquanto processo que garante a
manutencdo do patriménio genético durante a divisdo celular.

No Médulo A5 — Evolucdo e Classificacdo — analisa-se a forma como o0 pensamento cientifico
tem explicado a diversidade biolégica ao longo dos tempos, estudam-se argumentos que suportam a
evolucéo biologica e abordam-se aspectos basicos relacionados com a sistematica dos seres vivos.

Os trés médulos complementares, designados pela letra B, serdo estudados apés os mddulos
béasicos acima descritos. Recomenda-se que o seu estudo ocorra de forma sequencial.

No Mddulo B1 — Regulagédo do Meio Interno — abordam-se aspectos gerais relacionados com
a manutencgédo das condi¢Bes do meio interno dos organismos face as flutuacdes do meio externo;
estudam-se os casos de termorregulacdo e osmorregulacdo nos animais e fitohormonas em plantas.

O Mddulo B2 — Processos de Reproducdo — € centrado no estudo da reproducéo,
nomeadamente, na diversidade de estratégias usadas pelos seres vivos e suas implica¢des ao nivel
da transferéncia de informacéo; nos processos sexuados é dado especial realce ao papel da meiose
na promocao da variabilidade dos seres vivos.

No Médulo B3 — Hereditariedade — sé@o estudados conteldos que permitem uma compreensao
geral dos processos envolvidos na transmissé@o de caracteristicas hereditarias entre as diferentes
geracdes de seres vivos.

3. Competéncias a Desenvolver

Os alunos, ao longo dos diferentes médulos, devem desenvolver competéncias como as que
seguidamente se apresentam.

« A compreensao de conceitos, leis, teorias e modelos que permitam uma visao global
da Biologia como ciéncia, bem como uma formacdo cientifica basica para a
integracéo no mundo do trabalho e/ou desenvolvimento de estudos posteriores.

« A aplicagdo de conceitos, leis, teorias e modelos a situagBes reais e quotidianas,
adoptando estratégias de resolucao de problemas.

« A andlise critica de hipéteses, teorias ou argumentos contraditérios que permitam
desenvolver o pensamento critico e ajuizar sobre as implica¢des do desenvolvimento
da Biologia.

« O desenvolvimento de qualidades préprias do trabalho cientifico, tais como o rigor, a
ordem e a estruturacao, a capacidade critica e autocritica, a busca de informacao, a
contrastacdo de resultados e a abertura a novas ideias.

« A integracdo das dimensfes social e tecnologica no desenvolvimento da Biologia,
reconhecendo a importancia das mesmas para o Ser Humano, a Sociedade e a
Biosfera.

« A utilizacdo com autonomia de processos de pesquisa documental, bibliografica e
experimental.

« A identificacdo e compreensdo das relacdes e funcdes desenvolvidas por diferentes
grupos de seres vivos como mecanismos de adaptagdo ao meio e evolugéo,
insistindo na relagao entre estrutura e funcéo a todos os niveis bioldgicos.

Pretende-se que o desenvolvimento das competéncias contemple, de forma integrada, os
dominios conceptual, procedimental e atitudinal.
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« Como competéncias de natureza conceptual consideram-se aquelas que visam o
conhecimento de factos, hipéteses, principios, teorias, bem como terminologia ou
convencgdes cientificas; inclui-se, também, a compreenséo de conceitos, na medida
em que estes se relacionam entre si e apenas desse modo permitem interpretar e
explicar situacdes ou informacéo em formatos diversos.

« As competéncias de natureza procedimental estdo relacionadas com a propria
natureza do trabalho cientifico. Assim, sdo exemplos a observacdo e descricdo de
fendmenos, a obtencdo e interpretagdo de dados, o conhecimento de técnicas de
trabalho, a manipulacdo de dispositivos, bem como as competéncias que permitem a
planificacdo, execucdo e avaliagdo de desenhos investigativos simples. Nesta
perspectiva, o desenvolvimento de competéncias procedimentais incluiu aspectos de
natureza cognitiva e manipulativa.

« Como competéncias de natureza atitudinal consideram-se as que visam o
desenvolvimento de atitudes nos alunos, face aos conhecimentos, aos trabalhos
cientificos (rigor, curiosidade, objectividade, perseveranca,...) e as implicacdes que
dai decorrem para a forma como perspectivam a sua propria vida e a dos outros. Em
causa estdo a identificacdo e diferenciacdo de condutas e suas implicacdes, a
capacidade de formular juizos de valor, ou mesmo a assunc¢éo de posturas guiadas
por convic¢des fundamentadas.

4. OrientacOes Metodolégicas / Avaliacao

No que respeita aos aspectos metodoldgicos/avaliacdo, assume-se que os professores, os
alunos e a escola, como um todo, devem desempenhar um papel central na selec¢cdo das melhores
opcbes para o cumprimento do programa. No entanto, salienta-se que esta autonomia de gestéo
das abordagens metodologicas/processos de avaliagdo devera ter sempre em conta 0s aspectos
gue se seguem.

Centrar os processos de ensino nos alunos

Numa perspectiva construtivista da aprendizagem, salienta-se que é importante ter em conta os
conhecimentos prévios dos alunos, assim como valorizar as suas vivéncias e objectivos, pois estes
aspectos condicionam, de modo decisivo, as suas aprendizagens.

Valorizar a realizac&o de actividades préticas

A componente pratica devera ser parte integrante e fundamental dos processos de ensino e
aprendizagem dos conteudos de cada mddulo.

O trabalho pratico deve ser entendido como um conceito abrangente que engloba actividades de
natureza diversa, que vao desde as que se concretizam com recurso a papel e lapis aquelas que
exigem um laboratério ou uma saida de campo.

Os alunos deverdo desenvolver e/ou aperfeicoar competéncias tdo diversificadas como a
utilizacdo de instrumentos 6pticos (microscopio 6ptico e lupa) e de sistemas automaticos para
recolha de dados (nomeadamente sensores), a apresentacao e interpretagdo grafica de dados, a
execucao de memorias descritivas e interpretativas de actividades praticas, a pesquisa autébnoma de
informacédo em diferentes suportes, ndo esquecendo o refor¢co das capacidades de expressao e o
recurso as novas tecnologias da informacao.

Atribui-se especial importancia ao desenvolvimento de actividades que impliquem os alunos na
planificacdo e realizacdo de trabalhos experimentais (com manipulacdo e controlo de variaveis e
decisdo sobre a utilizacado de réplicas).

As abordagens praticas deverdo, sempre, integrar as dimensdes teérica e pratica da Biologia,
assim como o trabalho cooperativo entre os alunos. Ao professor cabera aferir e decidir o grau de
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abertura das tarefas, ponderando as competéncias que os alunos ja possuem e as que pretende
desenvolver, bem como o tempo e os recursos disponiveis.

Explorar relagc8es explicitas e reciprocas entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A organizacdo de actividades de ensino e aprendizagem centradas em contextos reais, com
significado para os alunos, facilita o desenvolvimento integrado de competéncias de natureza
conceptual, procedimental e atitudinal.

A mobilizacdo de questdes de ambito local, nacional ou internacional, situa¢des do dia-a-dia, ou
mesmo casos histéricos que envolvam controvérsias sociais em torno de aplicacdes cientificas ou
tecnoldgicas, possibilitam a organizacdo de processos de ensino-aprendizagem interessantes e
vélidos para a concretizagéo das finalidades do programa.

Neste tipo de abordagens, o conhecimento e a compreensdo de conceitos e processos
cientificos ndo se assumem, em si mesmo, como finalidades de ensino e aprendizagem; ao aluno
apresentam-se, antes, como meios indispensaveis para a compreensado efectiva das questbes em
analise, pois permitem-lhes compreender e avaliar criticamente diferentes argumentos ou pontos de
vista.

Esta orientacdo metodolégica visa a alfabetizacdo cientifica dos alunos, valorizando a
possibilidade de se tornarem cidaddos capazes de assumir posturas criticas e responsaveis, face ao
desafio de participarem nos processos democraticos de tomada de decisdo, quando estdo em jogo
guestdes de natureza cientifico-tecnolégica com impacte social e/ou ambiental.

Nesta perspectiva, é indispensavel que o estudo dos conceitos e processos que estdo previstos
no programa inclua a andlise de interrelagcdes Biologia — Tecnologia, assim como a analise de
guestdes sociais e/ou ambientais relacionadas com a génese ou aplicacdo desses conhecimentos.

Promover a identificacdo e exploracado de situac8es problematicas abertas

Os processos de ensino e aprendizagem devem centrar-se em probleméaticas com significado
para os alunos, ou seja, organizados numa perspectiva de resolucdo de problemas.

A compreensdo de um problema abrangente e a selec¢do de caminhos para a sua resolucédo
deverao supor a formulagdo de questdes, articuladas e progressivamente mais simples, susceptiveis
de orientar a definicdo de percursos de aprendizagem intencionais.

A resolucdo de problemas devera incluir o desenvolvimento de actividades de planificacéo,
pesquisa de informacdo, execucdo de actividades praticas, avaliacdo de resultados e,
desejavelmente, a confrontacdo e avaliagdo de argumentos, assim como a sintese de informacao.

O grau de abertura das propostas devera ser criteriosamente ponderado pelos professores,
tendo em conta as competéncias dos alunos, o que implica aproximac¢des progressivas a formas de
trabalhar que exijam elevada autonomia e responsabilidade.

Integrar aspectos da histéria da ciéncia

Esta dimensdo pode envolver a recapitulagdo de fases essenciais da construcdo dos
conhecimentos cientificos, agindo assim como instrumento de mudanga conceptual. Pode servir,
também, para apresentar a Ciéncia como um empreendimento que envolve processos pessoais e
sociais.

Em causa ndo deverd estar a reconstrucdo de elevado ndimero de factos histéricos para um
determinado conceito nem, tdo pouco, a exploracdo de narrativas ou descricdes empiricas sem
qualquer critério.

Rentabilizar situacdes de aprendizagem néo formal

As visitas realizadas a parques tematicos ou museus, a exploracdo da informacéo veiculada por
livros e revistas de divulgacao cientifica para o publico em geral, ou mesmo a analise de noticias
divulgadas pelos media, podem contribuir para mostrar a importancia da ciéncia na vida diaria das
pessoas, promovendo também o desenvolvimento de habitos de andlise critica da informacao.
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Integrar a avaliacdo nos processos de ensino e aprendizagem

As actividades de avaliacdo devem ser entendidas como parte integrante dos processos
educativos e, nesse sentido, perfeitamente articuladas com as estratégias didacticas utilizadas, pois
ensinar, aprender e avaliar sdo, na realidade, trés processos interdependentes e inseparaveis.

De acordo com as propostas do programa, os processos de avaliacdo deverdo integrar as
dimensdes tedrica e pratica do ensino da Biologia. Deste modo, o objecto da avaliagdo nao podera
ficar limitado ao dominio conceptual mas integrar, necessariamente, os dados relativos aos aspectos
procedimentais e atitudinais da aprendizagem dos alunos.

Em permanente articulagdo com as estratégias didacticas utilizadas pelos professores, as
actividades de avaliagdo das aprendizagens deverdo ser concebidas de modo a averiguar ndo sé as
construgdes conceptuais alcancadas pelos alunos mas, também, a forma como tal aconteceu, o0s
procedimentos realizados, as destrezas desenvolvidas e as atitudes reveladas.

Nesta perspectiva, avaliar € uma tarefa permanente e complexa que supde o uso de diferentes
técnicas e instrumentos. Valorizam-se os processos de observacdo e, para além de testes e
guestiondarios, sugere-se 0 recurso a memoérias descritivas de actividades, ensaios, mapas
conceptuais, V de Gowin, listas de verificagdo, entre outros.

Salienta-se, no entanto, que as opc¢des tomadas deverdo, sempre, salvaguardar os seguintes
aspectos.

« A avaliacdo, sendo parte integrante dos processos educacionais, devera revestir-se
de funcdes diagnéstica, formativa e sumativa interdependentes e devidamente
articuladas com as actividades de ensino-aprendizagem.

« A avaliacdo, permitindo diagnosticar o ponto de partida dos alunos, orientara o
professor na analise do programa e na seleccdo das estratégias mais adequadas
para a sua implementacéao.

« A avaliacdo formativa possibilitara 0 acompanhamento permanente da qualidade dos
processos de ensino e de aprendizagem, fornecendo elementos que o professor
devera utilizar para reforgar, corrigir e incentivar a aprendizagem dos alunos que,
deste modo, sdo considerados parte activa em todo o0 processo.

« A avaliagdo com funcBes formativas devera prevalecer durante todo o processo
educativo, permitindo aos alunos receber feedback dos seus desempenhos, bem
como informac8es que os ajudem a identificar as suas dificuldades e potencialidades,
0 que sera fundamental na sua preparacao para os momentos de avaliagdo sumativa
gue terdo lugar no final de cada médulo.

4.1. Avaliacdo Sumativa Externa

A disciplina de Biologia € sujeita a avaliacdo sumativa externa concretizada na realizacdo de
exames nacionais nos termos e para os efeitos estabelecidos no artigo 11.° do Decreto-Lei n.°
74/2004, de 26 de Marco, conjugado com o artigo 26.° da Portaria n.° 550-C/2004, de 21 de Maio.

Assim, esta modalidade de avaliacdo aplica-se apenas para efeitos de prosseguimento de
estudos de nivel superior aos alunos dos cursos profissionais, cujas portarias de criagdo
identifiquem a Biologia como disciplina sujeita a exame.

Em cumprimento do n.° 4 do artigo 26.° da portaria acima referida, estabelece-se que as provas
de exame incidem sobre todos os médulos da disciplina (Al, A2, A3, A4, A5, B1, B2 e B3).
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5. Elenco Modular

Duragéo de
NGmero Designacéo re(fﬁcr)ré:s(;ia
Al Diversidade e Unidade Biol6gica 18
A2  Obtencédo de Matéria 18
A3  Utilizacdo de Matéria 24
A4 Renovagdo Celular 18
A5  Evolucéo e Classificagao 18
B1  Regulagio do Meio Interno 18
B2  Processos de Reproducédo 18
B3  Hereditariedade 18

6. Bibliografia

Bibliografia geral

ALDERSON, P., ROWLAND, M. (1995) Making Use of Biology (22 Ed.), London, MacMillan Press
Ldt. ISBN: 0-333-62093-3

Neste texto, a abordagem dos conceitos surge da necessidade de compreender aspectos sociais,
econémicos, tecnoldgicos ou éticos, bem como explorar as influéncias culturais e as limitagdes associadas
aos conhecimentos de Biologia. O livro esta organizado em duas partes, “Economic and Environmental
Biology” e “Human and Social Biology”. S8o apresentados questionarios (com solugfes) e exemplos de
actividades préticas.

AZEVEDO, C. (Coord.) (1999) Biologia Celular e Molecular (32 Ed.), Lisboa, LIDEL — Edi¢8es
Técnicas. ISBN: 972-757-100-X

Texto em lingua portuguesa, para o professor, com informacdo actualizada sobre aspectos de
ultraestrutura e fisiologia celular.

CAMPBELL, N., MITCHEL, L., REECE, E., (1999) Biology (52 Ed.) Menlo Park, Benjamin/Cummings
Publishing Company. ISBN: 0-8053-6585-0

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene;
Mecanismos de Evolugdo...; Plantas: estrutura e funcdo; Animais...; Ecologia). A apresentacdo dos
contetdos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0s aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos
principais conceitos, questionarios de revisdo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar
a dimenséo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos estudados.
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CARVALHO, A. e outros (1984) Biologia Funcional — estrutural, molecular, dindmica e fisioldgica,
Coimbra, Almedina.

Livro de texto em que se tratam alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular, Bioenergética,
Bioquimica e Fisiologia. O nivel de aprofundamento nédo é excessivo pelo que a obra é bastante acessivel
para professores.

DOLPHIN, W. (2001) Biological Investigations: form, function, diversity and process, (62 Ed.), Boston,
McGraw-Hill, Companies. Inc. ISBN: 0073031410

Manual de laboratério. Contém propostas de protocolos laboratoriais que poderdo ser Uteis para a
preparagdo das actividades praticas.

HICKMAN Jr, C., ROBERTS, L., LARSON, A., L'ANSON, H. (2004) Integrated Principles of Zoology,
(122 Ed.), Boston, WCB McGraw-Hill. ISBN: 0072439408

Compéndio de Biologia interessante pela clareza do texto e qualidade das imagens. Nos seus 38 capitulos
sdo apresentados temas gerais de biologia, como citologia, metabolismo, genética, evolucdo e ecologia,
com especial énfase na caracterizagao estrutural e funcional dos animais, nomeadamente seus processos
de obtencdo de matéria, sistemas que asseguram a circulacdo e as trocas gasosas, bem como os
processos homeostaticos.

JENKINS, M (2003) A Genética, Men Martins, Publicacbes Europa América Lda. ISBN: 972-1-
05220-5

Livro com interesse para alunos e professores. Os temas sdo abordados de forma sintética e acessivel.
Para além de conceitos béasicos de genética e hereditariedade, sdo apresentados factos relativos a
reconstrucao histérica de algumas descobertas cientificas.

JUNQUEIRA, L.C. & CARNEIRO, J. (2004) Histologia Basica (10 Ed.), Rio de Janeiro, Editora
Guanabara Koogan S.A.. ISBN: 85-277-0906-6

A obra apresenta de forma clara e concisa aspectos da histologia funcional. Os t6picos de biologia celular e
molecular sdo mobilizados para a descricdo do funcionamento dos tecidos e o6rgdos. O texto é
acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Ainda que se trate de um texto com um grau de
aprofundamento superior ao &mbito do programa podera ser utilizado por alunos deste nivel de ensino sob
supervisdo do professor. Esta edigdo inclui, para além do texto, atlas e CD-Rom.

JUNQUEIRA, L.C. & CARNEIRO, J. (2000) Biologia Celular e Molecular (72 Ed.), Rio de Janeiro,
Editora Guanabara.

Texto acessivel e sintético acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Apresenta, no inicio de cada
capitulo, um roteiro dos principais assuntos a abordar, o que facilita a sua utilizagdo. Ainda que se trate de
um texto com um grau de aprofundamento superior ao do programa podera ser consultado pelos alunos
com supervisao do professor.

LEWIS, R. (1997) Human Genetics — Concepts and Applications (22 Ed.), Dubuque, WCB
Publishers.

Trata-se de um texto de aprofundamento. Aborda aspectos béasicos de hereditariedade (DNA, genes e leis
de Mendel), genética de populag8es, genética relacionada com imunidade e cancro, bem como aplicagbes
tecnoldgicas dos conhecimentos de genética. O texto € acompanhado de esquemas e/ou fotografias a
cores e frequentes quadros ou tabelas resumo; alguns capitulos incluem dados de natureza histérica
relativos a avancos cientificos e tecnolégicos.

MARGULIS, L. & SCHWARTZ, K. (1998) Five Kingdoms: an lllustrated Guide to the Phyla of Life on
Earth. (32 Ed.), New York, WH Freeman & Co.

Obra de referéncia que tem por base a proposta de classificagdo de Whittaker, ulteriormente modificada.
Define e caracteriza os reinos e respectivos filos em que se classificam os seres vivos, sendo o esquema
de classificacdo baseado em dados paleontolégicos e moleculares. Na sua seccéo introdutéria apresenta,
de forma breve, alguns aspectos béasicos para a compreensdo do processo de classificagcdo dos seres

vivos, tais como, “perspectiva historica dos sistemas de classificacdo”, “as células dos diferentes reinos” e
“ciclos de vida”, entre outros. O livro é bastante ilustrado e de facil consulta.
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MATTHEY, W., DELLA SANTA, E., WANNENMACHER, C. (1984) Manuel Pratique d'Ecologie,
Lausanne, Payot.

Obra organizada com preocupacdes didacticas, apresentando informacdo essencial a compreensédo dos
conceitos basicos de ecologia e propostas de actividades de campo e laboratério em diferentes ambientes
(como, por exemplo, num curso de agua, num lago, na cidade, num muro, no solo, etc.). Apresenta
esquemas simples de dispositivos a utilizar ou montar nas actividades de campo e/ou laboratério, bem
como de aspectos de morfologia externa de seres vivos com vista a orientar a sua identificacao.

MOORE, R. (Ed.) (1994) Biology Labs That Work: The best of How-to-do-its, Reston, Virginia,
National Association of Biology Teachers (NABT).

Sao apresentadas actividades préaticas simples e executaveis com recursos acessiveis. As sugestfes
podem ser facilmente adaptadas, de modo a ajustar o grau de abertura das tarefas as caracteristicas
particulares dos alunos. O texto enfatiza a necessidade dos alunos serem envolvidos em processos de
desenho experimental, formulagdo de hipoteses, observagéo sistematica e organizagdo de registos, bem
como de interpretacéo, concluséo e comunicacao de resultados.

PANIAGUA, R. et al. (1997) Citologia e Histologia Vegetal y Animal (22 Ed.), Madrid, MCGRAW -
HILL — Interamericana de Espafia, S. A. U.

Obra em lingua espanhola que contém textos e imagens relativos a citologia e histologia vegetal e animal.
O texto esta organizado numa perspectiva evolutiva; parte do nivel de organizagdo mais simples para o
mais complexo, isto €, explora primeiro a célula (animal e vegetal) e os seus componentes, e depois 0s
tecidos e o6rgaos explicitando a sua formagéo e fungéo.

PRICE, P. (1996) Biological Evolution, New York, Saunders College Publishing.

Trata-se de um texto de aprofundamento. O leitor pode encontrar capitulos sobre “Darwin, sua vida e
teoria”, “Conceitos de Espécie e Origem de novas espécies”, “Origem da vida e aparecimento dos
eucariontes”, “Dos eucariontes aos fungos, animais e plantas”, “Radia¢do Adaptativa”, “Evolugdo Humana”,
“Classificacéo Bioldgica” e “Evolugdo Neodarwiniana”, entre outros.

PURVES, W. K., ORIANS G.H., HELLER E. H. (1998) Life, The Science of Biology. (5® Ed.),
Sunderland, Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes.

RAVEN, P., EVERT, R., EICHHORN, S. (1999) Biology of Plants (62 Ed.), New York, W.H. Freeman:
Worth. ISBN:1-5725-9041-6

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustragcdes. Apresenta
aspectos basicos de estrutura e metabolismo da célula vegetal, fundamentos de genética, evolugéo e
classificacéo (com especial énfase no reino vegetal), anatomia e fisiologia vegetal, bem como aspectos de
ecologia.

ROBERTIS, E. & ROBERTIS, E. M. (1996) Biologia Celular e Molecular , Lisboa Funda¢éo Calouste
Gulbenkian. ISBN: 972-31-0687-6

Este livro trata das células e moléculas que integram a unidade do mundo vivo. Aborda os avangos mais
recentes da biologia molecular, sem deixar de fazer referéncia aos trabalhos dos citologistas classicos.
Cada capitulo contém uma introdugdo onde se mencionam 0s seguintes aspectos: principais objectivos;
sumarios com 0s pontos essenciais do capitulo; uma lista de referéncias e leituras adicionais para
completar a informacé&o. O livro podera ser utilizado pelos alunos sob supervisdo do professor.

STANSFIELD, W., COLOME, J., CANO, J. (1998) Biologia Molecular e Celular, Amadora, Editora
Mc Graw-Hill de Portugal Lda.

Este livro apresenta um texto bastante acessivel. Inclui questBes de revisdo e problemas resolvidos.
Destaque para a preocupacao dos tradutores em clarificarem o sentido dos termos menos comuns com
notas de rodapé. Interessante para professores.
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VANDER, A., SHERMAN, J., LUCIANO, D. (2001) Human Physiology: the mechanisms of Body
Function (82 Ed.), New York, Mc Graw Hill. ISBN: 0-07-118088-5 (existem versdes brasileiras de
edi¢cbes anteriores)

Obra de referéncia, com excelentes esquemas e fotografias. Permite o estudo de conceitos relacionados
com a reproducdo humana, genética e alteracdes do material genético, imunologia, bem como aspectos
gerais de toxicologia. Inclui CD-ROM interactivo.

VODOPICH, D. , MOORE, R. (2001) Biology Laboratory Manual. (62 Ed), Boston, McGraw-Hill,
Companies. Inc. ISBN: 0073031216

Manual de laboratério. Contém propostas de protocolos laboratoriais que poderdo ser (teis para a
preparagdo das actividades praticas.

Bibliografia de didactica

AMADOR, F., CONTENCAS, P. (2001) Histéria da Biologia e da Geologia. Lisboa, Universidade
Aberta. ISBN: 972-674-349-4

Trata-se de uma histéria de duas disciplinas cientificas onde se narram os principais problemas de cada
época e as propostas que foram surgindo para os resolver, os conceitos dominantes e as suas mudangas,
considerando sempre o contexto social, cultural e econémico em que se foi desenvolvendo o processo de
construcao da ciéncia.

CACHAPUZ, A., PRAIA, J., JORGE, M. (2002) Ciéncia, Educacdo em Ciéncia e Ensino das
Ciéncias, Lisboa, Ministério da Educacao. ISBN: 972-783-083-8

Obra para professores, interessante para aprofundar saberes sobre didactica das Ciéncias. Apresenta e
caracteriza as principais perspectivas de ensino das Ciéncias, desde a mais tradicional de Ensino por
Transmisséo até ao Ensino por Pesquisa potenciador de inovacdo e portador de uma nova concepgédo de
educacao em Ciéncias.

GONZALEZ GARCIA, M., LOPEZ CEREZO, J., LUJAN LOPEZ, J. (1996) Ciencia, Tecnologia y
sociedad: una introduccién al estudio social de la ciencia y la tecnologia, Madrid, Editorial
Tecnos S. A. ISBN: 84-309-2797-2

Obra para professores, de aprofundamento, que oferece uma visdo geral sobre areas de estudo CTS e
perspectivas de educagdo CTS, enquanto campos que tém vindo a adquirir uma crescente importancia
tanto a nivel académico como institucional. A primeira parte da obra contém dez capitulos, onde se
apresentam e discutem, por exemplo, aspectos histéricos, conceitos gerais, areas de discussédo, tendéncias
recentes e criticas externas aos estudos CTS. Na segunda parte sdo apresentados cinco textos onde, entre
outros aspectos, se analisam questfes éticas em ciéncia e tecnologia, educagdo CTS nos niveis
secundario e universitario, investigacdo biomédica e tecnologias da reproducdo ou, ainda, aspectos de
participacdo publica em politica tecnolégica e ambiental.

JIMENEZ, P. (Coord.) (2003) Ensefiar ciencias, Barcelona, Editorial Grad. ISBN: 84-7827-285-2

O livro pretende ser uma ferramenta didactica para os professores de ciéncias. Na primeira parte séo
discutidos aspectos chave para o ensino das ciéncias, tais como a construcdo do conhecimento e
conhecimentos de ciéncias, a comunicacao e a linguagem nas aulas de ciéncias, a resolugdo de problemas
e os trabalhos praticos. Na segunda parte sdo apresentados aspectos especificos de ensino de biologia,
geologia, fisica e quimica.

LEITE, L. (2000) As actividades Laboratoriais e a avaliacdo das aprendizagens dos alunos, in
Manuel Sequeira e outros (Org.) Trabalho Pratico e Experimental na Educagdo em Ciéncias,
Braga, Universidade do Minho, pp. 91-108.

Texto fundamentado que constitui um importante contributo para aprofundar o significado dos termos
trabalho pratico, experimental, laboratorial e de campo, bem como as questdes que rodeiam a avaliagao
das aprendizagens que decorrem dos trabalhos laboratoriais.
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MEMBIELA, P. (Ed.) (2001) Ensefaza de las Ciencias desde la perspectiva Ciencia — Tecnologia -
Sociedad: formacion cientifica para la ciudadania, Madrid, Narcea S. A. Ediciones. ISBN: 84-
277-1390-8

Obra para professores. Reline textos em castelhano e portugués. Pretende divulgar o movimento Ciéncia -
Tecnologia - Sociedade na Peninsula Ibérica, chamando a atencédo para a pertinéncia deste campo de
interesse no ensino das ciéncias nos niveis basico e secundario. Na primeira parte discutem-se 0s
seguintes aspectos: a ciéncia como cultura, a alfabetizagdo cientifica; a educacdo cientifica para o
desenvolvimento sustentavel; as relagbes da ciéncia com a tecnologia e a sociedade; a aprendizagem das
ciéncias e o exercicio da cidadania; o movimento CTS na instrucdo das ciéncias. Na segunda parte
comenta-se a presenca CTS na instrucdo obrigatéria em Portugal e Espanha. Na terceira parte séo
analisadas as atitudes e as crengas dos estudantes relacionadas com a ciéncia, a tecnologia e a
sociedade, e a formagdo dos professores nesta perspectiva. A quarta parte é centrada nos projectos
curriculares de orientagdo CTS, como o projecto Salters, projecto APQUA e o projecto Ciéncia através de
Europa. O livro finaliza com uma reflexdo sobre o papel das interac¢cbes CTS no futuro da educagdo em
ciéncias.

MINTZES, J.; WANDERSEE, J. e NOVAK, J. (Coords.) (2000) Ensinando ciéncia para a
compreensao — uma visao construtivista, Lisboa, Platano. ISBN: 972-707-264-X

O texto apresenta, de modo acessivel, aspectos de fundamentacdo tedrica e empirica que suportam 0s
modelos construtivistas de ensino e de aprendizagem das ciéncias. Sugere estratégias de intervencéo,
baseadas na teoria, destinadas a promover a reestruturagdo dos conhecimentos e a aprendizagem
significativa. A Ultima seccgdo é especialmente destinada a ajudar os professores a reflectirem sobre as
suas préprias praticas e a avaliarem criticamente novas formas de ensinar ciéncias.

OLIVEIRA, M. T. (Coord.) (1991) Didactica da Biologia, Lisboa, Universidade Aberta. ISBN: 972-674-
060-6

Os vérios autores apresentam de forma sintética alguns dos aspectos que nos ultimos anos tém sido alvo
de investigacdo didactica (por exemplo, Concepcdes Alternativas, Mudanga Conceptual, Modelos de
Ensino, ...). Os textos fornecem elementos que podem ajudar os professores a analisar criticamente as
suas praticas.

SEQUEIRA, M. e outros (Org.) (2000) Trabalho Pratico e Experimental na Educacao em Ciéncias,
Braga, Universidade do Minho. ISBN: 972-8098-71-5

Actas do Congresso que decorreu de 22 a 24 de Margo de 2000, na Universidade do Minho. Contém varios
contributos interessantes para conhecer e aprofundar perspectivas didacticas actuais sobre a educagdo em
ciéncias. Possui, também, diversos relatos de actividades praticas e experimentais, desenvolvidas por
professores com os alunos.

VERISSIMO, A., PEDROSA, A., RIBEIRO, R. (Coord.) (2001) Ensino Experimental das Ciéncias:
(re)pensar o ensino das ciéncias, Lisboa, Departamento do Ensino Secundario. ISBN: 972-8417-
73-X

Publicagdo que relne textos de diversos autores. Alguns sdo contributos interessantes para conhecer e
aprofundar perspectivas didacticas actuais sobre o papel das actividades praticas (nomeadamente as de
natureza laboratorial, experimental e de campo) na educacdo em ciéncia. Outros discutem a importancia da
educacao cientifica nos tempos actuais, bem como o seu contributo para a promog¢édo da cultura e da
cidadania.

Revistas

Forum Ambiente, Caderno Verde - Comunicagéo AS, Porto.
OZONO-Revista de Ecologia, Sociedade e Proteccdo da Natureza, Costa do Castelo S.A., Lisboa.

National Geographic Magazine, National Geographic Magazine, Washington (existe edi¢ao
portuguesa).

12
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Science & Vie, Science & Vie, Excelsior Publications S.A., Paris.

Scientific American, Scientific American, inc., Nova lorque.

Pour la Science, (ed. francesa de Scientific American), Editions Belin, Paris.
La Recherche, La Société D’Editions Scientifiques, Paris.

Ensefianza de las Ciencias, | C E de la Universitat Autdbnoma de Barcelona.
Alambique — Didactica de las Ciencias Experimentales, Grad, Barcelona.
Journal of Biological Education, Institute of Biology, Londres.

The American Biology Teacher, National Association of Biology Teachers, Reston, VA
Guias de campo e laboratorio para identificagdo de seres vivos

Guias Fapas:

Anfibios e Répteis de Portugal

Arvores de Portugal e Europa

Aves de Portugal e Europa

Fauna e Flora do Litoral de Portugal e Europa
Mamiferos de Portugal e Europa

Pequenos guias da Natureza, Lisboa, Platano, Edi¢cdes Técnicas.

Arvores; Flores Silvestres;
Cogumelos; Vida Animal nos Rios e nos Lagos;
Insectos; (entre outros)

Enciclopédia Visual Verbo,Lisboa, Ed. Verbo
1- Aves 5 - Rios e Lagos 6 - Borboletas 7 - Arvores
10 - Plantas 12 - Mamiferos 14 - Insectos 23 — Beira-Mar (entre outros)

Livros de divulgacéo cientifica

DAWKINS, R. (1988) O Relojoeiro Cego, Lisboa, Edi¢des 70.

CORREIA, C. (1999) O Mistério dos Mistérios — uma historia breve das teorias de reprodugéo
animal, Lisboa, Relégio D’Agua Editores.

GOULD, S. J. (1980) O Polegar do Panda, Lisboa, Gradiva Publica¢des Lda.

GOULD, S. J. (1991) A Feira dos Dinossaurios, Sintra, Publicacdes Europa-América Lda.
JACQUARD, A. (1998) A Equacédo do Nenufar — os prazeres da ciéncia, Lisboa, Terramar Ed.
JACOB, F. (1985) A Loégica da Vida (22 Ed), Lisboa Publicagdes Dom Quixote.

JACOB, F. (1985) O Jogo dos Possiveis (32 Ed), Lisboa, Gradiva Publicacdes Lda..

JACOB, F. (1997) O Ratinho a Mosca e o Homem, Lisboa, Gradiva Publica¢ces Lda.
SAGAN, C. (1997) Um Mundo Infestado de Demodnios, Lisboa, Gradiva Publica¢des Lda.

SOUTULLO, D. (1998) De Darwin al ADN — ensayos sobre las implicaciones sociales de la biologia,
Madrid, Talasa Ediciones S.A..

WILSON, E. (1997) A Diversidade da Vida, Lisboa, Gradiva Publicacdes Lda.
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MODULO A1l

Diversidade e Unidade Bioldgica

Duracéo de Referéncia: 18 horas
1| Apresentacao

Tratando-se do primeiro médulo do programa, assume especial relevancia a familiarizacdo dos
alunos com o objecto de estudo da Biologia — A Vida e 0s Seres Vivos — bem como com as suas
metodologias de trabalho enquanto ciéncia. Também neste médulo se inicia a sensibilizacdo dos
alunos para o reconhecimento da influéncia que actualmente a Biologia tem na vida das pessoas,
assim como a importancia do dominio dos seus conhecimentos para a participagdo democratica dos
cidaddos nos processos de tomada de decisdo, nomeadamente nos que envolvem questbes de
natureza ambiental.

O mdébdulo permite abordar as caracteristicas gerais da Vida, partindo da problematizacédo e
observacéo critica do meio.

O estudo de um ecossistema real e préximo dos alunos permitird constatar a variedade de
organismos que o caracterizam. Facilitara, também, a inferéncia de aspectos relativos a sua
organizacdo, bem como factores que o podem desequilibrar e pér em risco a conservagéo das suas
espécies.

Os processos de observacdo em laboratério de seres uni e multicelulares, recolhidos no campo,
deverdo permitir compreender que a célula é a unidade estrutural e funcional dos seres vivos, bem
como possibilitar a identificacdo de alguns dos seus constituintes quimicos basicos.

Em jogo estdo a aprendizagem de conceitos e destrezas técnicas, assim como a reflexdo sobre
0 impacte das actividades humanas nos ecossistemas.

Este modulo assume-se, também, como um elemento integrador e articulador das
aprendizagens a desenvolver nos mdédulos seguintes, na medida em que devera permitir o
levantamento de questBes e/ou problemas orientadores das aprendizagens previstas para esses
madulos.

2 | Competéncias Visadas

Pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias que contemplem, de forma integrada, os
dominios conceptual, procedimental e atitudinal, a saber:

« 0 conhecimento de factos e conceitos béasicos que permitam compreender a
diversidade e a organizacdo da Biosfera, a célula como unidade estrutural e funcional
dos seres vivos, bem como a unidade dos compostos quimicos que entram na sua
constituicao;

« 0 dominio de técnicas e a manipulacdo correcta de instrumentos que permitam a
obtencédo e a analise de dados de natureza diversa, recolhidos em diferentes espacos
de aprendizagem (nomeadamente sala de aula, laboratério e campo);

« a compreensdao da importancia de alguns aspectos do trabalho cientifico,
nomeadamente o papel dos problemas, das hip6teses e da teoria, bem como a
importancia das fases de planificacdo, execucdo e avaliacdo de desenhos de
natureza investigativa;
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Médulo Al: Diversidade e Unidade Bioldgica

o desenvolvimento de atitudes adequadas ao trabalho cientifico, nomeadamente o
rigor, a curiosidade, a objectividade, a honestidade, a cooperagéo e a perseveranca;

a andlise critica de codigos pessoais e/ou colectivos de conduta face a formas de
relacionamento com os demais seres vivos e com o0 meio ambiente.

3| Objectivos de Aprendizagem

No final

do presente médulo, os alunos devem ter desenvolvido os conhecimentos,

procedimentos e atitudes que seguidamente se enunciam.

Distinguir componentes biéticos e abiéticos num ecossistema, descrevendo exemplos
que ilustrem a sua interdependéncia.

Reconhecer e valorizar a diversidade bioldgica que caracteriza um ecossistema.

Identificar causas que podem contribuir para a extingdo de espécies, bem como
possiveis implicacdes desse facto para o ecossistema.

Identificar e distinguir condutas pessoais e/ou colectivas, bem como suas implicagfes
ao nivel do equilibrio dos ecossistemas e da conservacao das espécies.

Compreender que os sistemas vivos se encontram organizados em niveis estruturais
de complexidade crescente.

Reconhecer a célula como unidade estrutural e funcional de todos os seres vivos e
que essa unidade também se revela a nivel molecular.

Interpretar imagens de células/tecidos ao microscopio Optico composto (por
observacédo directa, em fotografias e em esquemas), identificando membrana celular,
citoplasma e nucleo (e eventuais 6rgaos locomotores como cilios ou flagelos).

Montar preparacdes extemporaneas e observa-las ao microscépio optico (pelo menos
em duas ampliacdes) em condicdes de seguranca.

Conhecer os constituintes basicos dos seres vivos e exemplos do papel que
desempenham.

Observar, distinguir e identificar seres vivos (recolhidos, conservados ou suas
imagens) com recurso a bibliografia ou critérios simples previamente estabelecidos.

Usar fontes diversificadas para pesquisar, organizar e sintetizar informacao.

Analisar e comunicar resultados de trabalhos praticos de forma organizada e
diversificada (de forma oral ou escrita; recorrendo a esquemas legendados, tabelas e
mapas de conceitos simples).

4 | Ambito dos Contetdos

Conteudos Conceptuais

A Biosfera é um subsistema do sistema Terra que integra a totalidade dos seres vivos
do planeta, onde podem ser considerados niveis de organizacdo hierarquicamente
estruturados: ecossistema, comunidade, populagdo, espécie, organismo, sistema de
orgdos, orgao, tecido e célula.

A alterac@o dos factores do ambiente ou a extingdo de espécies podem provocar
desequilibrios nos ecossistemas, 0 que pode pdr em risco a sua conservacao.
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Conteldos

Médulo Al: Diversidade e Unidade Bioldgica

A célula é a unidade estrutural e funcional de todos os seres vivos que podem ser uni
ou multicelulares.

Ao microscépio optico as células exibem um padréo basico de organizacao estrutural
(membrana celular, citoplasma e ndcleo) bem como particularidades especificas dos
seres vivos que as possuem.

As células vivas efectuam trocas de matéria e energia entre si e com 0 meio
ambiente.

Os seres vivos sdo constituidos por compostos quimicos basicos, tais como agua,
sais minerais, proteinas, hidratos de carbono, lipidos e &cidos nucleicos, que integram
um reduzido nimero de elementos quimicos (C, O, H, N, P...).

As macromoléculas organicas podem desempenhar funcdes estruturais, energéticas,
enzimaticas, de armazenamento e de transferéncia de informacdo; sdo também
formadas por unidades bésicas (monossacarideos, aminoacidos, acidos gordos,
glicerol, nucleodtidos) que os seres vivos utilizam e organizam.

Procedimentais

Participagcdo nos processos de planificacdo das actividades de estudo de um
ecossistema, nomeadamente: formulagdo de problemas e hipoteses, pesquisa de
informacéo e identificacdo das tarefas a realizar no campo e no laboratério.

Execucéo, de acordo com o plano estabelecido, de procedimentos de colheita de
seres vivos ou medi¢cdo de factores abidticos.

Organizacgédo criteriosa de dados relativos a identificacdo de seres vivos, utilizando
instrumentos de laboratério e/ou suporte bibliografico.

Inferéncia de relagBes entre os seres vivos identificados, mobilizando dados
recolhidos e/ou dados da bibliografia.

Previséo da evolugcédo de um determinado ecossistema quando sujeito a alteracdes.

N

Execucdo de procedimentos conducentes a montagem de preparacdes
extemporaneas e sua observagdo ao microscopio 6ptico composto (MOC), em
diversas ampliagbes, cumprindo normas de seguranca pessoal e de integridade de
instrumentos e aparelhos.

Observacdao, interpretacao, esquematizacdo e legendagem de células ao MOC em
seres unicelulares e pluricelulares (bem como imagens em fotografias ou esquemas).

Elaboracdo de memorias descritivas e interpretativas relativas a trabalhos praticos
realizados.

Construcéo de organizadores gréaficos (quadros ou mapas de conceitos) relativos aos
constituintes quimicos dos seres vivos.

Conteldos Atitudinais

Reconhecimento e valorizacdo das funcBes dos diferentes constituintes do
ecossistema e sua contribuicao para o equilibrio do mesmo.

Valorizagdo do registo sistematico de dados durante os trabalhos de campo e
laboratério.

Preocupacéo em evitar que as actividades de campo afectem o ambiente em estudo.
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« lIdentificacdo de actividades humanas responsaveis pela contaminacéo e degradacao
do ecossistema.

« Valorizacdo da importancia dos processos de conservacdo das espécies nos
ecossistemas.

5| Situacbes de Aprendizagem / Avaliacéo

Como é que a actividade humana podera condicionar as dinamicas que existem num
ecossistema? Esta questdo-problema podera orientar a planificacdo de um trabalho de natureza
investigativa, a realizar em pequenos grupos, para estudo de um ecossistema préximo dos alunos e
da escola (por exemplo charco, ribeiro, terreno ou canteiro abandonado, muro...) que integre
actividades de campo, de sala de aula e de laborat6rio, devidamente articuladas.

Para progredirem na elaboracdo do plano de trabalho é importante que os alunos:

« identifiquem um problema para estudo (O que pretendemos estudar?);

« explicitem e discutam as ideias que possuem e tomem consciéncia da necessidade
de realizar pesquisas que orientem os trabalhos praticos (Que conhecimentos ja
possuimos? Que informacéo temos que recolher? Onde poderemos fazé-lo?);

« discutam e estabelecam passos a seguir para a realizacdo do trabalho (O que fazer
antes, durante e ap6s a saida? A que material, técnicas ou instrumentos recorrer?
Como se utilizam correctamente?);

e« prevejam os resultados a obter (Que seres vivos espero encontrar no ecossistema?
Que interac¢cbes estabelecem entre si? Que documentos elaborar para registar e
organizar os dados relativos aos seres vivos e aos parametros abibticos? Que
factores poderao alterar a dindmica desse ecossistema?).

Apo6s a implementacdo do plano de trabalho, os alunos devem reflectir sobre os seguintes
aspectos: a pertinéncia dos dados recolhidos e metodologia adoptada; os resultados obtidos face
aos resultados esperados; as limitacdes e eventuais altera¢gdes a introduzir em futuros trabalhos; os
aspectos que poderiam (deveriam) ser aprofundados.

O desenvolvimento do plano de trabalho permitira ao aluno desenvolver atitudes inerentes ao
trabalho cientifico e reflectir criticamente sobre codigos de conduta, pessoais e colectivos, face a
forma como o0 homem se relaciona com 0s outros seres vivos e com 0 meio ambiente.

Os dados recolhidos no campo devem ser utilizados como ponto de partida para a exploracéo
dos restantes conceitos do médulo: diversidade e organizacdo da Biosfera, a célula como unidade
estrutural e funcional dos seres vivos e 0s compostos quimicos que entram na sua constituicao.
Sugerem-se actividades como as que se seguem.

e« Organizacdo dos dados recolhidos no campo e preparacdo de infusbes para
identificacdo de seres vivos com recurso a instrumentos de laborat6rio e/ou suporte
bibliografico.

« Discussédo das interacgbes que 0s seres vivos estabelecem entre si e com 0 meio
ambiente, mobilizando dados recolhidos e/ou retirados da bibliografia; sera pertinente
salientar a importancia bioldgica da conservacdo das espécies como forma de
contribuir para a manutencao do equilibrio estabelecido entre as diversas populacées.

« Montagem de preparacdes extemporaneas para observar, comparar e identificar
seres uni e multicelulares (e/ou tecidos) existentes nas amostras recolhidas e/ou nas
infusBes/culturas anteriormente preparadas, no sentido de permitir ao aluno
(re)construir o conceito de célula como unidade estrutural e funcional de todos os
seres Vivos.
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« Esquematizacdo e legendagem de células observadas ao MOC, em diversas
ampliacBes; a comparacgéo, tanto das estruturas celulares identificadas em diferentes
materiais biolégicos como dos procedimentos utilizados, podera servir como ponto de
partida para ajudar os alunos a compreenderem que a unidade biolégica das células
se revela também a nivel molecular.

« Discusséao dos requisitos necessarios a observacao de células vivas o0 que permitira,
por um lado, salientar a importancia biol6gica da agua como constituinte fundamental
de qualquer ser vivo e, por outro, a necessidade de se cumprirem as normas de
seguranca aquando da utilizacdo dos diferentes instrumentos e aparelhos.

« Construcdo de mapas de conceitos (ou quadros) com compostos quimicos que
entrem na constituicdo dos seres vivos.

« Elaboracdo de memodrias descritivas e interpretativas dos trabalhos desenvolvidos
antes, durante e ap0s a saida de campo; estas deverdo traduzir o trabalho de
discussdo que antecedeu a planificagcdo, nomeadamente a identificacdo do problema
e hipéteses/previsbes, o plano de trabalho (e fundamentacdo de eventuais
modificacdes introduzidas durante a execucao do mesmo), os registos efectuados, a
interpretacdo dos resultados obtidos e, ainda, uma avaliacdo do plano de trabalho.

A memoria descritiva assume-se como um importante documento de avaliagdo para professores
e alunos, na medida em que contém resultados relativos a desempenhos praticos (por exemplo
esquemas legendados), traduz a compreensdo de conceitos e de procedimentos utilizados, revela
competéncias de recolha, organizacdo e sintese de informacdo, bem como as destrezas de
utiliza¢é@o da lingua portuguesa e/ou organizadores graficos.

Com base nas actividades desenvolvidas neste médulo, sera importante criar espacos de
aprendizagem que faciltem o levantamento de questBes e/ou problemas orientadores das
aprendizagens previstas para os médulos seguintes, como por exemplo:

Quais as estratégias que os diferentes seres vivos utilizam para obterem matéria?
De que modo é que essa matéria circula no organismo e chega a todas as células?

Como é que as células a utilizam?
6 | Bibliografia / Outros Recursos

Bibliografia

AZEVEDO, C. (Coord.) (1999) Biologia Celular e Molecular (32 Ed.), Lisboa, LIDEL — Edig8es
Técnicas. ISBN: 972-757-100-X.

Texto em lingua portuguesa, para o professor, com informacdo actualizada sobre aspectos de
ultraestrutura e fisiologia celular.

CAMPBELL, N., MITCHEL, L., REECE, E., (1999) Biology (52 Ed.), Menlo Park, Benjamin/Cummings
Publishing Company. ISBN: 0-8053-6585-0

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene;
Mecanismos de Evolugdo...; Plantas: estrutura e funcéo; Animais...; Ecologia). A apresentacdo dos
conteudos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0s aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos
principais conceitos, questionarios de revisédo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar

a dimenséo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos estudados.
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CARVALHO, A. e outros (1984) Biologia Funcional — estrutural, molecular, dindmica e fisioldgica,
Coimbra, Almedina.

Livro de texto onde sdo tratados alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular, Bioenergética,
Bioquimica e Fisiologia. O nivel de aprofundamento nédo é excessivo pelo que a obra é bastante acessivel
para professores.

HICKMAN Jr, C., ROBERTS, L., LARSON, A., L'ANSON, H. (2004) Integrated Principles of Zoology,
(122 Ed.), Boston, WCB McGraw-Hill. ISBN: 0072439408

Compéndio de Biologia interessante pela clareza do texto e qualidade das imagens. Nos seus 38 capitulos
sdo apresentados temas gerais de biologia, como citologia, metabolismo, genética, evolugdo e ecologia,
com especial énfase na caracterizacao estrutural e funcional dos animais, nomeadamente seus processos
de obtencdo de matéria, sistemas que asseguram a circulacdo e as trocas gasosas, bem como o0s
processos homeostaticos.

JUNQUEIRA, L.C. & CARNEIRO, J. (2000) Biologia Celular e Molecular (72 Ed.), Rio de Janeiro,
Editora Guanabara.

Texto acessivel e sintético acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Apresenta, no inicio de cada
capitulo, um roteiro dos principais assuntos a abordar, o que facilita a sua utilizacdo. Ainda que se trate de
um texto com um grau de aprofundamento superior ao do programa podera ser consultado pelos alunos
com supervisdo do professor

MATTHEY, W., DELLA SANTA, E., WANNENMACHER, C. (1984) Manuel Pratique d'Ecologie,
Lausanne, Payot.

Obra organizada com preocupac¢des didacticas, apresentando informa¢é@o essencial a compreensao dos
conceitos basicos de ecologia e propostas de actividades de campo e laboratério em diferentes ambientes
(como por exemplo, num curso de agua, num lago, na cidade, num muro, no solo, etc.). Apresenta
esquemas simples de dispositivos a utilizar ou montar nas actividades de campo e/ou laboratério, bem
como de aspectos de morfologia externa de seres vivos com vista a orientar a sua identificagao.

PANIAGUA, R. et al. (1997) Citologia e Histologia Vegetal y Animal (22 Ed.), Madrid, MCGRAW -
HILL — Interamericana de Espafia, S. A. U.

Obra em lingua espanhola que contém textos e imagens relativos a citologia e histologia vegetal e animal.
O texto esta organizado numa perspectiva evolutiva; parte do nivel de organizagdo mais simples para o
mais complexo, isto é, explora primeiro a célula (animal e vegetal) e 0s seus componentes, e depois 0s
tecidos e 6rgédos explicitando a sua formacéao e fungao.

PURVES, W. K., ORIANS G.H., HELLER E. H. (1998) Life, The Science of Biology. (5% Ed.),
Sunderland, Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustragées.

RAVEN, P., EVERT, R., EICHHORN, S. (1999) Biology of Plants (62Ed.), W.H. Freeman: Worth,
New York. ISBN:1-5725-9041-6

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes. Apresenta
aspectos basicos de estrutura e metabolismo da célula vegetal, fundamentos de genética, evolugédo e
classificacdo (com especial énfase no reino vegetal), anatomia e fisiologia vegetal, bem como aspectos de
ecologia.

ROBERTIS, E. & ROBERTIS, E. M. (1996) Biologia Celular e Molecular, Lisboa, Fundagéo Calouste
Gulbenkian. ISBN: 972-31-0687-6

Este livro trata das células e moléculas que integram a unidade do mundo vivo. Aborda os avangos mais
recentes da biologia molecular, sem deixar de fazer referéncia aos trabalhos dos citologistas classicos.
Cada capitulo contém uma introdugdo onde se mencionam 0s seguintes aspectos: principais objectivos;
sumarios com 0s pontos essenciais do capitulo; uma lista de referéncias e leituras adicionais para
completar a informacé&o. O livro podera ser utilizado pelos alunos sob supervisdo do professor.
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STANSFIELD, W., COLOME, J., CANO, J. (1998) Biologia Molecular e Celular, Amadora, Editora
Mc Graw-Hill de Portugal Lda.

Este livro apresenta um texto bastante acessivel. Inclui questBes de revisdo e problemas resolvidos.
Destaque para a preocupacao dos tradutores em clarificarem o sentido dos termos menos comuns com
notas de rodapé. Interessante para professores.

Guias de campo e laboratorio para identificagdo de seres vivos

(ver bibliografia geral)

Material Basico para Trabalho de Campo

caderno de campo caixa de primeiros socorros
frascos para colheitas diversas sacos plasticos (com e sem fecho)
etiquetas marcadores indeléveis

redes de colheita (diferentes @ de malha) luvas

fita métrica pas

guias de campo tabuleiros para triagem

estacas e fio (para demarcacéo da area de estudo)

Material Basico de Laboratério

Material em vidro (laminas, lamelas, vidros de reldgio, tubos de ensaio, gobelés, pipetas,...).
Material em pléastico (frascos lavadores, gobelés, ...).

Lamparina e demais material indispensavel ao aquecimento de objectos em seguranca.

Material basico de dissecacao (tesoura, bisturi, agulhas, ...).

Instrumentos épticos: microscopios, lupas de mao e lupas binoculares.

Sensores de temperatura, pH, luminosidade, humidade e oxigénio dissolvido.

Computador com possibilidade de ligagdo de sensores.

Corantes/indicadores: Azul de metileno; Agua iodada; Soluto de lugol; Sud&o Ill; Sulfato de
cobre anidro; Licor de Fehling; Hidréxido de sédio 10%; Sulfato de cobre 1%.
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MODULO A2

Obtencédo de Matéria

Duracéo de Referéncia: 18 horas

1| Apresentacéo

Depois de estudada e compreendida a importancia da forma como os sistemas vivos se
hierarquizam, importa, nos préximos modulos, aprofundar algumas das caracteristicas basicas dos
seres vivos.

Neste segundo modulo os processos de obtencdo de matéria pelos seres vivos séo o foco das
aprendizagens. Acentua-se a diversidade de estratégias utilizadas, a interdependéncia morfologia e
funcdo, as adaptacGes ao meio ambiente e as interaccdes tréficas subjacentes.

Assim, salienta-se que o0s seres heterotroficos necessitam de obter matéria organica e nao
organica do seu meio exterior, recorrendo para isso a estratégias diversas e especificas. Por outro
lado, os seres autotréficos obtém matéria organica produzindo-a através de um processo de sintese,
recorrendo a diferentes fontes de energia.

As membranas celulares constituem um importante elemento de controlo do movimento de
substancias entre os meios interno e externo dos seres Vivos.

A apropriacdo dos saberes relativos a este médulo devera ser devidamente integrada e
articulada com as aprendizagens realizadas nos modulos prévio e subsequentes, pois s6 desse
modo se podera garantir que 0s alunos sejam capazes de compreender e valorizar a dualidade
unidade versus diversidade que caracteriza a vida e 0s seres Vvivos.

2 | Competéncias Visadas

Pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias que contemplem, de forma integrada, os
dominios conceptual, procedimental e atitudinal, a saber:

« 0 conhecimento de factos e conceitos basicos que permitam compreender e distinguir
as diferentes estratégias utilizadas pelos seres vivos, autotréficos e heterotréficos,
para a obtengdo de matéria;

« acompreensdo de exemplos de estratégias de obtencao de matéria pelos seres vivos
na medida em que a sua complexidade resulta de processos de evolugéo;

« 0 dominio de técnicas e a manipulacdo correcta de instrumentos laboratoriais que
permitam a obtencédo e a andlise de dados de natureza diversa;

« a compreensdao da importdncia de alguns aspectos do trabalho cientifico,
nomeadamente o papel dos problemas, das hipéteses e da teoria;

« a analise critica de alguns cddigos de conduta pessoais e/ou colectivos que possam
afectar os processos de autotrofia e interferir com a hierarquia alimentar dos
ecossistemas.
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3| Objectivos de Aprendizagem

No final

do presente moédulo, os alunos devem ter desenvolvido os conhecimentos,

procedimentos e atitudes que seguidamente se enunciam.

Distinguir os conceitos de autotrofia e heterotrofia.
Interpretar dados de natureza diversa sobre estratégias de obtencédo de matéria.

Caracterizar e comparar estratégias digestivas utilizadas por seres com diferentes
graus de complexidade.

Desenhar e/ou legendar modelos que explicitem a organizacéo das biomembranas.

Conhecer e comparar diferentes processos de transporte ao nivel da membrana
celular, perspectivando respectivos efeitos ao nivel da integridade celular.

Relacionar a ultraestrutura da membrana com a natureza das substancias que a
atravessam e o tipo de transporte.

Interpretar dados laboratoriais/experimentais relativos a processos de transporte ao
nivel da membrana.

Planificar e executar procedimentos experimentais que permitam recolher evidéncias
sobre a sintese de matéria organica pelos seres autotroficos.

N

Interpretar dados experimentais relativos a obtencdo de matéria por seres
autotroficos.

4| Ambito dos Contelidos

Conteudos Conceptuais

Os seres heterotréficos precisam de obter matéria organica e ndo organica do meio
exterior; esta obtencéo pode envolver processos de ingestao, digestao e absor¢éo.

A digestdo pode ser extracelular, em cavidades gastrovasculares ou em tubos
digestivos (completos ou incompletos).

A membrana celular regula as trocas de substancias entre os meios intra e extra
celulares; esses processos sao importantes para a manutencdo da integridade
celular.

A unidade de membrana revela-se ao nivel da sua arquitectura e constituicao:
bicamada de fosfolipidos, proteinas integradas e ndo integradas (modelo
simplificado).

Os processos de osmose, difusdo e transporte facilitado ocorrem a favor dos
gradientes de concentracdo das substancias, ao contrario do transporte activo, que
exige gasto de energia pela célula.

A endocitose (pinocitose, fagocitose) e a exocitose sdo processos que também
permitem a troca de substancias entre o meio interno e externo.
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« O movimento de substancias através da membrana e o seu processamento no meio
interno envolvem diferentes organitos (vacuolo digestivo, lisossoma, reticulo
endoplasmatico e complexo de Golgi) e algumas enzimas.

« Os seres autotroficos obtém matéria organica produzindo-a através de um processo
de sintese, recorrendo a diferentes fontes de energia (fotossintese, quimiossintese).

« A fotossintese € um processo metabdlico que necessita de pigmentos de captacao de
energia luminosa (pigmentos fotossintéticos); o cloroplasto € um organito celular onde
se localizam esses pigmentos e onde ocorre a fotossintese.

Contelidos Procedimentais

« Recolha, organizacéo e interpretacdo de dados de natureza diversa (laboratoriais,
bibliogréficos, internet,...) sobre estratégias de obtencdo de matéria por diferentes
seres heterotréficos.

« Observacao e interpretacdo de imagens relativas a processos de endo e exocitose.

« Planificacdo e execucdo de actividades laboratoriais simples que permitam observar
e interpretar a variagdo de volume vacuolar em células vegetais colocadas em meios
com diferentes concentracoes.

« Interpretacdo de processos de transporte ao nivel da membrana e discusséo da sua
importancia para a manutencéo da integridade celular.

« Organizacao e interpretacdo de dados sobre estratégias de obtencdo de matéria por
seres autotroficos (incluindo breve referéncia aos seres quimiossintéticos).

« Interpretacdo de dados experimentais, recolhidos pelos alunos, que permitam
compreender que 0s seres autotroficos sintetizam matéria organica na presenga de
luz.

Conteldos Atitudinais

« Valorizacdo dos processos criticos na seleccdo, recolha e apresentacdo de
informacéo, evitando a sua transcricado e utilizacdo de forma sistematica.

« Reconhecimento da importancia dos processos de autotrofia na hierarquia alimentar
dos ecossistemas.

5| Situacbes de Aprendizagem / Avaliacéo

Na abordagem dos conteldos relativos a obtencéo de matéria pelos organismos, sugere-se a
organizacédo de actividades de pesquisa e discusséo orientadas por questfes, como por exemplo:

Que estratégias utilizam os seres heterotroficos para obter matéria?
Como mobilizar matéria do meio externo para o interno?
Como é que um ser resiste as suas proprias enzimas digestivas?

Que processos asseguram 0s movimentos de substancias através das membranas celulares?
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A gestdo dos trabalhos de pesquisa deve assegurar a andlise e comparacdo de estratégias
digestivas utilizadas por seres com diferentes graus de complexidade. Se possivel, deverdo ser
explorados casos de seres identificados no modulo Al.

O estudo dos processos de endo e exocitose deve incluir a interpretacdo de imagens
(fotografias, video ou observagdo in vivo) de microscopia Optica e actividades de discussao,
esquematizacdo e sistematizacdo. Tal devera permitir revisitar, reconstruir e enriquecer a concepgao
de célula do aluno.

No estudo dos processos de transporte ao nivel da membrana celular, suas caracteristicas,
potencialidades e limitacdes, a ultraestrutura da membrana e a natureza das substancias a
transportar devem servir como fio articulador e integrador.

O estudo destes conteddos proporciona a planificagdo e execucdo de actividades laboratoriais
simples, pelos alunos, que podem ser concebidas com diferentes graus de abertura. Como exemplo
sugere-se a observacao e interpretagdo, em tempo real, de variagdes do volume vacuolar de células
vegetais (epitélio do bolbo da cebola, epiderme de pétalas ao MOC) em funcdo da variacdo da
concentracdo do meio (solu¢des aquosas de cloreto de sddio ou de glicose,...).

A utilizacdo de células vegetais com vacuolos corados (pétalas de Pelargonium, por exemplo)
evita a necessidade de recorrer a processos de coloragédo especifica. No entanto, a coloragdo de
vacuolos com vermelho neutro permite aprofundar procedimentos basicos de microscopia.

Os alunos devem elaborar memorias descritivas e interpretativas dos trabalhos préaticos
desenvolvidos (planificagédo da actividade, registos efectuados e sua interpretacao, ...).

O planeamento e execucdo de procedimentos laboratoriais, de cariz experimental, séo
actividades que permitem recolher evidéncias sobre a sintese de matéria organica pelos seres
autotroficos em presenca da luz e detectar (extrair e separar) a presenca de pigmentos
fotossintéticos. Com material simples poder-se-&o realizar as seguintes actividades: identificagédo do
amido com soluto de lugol, maceracao de estruturas fotossintéticas (em algas e/ou plantas),
solubilizagdo de pigmentos em alcool (evitar a utilizacdo de solventes toxicos) e cromatografia em

papel.

A utilizacéo de V de Gowin pelos alunos podera ser uma ferramenta heuristica, integradora das
dimensdes conceptual e metodoldgica envolvidas na construgdo dos conceitos. A partilha deste
instrumento de avaliagdo com o professor podera ajudar o aluno a reflectir sobre o seu processo de
aprendizagem e a ultrapassar as dificuldades sentidas.

Sugere-se, ainda, uma breve exploracdo e sistematizacdo de dados relativos a processos de
guimiossintese.

A observacao dos desempenhos dos alunos permitira ao professor avaliar o desenvolvimento de
competéncias procedimentais (utilizacao de técnicas, manipulacdo de instrumentos, ...) e atitudinais
(rigor, curiosidade, objectividade, cooperagédo, perseveranca, ...) Nos alunos.

6 | Bibliografia / Outros Recursos

Bibliografia
AZEVEDO, C. (Coord.) (1999) Biologia Celular e Molecular (3% Ed.) Lisboa, LIDEL — Edicdes
Técnicas. ISBN: 972-757-100-X

Texto em lingua portuguesa, para o professor, com informacdo actualizada sobre aspectos de
ultraestrutura e fisiologia celular.
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CAMPBELL, N., MITCHEL, L., REECE, E., (1999) Biology (52 Ed.), Menlo Park, Benjamin/Cummings
Publishing Company. ISBN: 0-8053-6585-0

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene;
Mecanismos de Evolucdo...; Plantas: estrutura e funcdo; Animais...; Ecologia). A apresentacdo dos
conteudos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0s aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos
principais conceitos, questionarios de revisdo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar
a dimenséo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos estudados.

CARVALHO, A. e outros (1984) Biologia Funcional — estrutural, molecular, dindmica e fisioldgica,
Coimbra, Almedina.

Livro de texto em que se tratam alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular, Bioenergética,
Bioquimica e Fisiologia. O nivel de aprofundamento nédo é excessivo pelo que a obra é bastante acessivel
para professores.

HICKMAN Jr, C., ROBERTS, L., LARSON, A., L'ANSON, H. (2004) Integrated Principles of Zoology,
(122 Ed.), Boston, WCB McGraw-Hill. ISBN: 0072439408

Compéndio de Biologia interessante pela clareza do texto e qualidade das imagens. Nos seus 38 capitulos
sdo apresentados temas gerais de biologia, como citologia, metabolismo, genética, evolucdo e ecologia,
bem como especial énfase na caracterizagdo estrutural e funcional dos animais, nomeadamente seus
processos de obtencdo de matéria, sistemas que asseguram a circulagéo e as trocas gasosas, bem como
0s processos homeostaticos.

JUNQUEIRA, L.C. & CARNEIRO, J. (2004) Histologia Basica (10® Ed.), Rio de Janeiro, Editora
Guanabara Koogan S.A.. ISBN: 85-277-0906-6

A obra apresenta de forma clara e concisa aspectos da histologia funcional. Os tépicos de biologia celular e
molecular sdo mobilizados para a descricdo do funcionamento dos tecidos e o6rgdos. O texto é
acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Ainda que se trate de um texto com um grau aprofundamento
superior ao ambito do programa podera ser utilizado por alunos deste nivel de ensino sob supervisdo do
professor. Esta edi¢éo inclui, para além do texto, atlas e CD-Rom.

JUNQUEIRA, L.C. & CARNEIRO, J. (2000) Biologia Celular e Molecular (7% Ed.), Rio de Janeiro,
Editora Guanabara.

Texto acessivel e sintético acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Apresenta, no inicio de cada
capitulo, um roteiro dos principais assuntos a abordar, o que facilita a sua utilizacdo. Ainda que se trate de
um texto com um grau aprofundamento superior ao do programa podera ser consultado pelos alunos com
supervisdo do professor.

PANIAGUA, R. et al. (1997) Citologia e Histologia Vegetal y Animal (22 Edicion), Madrid, McCGRAW —
HILL — Interamericana de Espafia, S. A. U.

Obra em lingua espanhola que contém textos e imagens relativos a citologia e histologia vegetal e animal.
O texto esta organizado numa perspectiva evolutiva; parte do nivel de organizagdo mais simples para o
mais complexo, isto €, explora primeiro a célula (animal e vegetal) e os seus componentes, e depois 0s
tecidos e drgdos explicitando a sua formacéo e fungéo.

PURVES, W. K., ORIANS G.H., HELLER E. H. (1998) Life, The Science of Biology. (5% Ed.),
Sunderland, Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustragées.

RAVEN, P., EVERT, R., EICHHORN, S. (1999) Biology of Plants (62Ed.), New York, W.H. Freeman:
Worth. ISBN:1-5725-9041-6

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes. Apresenta
aspectos basicos de estrutura e metabolismo da célula vegetal, fundamentos de genética, evolugédo e
classificacdo (com especial énfase no reino vegetal), anatomia e fisiologia vegetal, bem como aspectos de
ecologia.
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ROBERTIS, E. & ROBERTIS, E. M. (1996) Biologia Celular e Molecular, Lisboa, Funda¢éo Calouste
Gulbenkian. ISBN: 972-31-0687-6

Este livro trata das células e moléculas que integram a unidade do mundo vivo. Aborda os avangos mais
recentes da biologia molecular, sem deixar de fazer referéncia aos trabalhos dos citologistas classicos.
Cada capitulo contém uma introducdo onde se mencionam 0s seguintes aspectos: principais objectivos;
sumarios com 0s pontos essenciais do capitulo; uma lista de referéncias e leituras adicionais para
completar a informacé&o. O livro podera ser utilizado pelos alunos sob supervisdo do professor

STANSFIELD, W., COLOME, J., CANO, J. (1998) Biologia Molecular e Celular, Amadora, Editora
Mc Graw-Hill de Portugal Lda.

Este livro apresenta um texto bastante acessivel. Inclui questBes de revisdo e problemas resolvidos.
Destaque para a preocupacdo dos tradutores em clarificarem o sentido dos termos menos comuns com
notas de rodapé. Interessante para professores.

Material Basico de Laboratério

Material de vidro corrente (laminas, lamelas, vidros de rel6gio, tubos de ensaio, provetas,...)
Material em plastico (frascos lavadores, gobelés, ...).

Lamparina e demais material indispensavel ao agquecimento de objectos em seguranca.
Material basico de dissecacéo (tesouras, bisturi, agulhas, ...)

Instrumentos 6pticos: microscépios, lupas binoculares.

Corantes: Vermelho neutro; Agua iodada.
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MODULO A3

Utilizacdo de Matéria

Duracdo de Referéncia: 24 horas

1| Apresentacéo

Neste mddulo importa compreender como 0s seres vivos garantem que a matéria organica
obtida chegue a todas as suas células, onde sera transformada e utilizada para obter energia (que
fica disponivel na forma de ATP), bem como para garantir o crescimento e a renovacao do proprio
organismo.

O estudo dos processos metabdlicos de aerobiose e anaerobiose deve ocorrer de forma
articulada com a analise e a sistematizacdo das estratégias que os seres vivos utilizam para garantir
tanto a circulagdo de matéria, como as trocas gasosas com 0 meio exterior.

A exploracdo de processos quimicos de transformagdo e/ou producdo de matéria, em seres
multicelulares e pluricelulares, deve integrar a compreensao da diversidade e da complexidade dos
sistemas circulatérios e das superficies de trocas gasosas que indirectamente os suportam.

O estudo dos processos metabdlicos, circulatérios e de trocas gasosas em animais e plantas
devera garantir que os alunos revisitem e enriquecam os conceitos de diversidade e unidade
biolégica estudados nos mdédulos anteriores, perspectivando, também, a existéncia de mecanismos
de evolucdo que virdo a ser estudados no médulo A5.

As actividades a desenvolver neste médulo devem, sempre que possivel, tomar como exemplos
os seres vivos identificados no ambiente natural que foi estudado no modulo Al.

2 | Competéncias Visadas

Pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias que contemplem, de forma integrada, os
dominios conceptual, procedimental e atitudinal, a saber:

« 0 conhecimento de factos e conceitos basicos que permitam compreender o0s
mecanismos envolvidos no transporte de matéria até as células, os processos de
transformacéo e utilizacdo de energia pelos seres vivos, bem como as estratégias
que asseguram as trocas gasosas em seres multicelulares;

« 0 dominio de técnicas e a manipulacdo correcta de instrumentos que permitam a
obtencéo e a analise de dados de natureza diversa, relativos a circulagdo de matéria
no organismo e sua utilizagao pelas células;

« a compreensdo da importancia de alguns aspectos do trabalho cientifico,
nomeadamente o papel dos problemas, das hip6teses e da teoria, bem como a
importancia das fases de planificacdo, execucdo e avaliagdo de desenhos
experimentais;

« 0 desenvolvimento de atitudes adequadas ao trabalho cientifico, nomeadamente o
rigor, a curiosidade, a objectividade, a honestidade, a cooperacdo e a perseverancga.
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3| Objectivos de Aprendizagem

No final

do presente médulo, os alunos devem ter desenvolvido os conhecimentos,

procedimentos e atitudes que seguidamente se enunciam.

Compreender os mecanismos de transporte que a planta utiliza na distribuicdo de
matéria a todas as suas células (movimentos no xilema e floema).

Planificar e executar actividades laboratoriais/experimentais simples.

Localizar, em termos relativos, os tecidos de transporte nos diferentes 6rgaos das
plantas.

Recolher, organizar e interpretar dados de natureza diversa sobre estratégias de
transporte nos seres vivos e processos metabolicos.

Compreender os processos envolvidos na abertura e fecho dos estomas.

Reconhecer que a complexidade dos sistemas de transporte resulta de processos de
evolucéo.

Comparar, do ponto de vista estrutural e funcional, os sistemas de transporte em
diferentes animais.

Distinguir fermentacao de respiracao aerobia, atendendo as condigGes de ocorréncia
e rendimento energético.

Compreender a importancia da utilizacdo de processos metabodlicos na industria
alimentar.

Caracterizar as diferentes estruturas respiratérias dos animais e relaciona-las com a
complexidade do organismo e adaptacdo ao meio.

Construir valores e atitudes responsaveis face aos processos de extraccao de fluidos
circulantes em animais e/ou vegetais.

Discutir avancos cientifico-tecnolégicos ao servico da medicina e da inddstria
alimentar.

4 | Ambito dos Contetudos

Conteudos Conceptuais

O transporte nas plantas permite as células obterem as substancias necessérias a
sintese de compostos organicos e sua posterior distribuicao.

As hipéteses pressao radicular e adesdo-coesao-tensdo traduzem mecanismos que
explicam os movimentos no xilema.

A hipdtese fluxo de massa de Minch explica os movimentos no floema.

Os sistemas radicular, caulinar e foliar sdo evidéncias de adaptacdes das plantas ao
meio terrestre.

Os animais possuem diferentes estratégias de transporte que diferem a nivel
estrutural e funcional (sistemas de transporte abertos e fechados, circulacdo
simples/dupla/completa/incompleta).

A linfa e o0 sangue séo fluidos circulantes que funcionam como veiculo de transporte e
distribuicdo de matéria.
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As vias metabdlicas para a producdo de ATP podem ocorrer em aerobiose ou
anaerobiose.

A respiragdo celular possui um rendimento energético superior ao da fermentacéo.
As mitocéndrias s@o organitos envolvidos no processo de respiragao celular.

Alguns seres vivos, ou algumas das suas células, podem utilizar diferentes vias
metabdlicas em fungdo das condi¢bes do meio.

Os estomas sao estruturas que facilitam e regulam as trocas gasosas das plantas.

As estruturas respiratérias dos animais (tegumento, traqueias, branquias e pulmdes)
sdo, numa perspectiva funcional, adapta¢fes decorrentes da multicelularidade.

Procedimentais

Interpretacdo de esquemas/imagens para localizacéo relativa de xilema e floema em
diferentes orgaos das plantas (apenas estruturas primarias).

Interpretacdo de dados experimentais que permitam compreender as estratégias de
transporte que a planta utiliza na distribuicdo de matéria pelas suas células.

Observacgéo e esquematizacao de estomas ao MOC.

Recolha, organizacdo e interpretacdo de dados de natureza diversa (laboratoriais,
bibliogréficos, internet,...) sobre estratégias de transporte nos animais.

Comparacdo dos sistemas de transporte em diversos animais, relacionando as
caracteristicas estruturais e funcionais dos diferentes sistemas circulatérios com a
sua eficacia no transporte e distribuicdo de materiais.

Organizacdo e interpretacdo de dados de natureza diversa sobre processos de
transformacéo de energia a partir da matéria organica, comparando o rendimento
energético da fermentacao e respiracdo aerbbia.

Discussdo da capacidade de alguns seres utilizarem diferentes vias metabdlicas em
funcéo das condi¢cbes do meio.

Identificagdo e comparagdo das estruturas respiratérias de diferentes animais,
relacionando a sua complexidade com processos de adaptacdo ao meio.

Conteldos Atitudinais

Desenvolvimento de posturas fundamentadas face a processos de extraccdo de
fluidos circulantes em animais ou vegetais.

Valorizagdo dos avancos cientifico-tecnoldgicos ao servigo da medicina, na resolucéo
de defeitos congénitos nos seres humanos. (por exemplo, septo incompleto no
coracao) e tratamento de doencas.

Valorizagdo das aprendizagens relacionadas com processos metabdlicos
perspectivando a possibilidade de contribuirem para optimizar tarefas relacionadas
com o fabrico, processamento ou a conservacao de alimentos.
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5| Situacbes de Aprendizagem / Avaliacéo

O estudo dos mecanismos envolvidos no transporte de substancias nas plantas pode suscitar a
formulagdo de questdes como as que se seguem.

Qual o destino dos compostos orgéanicos sintetizados durante a fotossintese?

Que sistemas de transporte existem nas plantas?

Quais os mecanismos que determinam o transporte de substancias?

Questbes como estas devem orientar actividades simples como as que em seguida se sugerem:

« a montagem de dispositivo laboratorial utilizando planta com pressao radicular
evidente (por exemplo tomateiro);

« a montagem de dispositivo laboratorial para estudar factores que afectam a perda de
agua por evaporacao ao nivel das folhas (por exemplo tomateiro) recorrendo, por
exemplo, a montagem de potdmetros com material simples;

« a exploracdo da morfologia de folhas de modo a inferir a localizacdo dos feixes
vasculares a partir da observagdo macroscopica de folhas inteiras e em corte;

« a observacdo de imagens ou esquemas de cortes transversais de 6rgdos vegetais
para a localizacdo dos tecidos condutores (a observacdo de preparacdes definitivas
de cortes transversais de 6rgdos vegetais com estruturas primarias, ou sua imagem
projectada utilizando camara de videomicroscopia ou fotografias, devera ser
ponderada face as competéncias dos alunos);

« a montagem extemporanea de epiderme de folhas para observar estomas (esta
actividade deve ainda relembrar as estruturas celulares ja abordadas, discutindo as
razbes de cada uma delas poder, ou ndo, ser observavel neste tipo de material
biolégico) aproveitando a oportunidade para observar os cloroplastos referidos no
médulo A2.

Estas actividades deverdo possibilitar que o aluno integre as informag@es relativas aos tecidos
vasculares, nos diversos 6rgdos vegetais, de modo a perspectivar a sua funcionalidade na planta
como um todo. Sera também importante que o aluno domine diferentes técnicas de preparacéo de
material para observacao ao microscopio 6ptico e 0 manipule correctamente como instrumento de
recolha de dados. A forma como o aluno fundamentar os procedimentos adoptados, registar e
discutir as observacgdes efectuadas evidenciara o seu processo de aprendizagem e ajudara o
professor a detectar possiveis dificuldades sentidas pelos alunos.

Para o estudo dos sistemas de transporte nos animais, sugere-se a organizagdo de actividades
de pesquisa e discussao orientadas por questdes, como por exemplo:

Que mecanismos de transporte utilizam os animais para distribuir substancias no seu corpo?
Que caracteristicas determinam a eficacia dos sistemas de transporte?
Que anomalias congénitas/doencas podem comprometer a eficacia do sistema?

E que respostas cientifico-tecnoldgicas dispomos para minorar/corrigir esses problemas?

As actividades praticas poderao incluir a utilizagdo de mapas e/ou modelos anatémicos relativos
a animais de diferentes taxas. Poder-se-a recorrer, também, a dissecacéo de 6rgéos - por exemplo,
coracdo de porco, ou seres vivos - por exemplo, peixe, codorniz (adquiridos nos circuitos comerciais
de alimentagéo).

As actividades de ensino-aprendizagem relativas aos processos energéticos da célula devem
ser articuladas por questdes abrangentes, tais como as que se seguem:

Que processos metabdlicos utilizam os seres que existem nos ecossistemas estudados?
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Como identificar esses processos metabélicos?

Como rentabilizar os processos metabdlicos dos seres vivos na producdo e processamento de
alimentos?

Sugere-se a montagem de dispositivos experimentais simples com seres aerébios facultativos
(por exemplo Saccharomyces cerevisae) em meios nutritivos (por exemplo massa de pao, sumo de
uva, solugdo aquosa de glicose,...) com diferentes graus de aerobiose. Identificacdo com os alunos
das varidveis a controlar e dos indicadores do processo em estudo (por exemplo presenca/auséncia
de etanol, consumo de oxigénio ou libertacdo de diéxido de carbono).

A interpretacdo de dados experimentais relativos quer ao rendimento energético dos processos
de fermentacdo e de respiracdo anaerdbia quer as trocas gasosas dependentes dos mecanismos de
abertura e fecho dos estomas séo actividades a desenvolver com os alunos.

Serd importante relembrar os organitos celulares, utilizando esquemas, salientando a
mitocdndria como organito indispensavel ao processo de respiracao aerébia. Explorar o facto destes
organitos nao terem sido observados em trabalhos praticos anteriores e discutir a necessidade de
recorrer a outros instrumentos 6pticos com maior poder de resolucao e de ampliacéo.

O retomar de questdes relativas aos sistemas de transporte permitira relacionar os processos de
mobilizagdo de oxigénio e de didxido de carbono utilizados por animais com diferentes graus de
complexidade. As actividades deverdao permitir que os alunos identifiguem diferentes tipos de
superficies respiratérias, comparem o0s seus aspectos morfoldgicos, relacionando as suas
caracteristicas com a complexidade dos seres e do seu habitat. Recomenda-se a utilizacdo de
imagens, esquemas ou modelos. Sempre que possivel deverdo ser tomados como exemplos os
seres vivos identificados no ambiente natural que foi estudado no médulo Al.

6 | Bibliografia / Outros Recursos

Bibliografia

ALDERSON, P., ROWLAND, M. (1995) Making Use of Biology (22 Ed.), London, MacMillan Press
Ldt. ISBN: 0-333-62093-3

Neste texto, a abordagem dos conceitos surge da necessidade de compreender aspectos sociais,
economicos, tecnoldgicos ou éticos, bem como explorar as influéncias culturais e as limitacdes associadas
aos conhecimentos de Biologia. O livro esta organizado em duas partes, “Economic and Environmental
Biology” e “Human and Social Biology”. S&o apresentados questionarios (com solugfes) e exemplos de
actividades praticas.

AZEVEDO, C. (Coord.) (1999) Biologia Celular e Molecular (3% Ed.), Lisboa, LIDEL — Edicdes
Técnicas. ISBN: 972-757-100-X

Texto em lingua portuguesa, para o professor, com informacdo actualizada sobre aspectos de
ultraestrutura e fisiologia celular.

CAMPBELL, N., MITCHEL, L., REECE, E., (1999) Biology (52 Ed.), Menlo Park, Benjamin/Cummings
Publishing Company. ISBN: 0-8053-6585-0

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene;
Mecanismos de Evolucdo...; Plantas: estrutura e funcdo; Animais...; Ecologia). A apresentagdo dos
contetdos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0s aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos
principais conceitos, questionarios de revisdo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar
a dimensdo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos estudados.
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CARVALHO, A. e outros (1984) Biologia Funcional — estrutural, molecular, dindmica e fisiologica,
Coimbra, Almedina.

Livro de texto em que se tratam alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular, Bioenergética,
Bioquimica e Fisiologia. O nivel de aprofundamento nédo é excessivo pelo que a obra é bastante acessivel
para professores.

HICKMAN Jr, C., ROBERTS, L., LARSON, A., L'ANSON, H. (2004) Integrated Principles of Zoology,
(122 Ed.),Boston, WCB McGraw-Hill. ISBN: 0072439408

Compéndio de Biologia interessante pela clareza do texto e qualidade das imagens. Nos seus 38 capitulos
sdo apresentados temas gerais de biologia, como citologia, metabolismo, genética, evolucdo e ecologia,
com especial énfase na caracterizagao estrutural e funcional dos animais, nomeadamente seus processos
de obtencdo de matéria, sistemas que asseguram a circulacdo e as trocas gasosas, bem como os
processos homeostaticos.

JUNQUEIRA, L.C. & CARNEIRO, J. (2004) Histologia Basica (10® Ed.), Rio de Janeiro, Editora
Guanabara Koogan S.A. ISBN: 85-277-0906-6

A obra apresenta de forma clara e concisa aspectos da histologia funcional. Os tépicos de biologia celular e
molecular sdo mobilizados para a descricdo do funcionamento dos tecidos e 6rgdos. O texto €
acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Ainda que se trate de um texto com um grau aprofundamento
superior ao ambito do programa podera ser utilizado por alunos deste nivel de ensino sob supervisao do
professor. Esta edi¢éo inclui, para além do texto, atlas e CD-Rom.

JUNQUEIRA, L.C. & CARNEIRO, J. (2000) Biologia Celular e Molecular (72 Ed.), Rio de Janeiro,
Editora Guanabara.

Texto acessivel e sintético acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Apresenta, no inicio de cada
capitulo, um roteiro dos principais assuntos a abordar, o que facilita a sua utilizagédo. Ainda que se trate de
um texto com um grau aprofundamento superior ao do programa podera ser consultado pelos alunos com
supervisdo do professor.

PANIAGUA, R. et al. (1997) Citologia e Histologia Vegetal y Animal (22 Ed.), Madrid, MCGRAW -
HILL — Interamericana de Espafia, S. A. U.

Obra em lingua espanhola que contém textos e imagens relativos a citologia e histologia vegetal e animal.
O texto esta organizado numa perspectiva evolutiva; parte do nivel de organizagdo mais simples para o
mais complexo, isto é, explora primeiro a célula (animal e vegetal) e 0s seus componentes, e depois 0s
tecidos e 6rgédos explicitando a sua formacéao e funcao.

PURVES, W. K., ORIANS G.H., HELLER E. H. (1998) Life, The Science of Biology. (5 Ed.),
Sunderland, Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustragdes.

RAVEN, P., EVERT, R., EICHHORN, S. (1999) Biology of Plants (62 Ed.), New York, W.H. Freeman
Worth. ISBN:1-5725-9041-6

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustragcdes. Apresenta
aspectos basicos de estrutura e metabolismo da célula vegetal, fundamentos de genética, evolugédo e
classificacéo (com especial énfase no reino vegetal), anatomia e fisiologia vegetal, bem como aspectos de
ecologia.

ROBERTIS, E. & ROBERTIS, E. M. (1996) Biologia Celular e Molecular, Lishoa, Funda¢céo Calouste
Gulbenkian. ISBN: 972-31-0687-6

Este livro trata das células e moléculas que integram a unidade do mundo vivo. Aborda os avangos mais
recentes da biologia molecular, sem deixar de fazer referéncia aos trabalhos dos citologistas classicos.
Cada capitulo contém uma introdugdo onde se mencionam 0s seguintes aspectos: principais objectivos;
sumarios com 0s pontos essenciais do capitulo; uma lista de referéncias e leituras adicionais para
completar a informacé&o. O livro podera ser utilizado pelos alunos sob supervisdo do professor.

33



>
Programa de BIOLOGIA rCursos Profissionais

Médulo A3: Utilizagdo de Matéria
STANSFIELD, W., COLOME, J., CANO, J. (1998) Biologia Molecular e Celular, Amadora, Editora
Mc Graw-Hill de Portugal Lda.

Este livro apresenta um texto bastante acessivel. Inclui questBes de revisdo e problemas resolvidos.
Destaque para a preocupacao dos tradutores em clarificarem o sentido dos termos menos comuns com
notas de rodapé. Interessante para professores.

Material Basico de Laboratério

Material de vidro corrente (Ilaminas, lamelas, vidros de relégio, tubos de ensaio, provetas,...).
Material em pléastico (frascos lavadores, gobelés, ...).

Suportes universais e respectivas nozes e pingas.

Lamparina e demais material indispensavel ao aquecimento de objectos em segurancga.
Material basico de dissecacéo (tesouras, bisturi, agulhas, ...).

Instrumentos Opticos: microscépios e lupas binoculares.

Sensores de temperatura, oxigénio e didxido de carbono.

Computador com possibilidade de ligacéo de sensores.
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Renovacao Celular

Duracdo de Referéncia: 18 horas

1| Apresentacéo

Em articulagdo com os modulos anteriores, este modulo permite a abordagem de aspectos
relacionados com o crescimento e a renovacao celular, explicitando o papel da mitose, do DNA
(acido desoxirribonucleico) e da sintese proteica.

A andlise e a interpretacdo de dados experimentais permitira aos alunos distinguir DNA de RNA
(acido ribonucleico), do ponto de vista estrutural e funcional, e compreender os processos de sintese
gue as células possuem e que asseguram 0 seu crescimento.

A replicagdo do DNA é o processo que assegura a manutencdo da informagdo genética.
Existem, no entanto, factores que podem interferir com o ciclo celular e causar alteracées nessa
informacéo.

Através da mitose, as células tém a possibilidade de assegurar a manutencdo das
caracteristicas hereditarias ao longo das geracdes e de originar novas células idénticas a inicial. E
também a mitose o processo responsavel pelo crescimento dos organismos e pela regeneragdo dos
tecidos.

A diferenciacdo é um processo que envolve regulacdo da transcricdo e traducdo de genes que
ao tornar as células especializadas em determinadas fun¢cbes pode comprometer a sua propria
capacidade de diviséo celular.

Neste médulo sera, ainda, importante diagnosticar as concepcgdes que os alunos possuem sobre
clone e clonagem e, se necessario, clarificar o seu significado ao nivel da obtengéo de tecidos.

2 | Competéncias Visadas

Pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias que contemplem, de forma integrada, os
dominios conceptual, procedimental e atitudinal, a saber:

« 0 conhecimento e compreensdo de factos e conceitos relacionados com o
crescimento e renovacgao celular, com os mecanismos envolvidos na sintese de
proteinas, bem como os que permitam compreender a importancia do DNA na
manutenc¢édo da informagédo genética;

« 0 dominio de técnicas e a manipulacdo correcta de instrumentos laboratoriais que
permitam a analise de imagens de mitose;

« 0 desenvolvimento de atitudes e valores conducentes a tomada de decisdes
fundamentadas, relativas a problemas ambientais que possam interferir no ciclo
celular e diferenciagdo das células que possam conduzir ao aparecimento de
doengas.
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3| Objectivos de Aprendizagem

No final

do presente modulo os alunos devem ter desenvolvido os conhecimentos,

procedimentos e atitudes que seguidamente se enunciam.

Conhecer as principais estruturas e moléculas envolvidas na sintese de proteinas.

Distinguir os diferentes tipos de acidos nucleicos, quanto a sua composicao
nucleotidica e funcéo.

Compreender os mecanismos de replicacéo, transcricdo e traducdo, bem como a sua
importancia na manutencéo da informacgéo genética, da vida e da estrutura celular.

Resolver exercicios simples de leitura de codogenes e/ou coddes.
Relacionar a replicacdo do DNA a ocorréncia de mutacfes génicas.
Nomear, distinguir e sequenciar as etapas da mitose e do ciclo celular.

Observar, interpretar, esquematizar e legendar imagens de mitose em diferentes
tipos de células.

4 | Ambito dos Contetdos

Conteudos Conceptuais

A sintese de proteinas € um mecanismo fundamental para a manutencéo da vida e
da estrutura celular.

A informagéo genética que define as caracteristicas de cada individuo esta contida na
molécula de DNA e encontra-se codificada na sequéncia de nucleotidos que
compdem o seu genoma.

O RNA é um constituinte de todas as células vivas e obtém-se por copia de regides
especificas do DNA; a sua sintese obedece ao principio da complementaridade de
bases.

A manutencdo da informacdo genética esta relacionada com a replicacdo da
molécula de DNA, que ocorre ao nivel do ndcleo.

A sequéncia de aminoacidos que caracteriza uma proteina é determinada pela
sequéncia de bases azotadas do DNA correspondente; esta correspondéncia é
conseguida, ao nivel do ribossoma (por exemplo no RER), pela utilizagdo de grupos
de trés bases do mRNA, os coddes, correspondendo cada um deles a um aminoacido
de acordo com o codigo genético.

A mitose é 0 processo que assegura a manutencdo das caracteristicas hereditarias
ao longo das geracbes e permite a obtencdo de novas células.

A mitose envolve acontecimentos como, por exemplo, a desintegragdo da membrana
nuclear, o encurtamento dos cromossomas, a divisdo do centromero, a separacao
dos cromatidios, a formacao de dois nudcleos filhos; a divisdo do citoplasma designa-
se citocinese.
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Na mitose é possivel distinguir etapas fundamentais: profase, metafase, anafase e
telofase.

O ciclo celular é caracterizado pelo conjunto de modificagbes que uma célula sofre
desde que se forma até a sua divisdo em duas células filhas (interfase e divisdo
celular);

As células de um organismo possuem igual informacdo genética. As diferencas
estruturais e funcionais que existem entre as células resultam de processos de
diferenciacdo que envolvem mecanismos de regulacdo da transcri¢cdo e traducdo dos
seus genes.

A capacidade que uma célula tem de originar outros tipos de células especializadas
€, em geral, tanto maior quanto menor for a sua diferenciagéo.

Procedimentais

Andlise e interpretacdo de dados em formatos diversos (tabelas, esquemas,...)
relativos aos mecanismos de replicacdo, transcricdo e traducdo que permitam
compreender que a informagdo necessaria a sintese de proteinas esta contida nas
moléculas de DNA.

Interpretagdo de procedimentos laboratoriais e experimentais relacionados com
estudos de sintese proteica e ciclo celular.

Formulacdo e avaliacdo de hipéGteses relacionadas com a influéncia de factores
ambientais no ciclo celular.

Planificacdo, execugdo e interpretacdo de procedimentos laboratoriais simples de
cultura biolégica e técnicas microscopicas, conducentes ao estudo da mitose.

Interpretacdo, esquematizacdo e/ou descricdo de imagens de mitose em células
animais e vegetais, identificando acontecimentos celulares e reconstituindo a sua
sequencialidade.

Avaliacao do papel da mitose nos processos de crescimento, reparacdo e renovagao
de tecidos e 6rgaos em seres pluricelulares.

Interpretacdo de dados que permitam compreender que o crescimento de seres
multicelulares implica processos de diferenciagéo celular.

Discusséo da possibilidade dos processos de divisdo e diferenciacao celular poderem
ser afectados por agentes ambientais (raios X; drogas; infec¢fes virais; ...).

Conteldos Atitudinais

Valorizacdo do registo sistemético de dados durante a realizacdo de trabalhos
laboratoriais.

Desenvolvimento de atitudes, cientificamente sustentadas, sobre situacdes
ambientais causadas pelo homem que possam interferir no processo de diferenciagédo
celular.
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5| Situacbes de Aprendizagem / Avaliacéo

Como explicar a unidade e a variabilidade dos seres vivos?

Esta questdo — problema podera orientar actividades de discussdo que permitam ao aluno
revisitar e enriquecer o conceito de célula estudado no Médulo Al; compreender que, apesar das
diferencas existentes entre 0os seres vivos, estes sdo caracterizados por uma unidade estrutural e
funcional a nivel celular e que esta unidade se revela também a nivel molecular. Esta abordagem
levara, certamente, a identificacdo de novas questdes, tais como:

Que processos sdo responsaveis pela unidade e variabilidade celular?
De que depende o crescimento celular? E o crescimento e regeneragéo de tecidos?
Como explicar o facto das células de um individuo ndo serem todas iguais?

Questbes, como as anteriormente referidas, permitirdo contextualizar actividades de
aprendizagem como as que, em seguida, se sugerem:

« andlise e interpretacdo de esquemas, tabelas com dados experimentais, ... relativos
as caracteristicas das moléculas de DNA e RNA e aos mecanismos de replicacéo,
transcricdo e traducdo; estas actividades deverdo permitir ao aluno conhecer as
diferencas entre as varias moléculas estudadas, bem como compreender a
importancia dos processos em estudo na manutencdo da informacgéo genética e na
manutencdo da vida e da estrutura celular; ser4 importante relacionar esses
mecanismos com a ocorréncia de mutacdes génicas, aproveitando para explorar
exemplos com impacte social (por exemplo fenilcetondria, albinismo, fibrose quistica
ou anemia falciforme);

« planificacdo e concretizagdo de actividades praticas para o estudo do processo de
mitose (por exemplo utilizando vértices vegetativos de Allium ou Pisum como material
bioldgico); recomenda-se que os alunos tomem parte activa nas diversas etapas de
decisdo e execucdo; assim, deverdo participar na identificagcdo de tecidos onde
supostamente ocorrem mitoses, na avaliagdo de dificuldades inerentes a sua
obtencéo e cultura, bem como na pesquisa de bibliografia que permita seleccionar
protocolos e apoiar a interpretacdo das imagens microscopicas que venham a ser
obtidas.

Considera-se pertinente que a escola disponha, também, de preparacfes definitivas nas quais
se observem estadios de mitose em células animais e vegetais; recomenda-se a discussao alargada
a turma das imagens microscoépicas observadas, o que supde a utilizacdo de sistemas de projeccao
adequados, nomeadamente a ligacdo de microscépio a computador, video ou televisor.

Para promover uma compreensédo integrada e contextualizada do conceito de ciclo de celular,
sugere-se o desenvolvimento de actividades que suponham problematizacdo, pesquisa e debate.

Em que medida o ambiente poderd interferir num ciclo celular?
Qual a intervencao que o Homem pode ter nesse processo?
Que consequéncias podem advir para a saude dos individuos?

Subjacente a estas questdes encontra-se 0 objectivo de criar condi¢cdes para que os alunos
reflictam sobre as implicacdes que as alteracfes ambientais causadas pelo Homem podem ter no
ciclo celular e na diferenciagdo das células. Assim, poderdo desenvolver atitudes criticas,
indispensaveis a compreensdo das questbes e a constru¢do de juizos e valores cientificamente
fundamentados, de modo a permitirem ao aluno a sua participagdo nos processos sociais de tomada
de deciséo.

A participacdo do aluno no debate promovido na turma podera permitir ao professor recolher
informacéo relativa ao desenvolvimento de diferentes capacidades no aluno, tais como, a de
seleccionar, organizar, estruturar e expor informacao e, deste modo, avalia-lo na sua progressao em
diferentes dominios da aprendizagem.
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Recomenda-se, ainda, a andlise e interpretacdo de dados obtidos experimentalmente para a
compreensdo global dos processos celulares que caracterizam o ciclo celular, homeadamente,
interfase e divisdo celular. A utilizacdo de ferramentas heuristicas, integradoras das dimensdes
conceptual e metodoldgica envolvidas na construgdo destes conceitos, poderd permitir recolher
informacdes sobre a forma como o aluno trabalha, como constréi o conhecimento, mostrando as
dificuldades conceptuais e metodoldgicas sentidas. Tais informacgdes poderdo ajudar o aluno a
reflectir sobre o0 seu processo de aprendizagem, contribuindo para que este ultrapasse as
dificuldades sentidas.

Salienta-se a necessidade de diagnosticar as concep¢Bes que os alunos possuem sobre os
termos clone e clonagem. Neste médulo importa clarificar o significado destes conceitos no que
respeita a obtencdo de tecidos, estabelecendo relacbes com os mecanismos de crescimento e
diferenciacéo celular estudados.

6 | Bibliografia / Outros Recursos
Bibliografia

ALDERSON, P., ROWLAND, M. (1995) Making Use of Biology (22 Ed.), London, MacMillan Press
Ldt. ISBN: 0-333-62093-3

Neste texto, a abordagem dos conceitos surge da necessidade de compreender aspectos sociais,
economicos, tecnoldgicos ou éticos, bem como explorar as influéncias culturais e as limitacdes associadas
aos conhecimentos de Biologia. O livro estd organizado em duas partes, “Economic and Environmental
Biology” e “Human and Social Biology”. Sdo apresentados questionarios (com solugdes) e exemplos de
actividades praticas.

AZEVEDO, C. (Coord.) (1999) Biologia Celular e Molecular (32 Ed.), Lisboa, LIDEL — Edi¢Ges
Técnicas. ISBN: 972-757-100-X

Texto em lingua portuguesa, para o professor, com informacdo actualizada sobre aspectos de
ultraestrutura e fisiologia celular.

CAMPBELL, N., MITCHEL, L., REECE, E., (1999) Biology (52 Ed.), Menlo Park, Benjamin/Cummings
Publishing Company. ISBN: 0-8053-6585-0

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene;
Mecanismos de Evolucdo...; Plantas: estrutura e funcdo; Animais...; Ecologia). A apresentacdo dos
contelidos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0os aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos
principais conceitos, questionarios de revisdo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar
a dimenséo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos estudados.

CARVALHO, A. e outros (1984) Biologia Funcional — estrutural, molecular, dindmica e fisiolégica,
Coimbra, Almedina.

Livro de texto em que se tratam alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular, Bioenergética,
Bioquimica e Fisiologia. O nivel de aprofundamento ndo é excessivo pelo que a obra € bastante acessivel
para professores.

HICKMAN Jr, C., ROBERTS, L., LARSON, A., L'ANSON, H. (2004) Integrated Principles of Zoology,
(122 Ed.),Boston, WCB McGraw-Hill. ISBN: 0072439408

Compéndio de Biologia interessante pela clareza do texto e qualidade das imagens. Nos seus 38 capitulos
sdo apresentados temas gerais de biologia, como citologia, metabolismo, genética, evolugdo e ecologia,
com especial énfase na caracterizacao estrutural e funcional dos animais, nomeadamente seus processos
de obtencdo de matéria, sistemas que asseguram a circulagdo e as trocas gasosas, bem como o0s
processos homeostaticos.
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JUNQUEIRA, L.C. & CARNEIRO, J. (2000) Biologia Celular e Molecular (72 Ed.), Rio de Janeiro,
Editora Guanabara.

Texto acessivel e sintético acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Apresenta, no inicio de cada
capitulo, um roteiro dos principais assuntos a abordar, o que facilita a sua utilizacdo. Ainda que se trate de
um texto com um grau aprofundamento superior ao do programa podera ser consultado pelos alunos com
supervisdo do professor.

PANIAGUA, R. et al. (1997) Citologia e Histologia Vegetal y Animal (22 Ed.), Madrid, MCGRAW -
HILL — Interamericana de Espafia, S. A. U.

Obra em lingua espanhola que contém textos e imagens relativos a citologia e histologia vegetal e animal.
O texto esta organizado numa perspectiva evolutiva; parte do nivel de organizagdo mais simples para o
mais complexo, isto €, explora primeiro a célula (animal e vegetal) e os seus componentes, e depois 0S
tecidos e drgdos explicitando a sua formacéo e fungéo.

PURVES, W. K., ORIANS G.H., HELLER E. H. (1998) Life, The Science of Biology. (5 Ed.),
Sunderland, Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes.

RAVEN, P., EVERT, R., EICHHORN, S. (1999) Biology of Plants (62 Ed.), New York, W.H. Freeman:
Worth. ISBN:1-5725-9041-6

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustragfes. Apresenta
aspectos basicos de estrutura e metabolismo da célula vegetal, fundamentos de genética, evolucdo e
classificacdo (com especial énfase no reino vegetal), anatomia e fisiologia vegetal, bem como aspectos de
ecologia.

ROBERTIS, E. & ROBERTIS, E. M. (1996) Biologia Celular e Molecular, Lisboa, Fundagéo Calouste
Gulbenkian. ISBN: 972-31-0687-6

Este livro trata das células e moléculas que integram a unidade do mundo vivo. Aborda os avang¢os mais
recentes da biologia molecular, sem deixar de fazer referéncia aos trabalhos dos citologistas classicos.
Cada capitulo contém uma introducdo onde se mencionam 0s seguintes aspectos: principais objectivos;
sumarios com 0s pontos essenciais do capitulo; uma lista de referéncias e leituras adicionais para
completar a informacé&o. O livro podera ser utilizado pelos alunos sob supervisdo do professor

STANSFIELD, W., COLOME, J., CANO, J. (1998) Biologia Molecular e Celular, Amadora, Editora
Mc Graw-Hill de Portugal Lda.

Este livro apresenta um texto bastante acessivel. Inclui questBes de revisdo e problemas resolvidos.
Destaque para a preocupacdo dos tradutores em clarificarem o sentido dos termos menos comuns com
notas de rodapé. Interessante para professores.

Material Basico de Laboratério

Material de vidro corrente (laminas, lamelas, vidros de reldgio, tubos de ensaio, provetas,...).
Material em plastico (frascos lavadores, gobelés, etc.)

Lamparina e demais material indispensavel ao aguecimento de objectos em seguranca.
Material basico de dissecacao (tesouras, bisturi, agulhas, ...).

Instrumentos épticos: microscépios e lupas binoculares.

Corantes/reagentes: Acido Cloridrico; Orceina Acética.
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Evolucao e Classificagcao

Duracdo de Referéncia: 18 horas

1| Apresentacéo

O processo de mitose, estudado no médulo anterior, permite compreender que a célula néo
pode aumentar indefinidamente de tamanho. Assim, as organiza¢des coloniais e, posteriormente, a
pluricelularidade teréo surgido como solucdes eficazes para ultrapassar esta limitacao.

Ao longo dos tempos tém surgido diversas hipoteses para explicar a diversidade bioldgica. A
seleccdo natural dos organismos mais adaptados permite compreender que as populacdes se
possam modificar e, nesse sentido, possam ser consideradas unidades evolutivas.

A fim de tornar mais acessivel o estudo da enorme diversidade do mundo vivo foram também
surgindo, ao longo dos tempos, diferentes propostas de classificacdo taxonémica dos organismos.

A modificagdo dos sistemas de classificacdo estard sempre dependente do aparecimento de
novos dados cientifico-tecnoldgicos que exijam a sua revisao.

Tendo em conta niveis de organizagdo, modos de nutricdo e interac¢bes nos ecossistemas,
Whittaker propés um sistema de classificagdo em cinco Reinos, que ainda hoje retne alargado
consenso na comunidade cientifica.

2 | Competéncias Visadas

Pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias que contemplem, de forma integrada, os
dominios conceptual, procedimental e atitudinal, a saber:

« 0 conhecimento de factos e conceitos que permitam compreender a transicdo de
procarionte para eucarionte e de unicelular para pluricelular, alguns dos argumentos
gue apoiam a evolucdo, bem como conceitos bésicos relativos a classificagdo de
seres vivos (critérios, suas vantagens e limitagbes), categorias taxondmicas e regras
béasicas de nomenclatura;

« a construcdo de opinibes fundamentadas sobre diferentes perspectivas cientificas e
sociais relativas & evolugéo dos seres vivos;

« a valorizagcdo do conhecimento da histéria da ciéncia para compreender as
perspectivas actuais de evolucao e sistematica dos seres vivos;

« a reflexdo critica sobre comportamentos humanos que podem influenciar a
capacidade adaptativa e a evolugao das seres vivos.

3| Objectivos de Aprendizagem

No final do presente modulo, os alunos devem ter desenvolvido os conhecimentos,
procedimentos e atitudes que seguidamente se enunciam.

« Distinguir seres procariontes de eucariontes, coloniais de pluricelulares, enfatizando
aspectos relacionados com o respectivo grau de complexidade.

« Relacionar o conceito de diferenciacdo celular com o de pluricelularidade.
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« Interpretar dados de natureza diversa relativos ao evolucionismo, distinguindo
Lamarkismo de Darwinismo e Neodarwinismo.

« Relacionar a capacidade adaptativa de uma popula¢édo com a sua variabilidade.

« ldentificar critérios subjacentes a diferentes sistemas de classificacdo e discutir
respectivas vantagens e limitacdes.

« Utilizar chaves dicotdmicas simples e conhecer regras basicas de nomenclatura.

« Reflectir sobre implicagbes decorrentes da intervencdo do homem na natureza,
nomeadamente 0s que promovem a seleccdo artificial de espécies ou o0s
cruzamentos ndo aleatérios dos seus individuos.

« Reconhecer o caracter provisério dos conhecimentos cientificos, a sua dependéncia
de contextos de natureza diversa, bem como a importancia dos contributos da histéria
do pensamento cientifico para compreender as perspectivas actuais.

4 | Ambito dos Contetdos

Conteudos Conceptuais

« A célula dos seres eucariontes (uni ou pluricelulares) possui uma organizacao interna
mais complexa (a presenca de compartimentos internos delimitados por membranas -
organitos) que a célula dos procariontes.

« A especializacdo de células em organismos coloniais traduz um aumento de
complexidade; a passagem a pluricelularidade implica uma progressiva
especializacdo morfofisiolégica.

« Ao longo dos tempos foram apresentadas varias explicacdes para a evolucdo dos
seres vivos (Lamarkismo, Darwinismo, Neodarwinismo), todas elas condicionadas
pelos contextos da época (cientifico-tecnoldgico, sbécio-econdmico, religioso,
politico,...); a teoria actual da evolugéo assenta, entre outros aspectos, na existéncia
de mutagdes e no principio da seleccdo natural.

« O evolucionismo é sustentado por argumentos de natureza diversa: anatomia
(estruturas homdlogas, analogas e vestigiais), citologia, bioguimica, paleontologia,
entre outros.

« Os mecanismos de evolucdo podem ter um caracter divergente ou convergente.

« O homem pode influenciar a capacidade adaptativa e a evolucdo dos seres,
nomeadamente quando introduz alteragdes no meio ou cria situagdes que envolvem
seleccao artificial.

« A sistemédtica € um conceito abrangente que engloba modelos evolutivos e
taxonomia.

« As diferentes categorias taxonémicas obedecem a uma hierarquia (Reino, Filo,
Classe, Ordem, Familia, Género, Espécie) e tém caracter universal, sendo o nome da
espécie atribuido de acordo com as regras de nomenclatura binominal.

« Os sistemas de classificacdo (praticos/racionais, artificiais/naturais e filogenéticos)
apoiam-se em diferentes critérios.
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N

« Os critérios subjacentes a classificacdo de Whittaker (divisdo em cinco reinos:
Monera, Protista, Fungi, Plantae, Animalia) prendem-se, essencialmente, com o nivel
de organizacéo celular, o modo de nutricdo e as interac¢des nos ecossistemas.

Conteldos Procedimentais

« Interpretacdo de informagfes relacionadas com a origem da pluricelularidade, a
progressiva especializacdo morfofisiolégica dos seres coloniais e relacdo destes
conceitos com o de diferenciacdo celular.

« Observacdo de organismos unicelulares procariontes e eucariontes, coloniais e de
células diferenciadas de seres multicelulares.

« Recolha, organizagdo e interpretacdo de dados de natureza diversa relativos ao
evolucionismo e aos argumentos que o sustentam em oposi¢éo ao fixismo.

« Andlise, interpretacao e discussao de casos/situacdes que envolvam mecanismos de
seleccdo natural e artificial.

« Interpretacdo de dados que permitam compreender a relagdo entre a capacidade
adaptativa de uma populacado e a sua variabilidade.

« Integracdo e contrastacdo de perspectivas e argumentos associados aos diferentes
sistemas de classificagdo que foram elaborados ao longo do tempo.

« ldentificacdo de aspectos que permitam distinguir sistemas de classificacdo
préaticos/racionais, artificiais/naturais e filogenéticos.

« Resolucdo de exercicios que envolvam a utilizacdo de chaves dicotémicas simples e
aplicacéo de regras béasicas de nomenclatura.

« Andlise comparativa da classificacdo de Whittaker com outras antecedentes,
atendendo ao niimero de reinos e aos critérios utilizados.

« Discussdo das razdes de consensualidade desta classificacdo face a outras
propostas apresentadas posteriormente.

Conteldos Atitudinais

« Valorizacdo do conhecimento da histéria da ciéncia para compreender as
perspectivas actuais relativas a evolugao biolégica e a classificagao dos seres vivos.

« Adopcdo de posturas que revelem compreensdo do caracter provisorio dos
conhecimentos cientificos e da forma como esses avancos sdo condicionados por
contextos de natureza diversa (socio-econémicos, religiosos, politicos...).

« Construcdo de opinies fundamentadas sobre diferentes perspectivas cientificas e
sociais (filosoficas, religiosas...) relativas a evolugdo dos seres vivos.

« Reflexdo critica sobre alguns comportamentos humanos que podem influenciar a
capacidade adaptativa e a evolucdo dos seres.
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5| Situacbes de Aprendizagem / Avaliacéo

O estudo dos modelos explicativos do aparecimento dos organismos unicelulares eucariontes e
da origem da pluricelularidade pode ser perspectivado a partir da interpretacdo de imagens,
incluindo, também, actividades de discussdo, esquematizacdo e sistematizacdo de informacao.
Sugere-se, igualmente, a observacdo de organismos unicelulares procariontes e eucariontes,
coloniais e multicelulares com diferenciacdo (por exemplo cianobactérias, Paramecium, Volvox e
Elodea). Estas actividades deverdo promover a compreensdo das semelhancas e diferencas
existentes entre 0s organismos procariontes e 0s eucariontes, assim como entre as organizacoes
colonial e pluricelular com diferenciacgao.

Sugere-se a organizacao de actividades de pesquisa e discusséo orientadas por questées como,
por exemplo, as seguintes:

Como explicar a diversidade dos seres vivos?
De que modo esta diversidade variou ao longo do tempo?
Que interpretacfes tém sido avancadas?

A gestao dos trabalhos de pesquisa deve assegurar a analise e interpretacdo de dados relativos
ao evolucionismo e argumentos que o0 sustentam, aproveitando para enfatizar os contributos da
tecnologia e de outras areas de saber — Fisica, Quimica, Geologia,... — na construcdo dos
conhecimentos cientificos.

A énfase dada as teorias evolucionistas, no que respeita ao darwinismo e neodarwinismo, deve
ter em conta o conceito de seleccao natural, implicito nessas teorias, e promover a confrontacao
desse conceito com o de seleccao artificial. Serd importante debater assuntos relacionados com a
intervencdo do homem, tais como, a seleccdo de espécies com fins econémicos, 0s cruzamentos
ndo aleatérios e a introducdo de espécies exoticas em ambientes que as nao possuiam
naturalmente.

A grande diversidade dos seres vivos pode suscitar nos alunos a formulagdo de interrogacdes
como, por exemplo:

Qual a necessidade de classificar os seres vivos?
Por que € que os sistemas de classificacdo tém sido modificados ao longo do tempo?
Que critérios foram utilizados para sustentar os diferentes sistemas de classificacdo?

Estas questdes deverdo orientar novos trabalhos de pesquisa e discusséo. A sistematizacdo da
informacéo pelos alunos, seguida de debate alargado a turma devera versar os seguintes tépicos:

« sistemas de classificacdo (por exemplo, praticos/racionais, artificiais/naturais e
filogenéticos), critérios subjacentes, potencialidades e limitacdes;

« categorias taxondmicas (universalidade e hierarquia) e regras de nomenclatura;

« classificagdo de Whittaker: critérios utilizados (nivel de organizacdo celular, modo de
nutricdo e interaccdes nos ecossistemas); numero de reinos; diferencas e
semelhancas face a outros sistemas de classificagao.

Recomenda-se a realizacdo de trabalhos préaticos de classificacdo de alguns seres vivos, tendo
por base chaves dicotémicas simplificadas; consoante os recursos disponiveis, poderdo ser
utilizados exemplares vivos, conservados, modelos em resina ou imagens disponiveis em diferentes
suportes.

Neste modulo, importa ajudar os alunos a integrar e sistematizar os contributos dos temas
estudados nos anteriores médulos. Nesse sentido, sugere-se revisitar o objecto de estudo real que
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contextualizou as aprendizagens relativas ao modulo Al. As actividades, que poderdo incluir a
realizacdo de trabalho de campo, deverdo requerer que os alunos mobilizem saberes construidos
nos diferentes médulos, reflectindo sobre as implicagdes desses saberes na forma como se olha,
com novos olhos um objecto de estudo ja conhecido.

Salienta-se que a construgcdo de mapas de conceitos podera ser um recurso did4ctico
interessante para aceder as constru¢bes conceptuais dos alunos e avaliar os processos de
mudanca eventualmente operados.

6 | Bibliografia / Outros Recursos

Bibliografia

CAMPBELL, N., MITCHEL, L., REECE, E., (1999) Biology (52 Ed.), Menlo Park, Benjamin/Cummings
Publishing Company. ISBN: 0-8053-6585-0

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene;
Mecanismos de Evolugdo...; Plantas: estrutura e funcéo; Animais...; Ecologia). A apresentacdo dos
contelidos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0s aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos
principais conceitos, questionarios de revisédo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar

a dimenséo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos estudados.

HICKMAN Jr, C., ROBERTS, L., LARSON, A., L'ANSON, H. (2004) Integrated Principles of Zoology,
(122 Ed.),Boston, WCB McGraw-Hill. ISBN: 0072439408

Compéndio de Biologia interessante pela clareza do texto e qualidade das imagens. Nos seus 38 capitulos
sdo apresentados temas gerais de biologia, como citologia, metabolismo, genética, evolugdo e ecologia,
bem como especial énfase na caracterizagdo estrutural e funcional dos animais, nomeadamente seus
processos de obtengdo de matéria, sistemas que asseguram a circulagdo e as trocas gasosas, bem como
0s processos homeostaticos.

MARGULIS, L. & SCHWARTZ, K. (1998) Five Kingdoms: an lllustrated Guide to the Phyla of Life on
Earth. (32 Ed.) New York, WH Freeman & Co.

Obra de referéncia que tem por base a proposta de classificagdo de Whittaker, ulteriormente modificada.
Define e caracteriza os reinos e respectivos filos em que se classificam os seres vivos, sendo o esquema
de classificacdo baseado em dados paleontolégicos e moleculares. Na sua seccéo introdutéria apresenta,
de forma breve, alguns aspectos basicos para a compreensao do processo de classificagdo dos seres
vivos, tais como, “perspectiva historica dos sistemas de classificacdo”, “as células dos diferentes reinos” e
“ciclos de vida”, entre outros. O livro é bastante ilustrado e de facil consulta.

PRICE, P. (1996) Biological Evolution, New York, Saunders College Publishing.

Trata-se de um texto de aprofundamento. O leitor pode encontrar capitulos sobre “Darwin, sua vida e
teoria”, “Conceitos de Espécie e Origem de novas espécies”, “Origem da vida e aparecimento dos
eucariontes”, “Dos eucariontes aos fungos, animais e plantas”, “Radia¢do Adaptativa”, “Evolu¢do Humana”,
“Classificacado Bioldgica” e “Evolucdo Neodarwiniana”, entre outros.

PURVES, W. K., ORIANS G.H., HELLER E. H. (1998) Life, The Science of Biology. (5% Ed.),
Sunderland, Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes.
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RAVEN, P., EVERT, R., EICHHORN, S. (1999) Biology of Plants (62 Ed.), New York, W.H. Freeman:
Worth. ISBN:1-5725-9041-6

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes. Apresenta
aspectos basicos de estrutura e metabolismo da célula vegetal, fundamentos de genética, evolugédo e
classificagcdo (com especial énfase no reino vegetal), anatomia e fisiologia vegetal, bem como aspectos de
ecologia.

Material Basico de Laboratério

Instrumentos Opticos: microscopios, lupas de méo e lupas binoculares.
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Regulacao do Meio Interno

Duracédo de Referéncia: 18 horas

1| Apresentacéo

Estudados os médulos base, importa, nos trés médulos complementares, aprofundar aspectos
relacionados com processos biolégicos que permitem a regulacéo do meio interno, a reproducéo e a
heranca de caracteristicas nos seres vivos.

Assim, no presente modulo, o estudo simplificado de processos de regulacdo nervosa em
animais e de processos de regulagdo hormonal em animais e plantas serdo o foco das
aprendizagens.

Relativamente aos animais, analisar-se-d40 exemplos de mecanismos electroquimicos que
permitem, dentro de certos limites, o controlo da temperatura corporal, bem como as vantagens
biolégicas que dai advém para os seres que 0s possuem, em 0posi¢do aqueles que ndo dispdem
destes mesmos processos de regulagdo. Numa perspectiva semelhante, serdo abordadas as
potencialidades dos mecanismos hormonais, nomeadamente os que permitem a regulagdo da
pressao osmética no interior de alguns animais.

No que respeita as plantas serdo estudados alguns efeitos de fitohormonas, nomeadamente os
gue explicam certos tropismos e periodismos. A par da perspectiva biolégica destes conhecimentos,
privilegia-se a exploracdo critica de interac¢des reciprocas ciéncia, tecnologia e sociedade
associadas a esta tematica.

2 | Competéncias Visadas

Pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias que contemplem, de forma integrada, os
dominios conceptual, procedimental e atitudinal, a saber:

« 0 conhecimento de factos e conceitos basicos que permitam compreender o0s
mecanismos basicos que asseguram a termorregulagdo e a osmorregulacdo em
animais, bem como a regulacdo hormonal em plantas;

« 0 dominio de técnicas e a manipulagdo correcta de dados e/ou instrumentos que
permitam a obtencgdo e a analise de dados de natureza diversa, relativos a regulagdo
do meio interno em seres vivos;

« a compreensdao da importancia de alguns aspectos do trabalho cientifico,
nomeadamente o papel dos problemas, das hipéteses e da teoria, assim como a
importancia das fases de planificacdo, execucdo e avaliagdo de desenhos
experimentais;

« a construcdo de opinides fundamentadas sobre a utilizacdo de hormonas vegetais
com fins econémicos.
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3| Objectivos de Aprendizagem

No final

do presente moédulo, os alunos devem ter desenvolvido os conhecimentos,

procedimentos e atitudes que seguidamente se enunciam.

Distinguir processos de regulacdo nervosa de processos de regulagdo hormonal, ao
nivel das estruturas envolvidas e dos respectivos mecanismos de accao.

Conhecer exemplos de seres endotérmicos e ectotérmicos e de seres
osmorreguladores e osmoconformantes, discutindo os aspectos que fundamentam
tais classificagdes.

Prever mecanismos de resposta fisiolégica a variacdes térmicas e osmoticas para o
caso dos seres humanos, mobilizando conceitos de termorregulagdo nervosa e acgdo
da hormona ADH (hormona anti-diurética), respectivamente.

Compreender os conceitos de retroalimentacdo positiva e negativa.

Conhecer pelo menos dois exemplos de fitohormonas, respectivos efeitos e exemplos
de aplicaces praticas a agricultura/floricultura.

Planificar, executar e avaliar actividades laboratoriais/experimentais.
Mobilizar conhecimentos para analisar criticamente comportamentos pessoais e/ou

sociais relacionados com mecanismos de termorregulacdo, osmorregulacdo e
utilizacdo de fitohormonas.

4 | Ambito dos Contetdos

Conteudos Conceptuais

Os animais que possuem mecanismos fisiologicos que lhes permitem, dentro de
certos limites, regular a temperatura corporal face a variacdes do meio externo dizem-
se endotérmicos, em oposi¢do aos ectotérmicos, cuja temperatura interna depende
da temperatura do meio externo. Estas diferentes capacidades fisiologicas
influenciam o comportamento desses seres vivos, bem como as suas capacidades de
resposta e de adaptacéo as condig6es ambientais.

Nos seres endotérmicos existem mecanismos nervosos (electroquimicos) de
regulacdo que envolvem centros de coordenagcdo nervosa, nervos, receptores
sensoriais e 6rgaos efectores.

A propagacgdo de impulsos nervosos faz-se ao longo de células especializadas, os
neurénios, que comunicam entre si através de sinapses onde sao libertados
neurotransmissores.

Os animais que possuem mecanismos fisiolégicos que lhes permitem, dentro de
certos limites, regular a pressdo osm@ética no interior do seu organismo face a
variagcbes do meio externo dizem-se osmorreguladores, em oposicdo aos
osmoconformantes, cuja pressdo osmoética interna depende da salinidade do meio
externo. Estas diferentes capacidades fisiologicas influenciam o comportamento
desses seres vivos, bem como as suas capacidades de resposta e adaptagdo as
condi¢cbes ambientais.
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A regulacdo da pressdo osmotica no interior do organismo envolve processos de
regulacdo hormonal. No caso dos seres humanos a producdo de hormona ADH é
fundamental para assegurar a osmorregulacdo do organismo.

A colonizagdo de meios aquaticos com diferente salinidade depende das
capacidades osmorreguladoras dos seres vivos. Os diferentes processos fisiolégicos
sdo acompanhados por diferentes padrbes de comportamento.

A regulacdo térmica e osmética em animais assenta em sistemas homeostéaticos
complexos que envolvem circuitos de retroalimentacéo.

As plantas possuem substancias quimicas, designadas fitohormonas, que afectam o
seu desenvolvimento e metabolismo. Giberelinas, auxinas e etileno sdo exemplos de
fitohormonas que podem ser utilizadas em hortofloricultura ou desenvolvimento e
maturacéo de frutos.

Procedimentais

Recolha, organizacdo e/ou sistematizacdo e interpretacdo de dados de natureza
diversa sobre comportamentos de animais face as variagbes térmicas e/ou de
salinidade do meio.

Comparacdo de processos de regulacdo nervosa e de regulacdo hormonal,
distinguindo as estruturas envolvidas e 0 seu modo de acc¢éo.

Discussdo de comportamentos e/ou processos fisiologicos em diferentes organismos,
caracterizando e distinguindo osmorreguladores de osmoconformantes e
endotérmicos de ectotérmicos.

Interpretacdo e/ou construcdo de organizadores gréficos (mapas de conceitos,
fluxogramas, ...) que evidenciem circuitos de retroalimentacao.

Descricéo geral do mecanismo de regulagdo hormonal da ADH nos seres humanos.

Analise e interpretacdo de dados de natureza diversa relacionados com exemplos
gue evidenciem a accao de hormonas vegetais.

Concepcao, realizacdo e interpretacdo de procedimentos experimentais simples que
evidenciem a influéncia de hormonas vegetais no crescimento e desenvolvimento das
plantas.

Conteldos Atitudinais

Desenvolvimento de atitudes responsaveis face a intervengdes humanas nos
ecossistemas que sejam susceptiveis de afectar os mecanismos de termo e
osmorregulacdo de animais.

Valorizagdo dos conhecimentos sobre a ac¢do da hormona ADH para compreender o
funcionamento do seu proprio corpo, adoptar comportamentos saudaveis e/ou
promover a sua divulgacao junto de outras pessoas menos informadas.

Avaliagdo critica de processos em que se utilizam hormonas vegetais com fins
econdmicos nas exploracdes agricolas.
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5| Situacbes de Aprendizagem / Avaliacéo

A exploragdo de processos de termo e osmorregulacdo a partir de trabalho de pesquisa e
discussao pode ser orientada por questées como as seguintes:

Que mecanismos permitem aos animais regular a temperatura corporal?
De que forma os animais conseguem manter a presséo osmotica do seu meio interno?
Que modificagdes ambientais podem por em causa o equilibrio interno do organismo?

A sistematizacao, por aluno ou grupo de alunos, deve ser seguida de debate alargado a turma,
de modo a que sejam explorados o0s seguintes topicos:

e processos de regulacdo térmica em diferentes animais (por exemplo, insectos,
répteis, aves e mamiferos), tomando como exemplo, sempre que possivel, os animais
que foram identificados no modulo Al; o caso humano é obrigatério;

« processos de regulacdo osmotica em diferentes animais (por exemplo, minhoca,
peixes, aves e mamiferos), sempre que possivel tomando como exemplo 0s animais
que foram identificados no modulo Al; o caso humano é obrigatério (ADH);

« comparacao das caracteristicas dos processos de regulacéo nervosa e hormonal;

« andlise dos efeitos de possiveis alteracdes ambientais com impacte ao nivel dos
processos de regulacdo dos animais; se possivel, sugere-se que sejam analisados
casos passiveis de acontecerem no ecossistema que foi objecto de estudo no médulo
Al.

A realizacdo de trabalhos de pesquisa pelos alunos devera ser orientada (por exemplo por um
guido) para ajudar os alunos a identificar os passos metodolégicos a desenvolver e as competéncias
a alcancar. Desse modo, ficardo igualmente claros os parametros a considerar na avaliacdo dos
desempenhos e dos documentos escritos que o aluno vier a elaborar. A participacdo na
apresentacdo de trabalhos e a capacidade de analisar criticamente informacdo deverdo ser
aspectos a ter em conta na avaliacdo dos alunos.

A construcdo de organizadores graficos pelos alunos (mapas de conceitos, fluxogramas, ...)
devera ser considerada quer como instrumento de aprendizagem, quer como instrumento de recolha
de dados para avaliacao.

Quanto aos processos de regulacdo nas plantas, sugere-se que os alunos realizem actividades
praticas que envolvam a analise e organizagdo de dados, bem como a realizacdo de actividades
laboratoriais/experimentais. Assim, recomenda-se que 0s processos de pesquisa e/ou andlise de
dados envolvam o debate de opinides e sejam orientados por questdes como, por exemplo, as
seguintes:

Como se pode regular a germinacdo de sementes? E o crescimento dos caules?
Que procedimentos permitem a obtencao de flores de uma certa planta durante o ano inteiro?
Como se pode controlar a frutificacdo e a maturacdo dos frutos?

De que modo os conhecimentos sobre fitohormonas permitem tomar decisdes relativas a
processos de controlo e desenvolvimento de culturas vegetais e distribuicdo de alimentos?

Que riscos para a saude publica podem decorrer da utilizacdo sistematica de hormonas
vegetais?
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O planeamento e execucao de procedimentos laboratoriais, se possivel de cariz experimental,
deverdo permitir que os alunos recolham evidéncias sobre o efeito de hormonas vegetais.
Actividades que envolvam processos de maturacdo de frutos, queda de folhas por accdo do etileno
podem ser realizadas em laboratorio com material simples. A aquisicdo de auxinas e/ou giberelinas
permite, também, a planificacdo e execucdo de actividades experimentais simples, embora os
resultados sO sejam visiveis ap0s intervalos de tempo mais alargados.

As diversas etapas dos trabalhos laboratoriais/experimentais, nomeadamente o seu
planeamento, execucdo, recolha de resultados e sua interpretacdo deverdo ser alvo de registo
escrito por parte dos alunos. Essa organizacdo permite-lhes monitorizar o seu processo de
aprendizagem, possibilitando-lhes recapitular a intencionalidade dos diversos passos.

A utilizacdo de ferramentas heuristicas (como V de Gowin), que exigem integracdo das
dimensbes conceptual e metodolégica, pode facilitar a recolha de informacdo pelo professor,
relativamente a forma como o aluno trabalha e constr6i o conhecimento, revelando eventuais
dificuldades sentidas. O feedback do professor é essencial ao longo de todo o processo (e nao
apenas no final) pois permite que o aluno possa reflectir sobre a sua aprendizagem,
consciencializando e encetando formas de ultrapassar os obstaculos encontrados.

6 | Bibliografia / Outros Recursos

Bibliografia

CAMPBELL, N., MITCHEL, L., REECE, E., (1999) Biology (52 Ed.), Menlo Park, Benjamin/Cummings
Publishing Company. ISBN: 0-8053-6585-0

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene;
Mecanismos de Evolucdo...; Plantas: estrutura e funcdo; Animais...; Ecologia). A apresentagdo dos
contelidos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0os aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos
principais conceitos, questionarios de revisdo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar

a dimenséo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos estudados.

CARVALHO, A. e outros (1984) Biologia Funcional — estrutural, molecular, dindmica e fisioldgica,
Coimbra, Almedina.

Livro de texto em que se tratam alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular, Bioenergética,
Bioquimica e Fisiologia. O nivel de aprofundamento nédo é excessivo pelo que a obra é bastante acessivel
para professores.

HICKMAN Jr, C., ROBERTS, L., LARSON, A., L'ANSON, H. (2004) Integrated Principles of Zoology,
(122 Ed.),Boston, WCB McGraw-Hill. ISBN: 0072439408

Compéndio de Biologia interessante pela clareza do texto e qualidade das imagens. Nos seus 38 capitulos
sdo apresentados temas gerais de biologia, como citologia, metabolismo, genética, evolugdo e ecologia,
com especial énfase na caracterizacdo estrutural e funcional dos animais, nomeadamente seus processos
de obtencdo de matéria, sistemas que asseguram a circulacdo e as trocas gasosas, bem como o0s
processos homeostéticos.

PURVES, W. K., ORIANS G.H., HELLER E. H. (1998) Life, The Science of Biology. (5% Ed.),
Sunderland, Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustragées.
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ROBERTIS, E. & ROBERTIS, E. M. (1996) Biologia Celular e Molecular, Lishoa, Funda¢céo Calouste
Gulbenkian. ISBN: 972-31-0687-6

Este livro trata das células e moléculas que integram a unidade do mundo vivo. Aborda os avangos mais
recentes da biologia molecular, sem deixar de fazer referéncia aos trabalhos dos citologistas classicos.
Cada capitulo contém uma introdugdo onde se mencionam 0s seguintes aspectos: principais objectivos;
sumarios com 0s pontos essenciais do capitulo; uma lista de referéncias e leituras adicionais para
completar a informacé&o. O livro podera ser utilizado pelos alunos sob supervisdo do professor.

VANDER, A., SHERMAN, J., LUCIANO, D. (2001) Human Physiology: the mechanisms of Body
Function (82 Ed.), New York, Mc Graw Hill. ISBN: 0-07-118088-5 (existem versdes brasileiras de
edi¢cbes anteriores)

Obra de referéncia, com excelentes esquemas e fotografias. Permite o estudo de conceitos relacionados
com a reproducdo humana, genética e alteracdes do material genético, imunologia, bem como aspectos
gerais de toxicologia. Inclui CD-ROM interactivo.

Material Basico de Laboratério

Material de vidro corrente.

Material em plastico (frascos lavadores, gobelés, tabuleiros, ...).
Balanca digital.

Material basico de dissecacéo (tesouras, bisturi, agulhas, etc.).

Hormonas vegetais (por exemplo, auxinas e giberelinas).
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Processos de Reproducéao

Duracédo de Referéncia: 18 horas

1| Apresentacéo

As formas de reproducéo, sexuada ou assexuadas, utilizadas pelas diferentes espécies de seres
vivos condicionam a variabilidade das suas populacdes.

A reproducdo assexuada permite o rapido crescimento de populagbes de individuos
geneticamente semelhantes, permitindo-lhes, assim, a possibilidade de colonizarem ambientes
favoraveis.

Por sua vez, os processos de reproducao sexuada asseguram a variabilidade genética de uma
espécie, 0 que pode tornar-se importante em termos de capacidade de adaptacdo as variacdes do
meio, ou a colonizacdo de novos habitats. Essa variabilidade acontece devido a natureza dos
processos envolvidos na meiose, bem como ao acaso inerente a unido de gametas.

Os ciclos de vida dos organismos apresentam grande diversidade em funcdo das
particularidades de cada espécie. O estudo comparativo de exemplos permite identificar aspectos
gue distinguem alguns tipos de ciclos de vida, salientando a diversidade de estratégias encontradas
pelos seres vivos para assegurar 0 sucesso reprodutivo e fazer face aos desafios que o meio Ihes
impoe.

2 | Competéncias Visadas

Pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias que contemplem, de forma integrada, os
dominios conceptual, procedimental e atitudinal, a saber:

« 0 conhecimento de factos e conceitos que permitam distinguir os processos de
reproducdo assexuada e sexuada, bem como compreender as potencialidades e
limitacdes bioldgicas inerentes a cada um deles;

« 0 dominio de técnicas e a manipulacdo de instrumentos laboratoriais/campo que
permitam a obtencédo de clones de seres vivos por multiplicacdo vegetativa, assim
como a observacéo e interpretacdo de imagens de meiose;

« a compreensdao da importancia de algumas etapas do trabalho cientifico,
nomeadamente as de planificacdo, execucdo e avaliagdo de desenhos de natureza
investigativa;

« O desenvolvimento de atitudes criticas e fundamentadas sobre as implicacdes éticas
e morais associadas a utilizagdo de processos cientifico-tecnologicos na manipulacao
da reproducéo.
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3| Objectivos de Aprendizagem

No final

do presente moédulo, os alunos devem ter desenvolvido os conhecimentos,

procedimentos e atitudes que seguidamente se enunciam.

Distinguir processos de reproducédo assexuada e sexuada, relacionando-os com o0s
diferentes processos de divisdo celular que lhes sdo inerentes.

Observar, interpretar, esquematizar e legendar imagens de meiose em fotografias ou
esquemas.

Relacionar os processos de formac&o de gadmetas por meiose e posterior fecundacao
com a possibilidade de ocorréncia de mutagfes cromossomicas.

Explicar as potencialidades e limitagbes associadas aos diferentes tipos de
reproducdo, em termos de capacidade de colonizacdo de um meio e adaptacdo a
novos desafios ambientais.

Interpretar e comparar diferentes tipos de ciclos de vida, no que respeita as
estratégias reprodutoras utilizadas, alternancia de fases nucleares e localizacdo da
meiose.

Mobilizar conhecimentos sobre reproducgédo e ciclos de vida para construir opinides
fundamentadas acerca das intervengfes humanas sobre a Biosfera.

4| Ambito dos Contelidos

Conteudos Conceptuais

Os processos de Biparticdo, Fragmentacdo, Gemulacdo, Partenogénese e
Esporulacdo sdo exemplos de estratégias de reproducéo assexuada.

A reproducdo assexuada origina organismos geneticamente iguais aos progenitores,
desde que ndo ocorram mutagdes durante os processos de divisédo celular.

A reproducdo sexuada € um tipo de reproducdo que assegura a variabilidade
genética; a meiose e a fecundacdo sdo processos que contribuem para essa
variabilidade.

O hermafroditismo n&o implica a auto-fecundacgéo.

A meiose é caracterizada por um conjunto de acontecimentos sequenciais (divisées
reducional e equacional); o crossing-over e a separacdo aleatdria de cromossomas e
cromatidios contribuem para a variabilidade dos seres vivos.

As gbénadas/gametéangios sao locais onde ocorre produgdo de gametas.

Os gametas e esporos sdo células reprodutoras.

A alternancia de fases nucleares esta relacionada com a ocorréncia da meiose e da
fecundacéo num ciclo de vida.

54



>
Programa de BIOLOGIA rCursos Profissionais

Médulo B2: Processos de Reprodugéo

Conteldos Procedimentais

Recolha, interpretacé@o e organiza¢do de dados de natureza diversa, relativamente a
processos de reproducdo assexuada em diferentes tipos de organismos.

Concepcao e realizagdo de actividades laboratoriais simples que envolvam técnicas
de propagacéo vegetativa.

Previsdo de implicagbes da reproducdo assexuada para a variabilidade e
sobrevivéncia das popula¢des originadas por esta via.

Interpretacdo, esquematizacdo e legendagem de imagens relativas aos principais
acontecimentos da meiose.

Identificacdo de exemplos de tecidos/érgdos onde seja possivel a observacdo de
imagens de meiose.

Interpretacdo dos processos de meiose e fecundacdo e discussdo do contributo
destes acontecimentos para a variabilidade dos seres vivos.

Recolha e organizacdo de dados de natureza diversa relativos a estratégias de
reproducdo utilizadas por seres hermafroditas.

Aplicacdo de conceitos basicos (meiose, fecundacéo, hapldide, dipldide,...) para
interpretar diferentes ciclos de vida.

Identificacdo dos processos de reproducao presentes num ciclo de vida e localizacéo
da meiose e fecundacédo (caso existam), prevendo a existéncia ou ndo de alternancia
de fases nucleares.

Conteldos Atitudinais

Desenvolvimento de atitudes criticas e fundamentadas acerca da exploracdo dos
processos de reproducdo assexuada dos seres vivos com fins econémicos.

Apreciacao critica de algumas implicacdes éticas e morais associadas a utilizacdo de
processos cientifico-tecnolégicos na manipulacéo da reproducéo de seres vivos.

Consciencializacdo de que eventuais intervencdes humanas em qualquer uma das
fases do ciclo de vida de um organismo podem interferir na conservacdo/evolucéo
das espécies.

5| SituacOes de Aprendizagem / Avaliacéo

Até que ponto a mitose permite assegurar 0s processos de reproducéo dos seres vivos?

Como explicar a variabilidade dos descendentes resultantes de processos de reproducgéo

sexuada?

Questbes como estas poderdo orientar actividades de aprendizagem como as que
seguidamente se apresentam. Subentende-se que os desempenhos praticos dos alunos, bem como
a sua producéo documental fornecam dados para a avaliacdo das suas aprendizagens.

Em pequenos grupos de alunos, organizar dados que permitam enumerar,
caracterizar e comparar diversas formas de reproducdo assexuada, bem como
conhecer e analisar criticamente a exploracdo que o homem faz de alguns desses
processos com fins econémicos.
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« Poderd ser interessante visitar uma estacdo agricola ou laboratério onde se
utilizem/desenvolvam técnicas de propagacao vegetativa.

« Comparar exemplos de técnicas utilizadas pela agricultura tradicional e planificar e
executar actividades laboratoriais que permitam pér em pratica alguns desses
procedimentos.

« Observar e interpretar imagens de meiose obtidas ao microscépio Optico: em
fotografias, transparéncias, video e, sempre que possivel, em preparacdes definitivas
(por exemplo, anteras e/ou testiculos de insecto) e/ou extemporéaneas (por exemplo,
anteras).

No estudo dos acontecimentos da meiose para formacao de gametas serda interessante explorar,
com os alunos, a possibilidade de ocorréncia de erros na separagdo dos homélogos e/ou na
separagdo de cromatidios, com previsdo de possiveis implicagbes para o cariotipo das células
originadas por fecundagdo desses gametas. Importa mobilizar o conceito de mutacéo ja estudado no
Médulo A4 (mutacdo génica) de modo a confronta-lo com o novo conceito de mutacdo
cromossémica que pode ser construido durante o estudo da meiose.

Apbs o estudo do processo de meiose e compreendida a sua importancia nos processos de
reproducdo sexuada, serd importante ajudar os alunos a construir uma visdo integrada da
diversidade de solucdes reprodutivas que existem na natureza.

Por que razdo alguns seres se reproduzem assexuadamente quando o podem fazer de forma
sexuada?

O hermafroditismo compromete ou ndo a variabilidade dos seres vivos?

O levantamento de questBes como estas podera orientar actividades de pesquisa, através das
quais os alunos possam conhecer casos de estratégias de fecundacdo cruzada utilizadas por
hermafroditas (por exemplo, algumas espécies de anelideos, gastropodes pulmonados, peixes ou
angiospérmicas), assim como casos de partenogénese que permitem colonizar com rapidez e
sucesso um determinado habitat (por exemplo, algumas espécies de crustaceos, insectos, anfibios,
répteis e peixes). Posteriormente, sera pertinente levantar questdes, cujo debate possa ser deixado
em aberto e servir de fio articulador com as aprendizagens da unidade seguinte.

De que modo as estratégias reprodutivas podem condicionar a adaptacdo ou a sobrevivéncia
das populagfes de seres vivos?

Importa confrontar as concepcdes de clone e clonagem de células e tecidos, construidas no
Médulo A4, com as aprendizagens relativas a reproducdo, promovendo 0 seu enriquecimento e
clarificando o seu significado quando relacionados com a obtencéo de individuos.

Sugere-se o desenvolvimento de actividades de grupo para analise, interpretagdo, comparacao
e sistematizacdo de informagédo sobre ciclos de vida. Na medida do possivel devera proceder-se ao
estudo de ciclos de vida de seres conhecidos dos alunos (ja estudados, ou de habitats
caracteristicos da zona onde a escola se insere). O professor devera seleccionar/construir/adaptar
documentos apropriados aos seus alunos, nos quais os ciclos de vida se apresentem de modo
simplificado no que respeita a identificacdo de estruturas morfoldgicas. Nesses documentos 0s
alunos deverdo ser capazes de identificar os processos de reproducdo em jogo, as células
reprodutoras (gametas e/ou esporos), a localizacdo da meiose e da fecundacédo (caso existam), de

modo a comparar a extensdo das diferentes fases nucleares nos ciclos de vida em estudo.
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6 | Bibliografia / Outros Recursos

Bibliografia

CAMPBELL, N., MITCHEL, L., REECE, E., (1999) Biology (52 Ed.), Menlo Park, Benjamin/Cummings
Publishing Company. ISBN: 0-8053-6585-0

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene;
Mecanismos de Evolugdo...; Plantas: estrutura e funcéo; Animais...; Ecologia). A apresentacdo dos
contetidos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0s aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos
principais conceitos, questionarios de revisédo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar
a dimenséo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos estudados.

PURVES, W. K., ORIANS G.H., HELLER E. H. (1998) Life, The Science of Biology. (5 Ed.),
Sunderland, Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes.

RAVEN, P., EVERT, R., EICHHORN, S. (1999) Biology of Plants (62 Ed.), New York, W.H. Freeman:
Worth. ISBN:1-5725-9041-6

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes. Apresenta
aspectos basicos de estrutura e metabolismo da célula vegetal, fundamentos de genética, evolucdo e
classificacdo (com especial énfase no reino vegetal), anatomia e fisiologia vegetal, bem como aspectos de
ecologia.

Material Basico de Laboratério

Material de vidro corrente (laminas, lamelas, vidros de reldgio, tubos de ensaio, provetas, ...).
Material em plastico (frascos lavadores, gobelés,...).

Lamparina e demais material indispensavel ao aquecimento de objectos em seguranga.
Material basico de dissecacéo (tesouras, bisturi, agulhas,...).

Instrumentos Opticos: microscépios e lupas binoculares.

Corantes/reagentes: Acido Cloridrico diluido; Orceina Acética.
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MODULO B3
[ Hereditariedade ]

Duracédo de Referéncia: 18 horas

1| Apresentacao

7

Este modulo é centrado no estudo dos genes, nomeadamente a sua natureza, caracter
hereditario e alteracdo, bem como as implicacdes dos conhecimentos de genética ao nivel da
gualidade de vida dos individuos e da biodiversidade.

Serdo estudados casos de hereditariedade de caracteristicas explicadas com base em
dominancia completa e codominancia de pares de alelos e associada a alelos multiplos.

O estudo de exemplos simples relacionados com os trabalhos de Mendel e de Morgan permitem
ilustrar como 0s contextos socioculturais, religiosos, econémicos ou tecnolégicos de uma época
condicionam a natureza do conhecimento cientifico produzido.

Os genes como patrimonio evolutivo das espécies e como campo de intervencgdo biotecnoldgica
séo perspectivas também contempladas neste médulo.

Tratando-se do Ultimo modulo do programa, importa que os contetdos nele abordados sejam,
sempre que possivel, articulados com os que foram objecto de estudo em moddulos anteriores,
nomeadamente, os relacionados com o aparecimento de mutagcdes génicas e cromossémicas
estudados, respectivamente, nos médulos A4 e B2.

2 | Competéncias Visadas

Pretende-se que os alunos desenvolvam competéncias que contemplem, de forma integrada, os
dominios conceptual, procedimental e atitudinal, a saber:

« 0 conhecimento de factos e conceitos basicos de hereditariedade e genética que
permitam compreender o caracter hereditario de algumas caracteristicas, bem como
a influéncia do ambiente na manifestacéo fenotipica dos genes de um individuo;

« 0 conhecimento de conceitos béasicos que permitam a resolugdo de exercicios
simples de hereditariedade e a interpretacdo de arvores genealégicas;

« 0 reconhecimento da integracdo das dimensdes social e tecnolégica no
desenvolvimento da genética, bem como a sua importancia no processo de
construgdo do conhecimento;

« 0 desenvolvimento de atitudes e valores conducentes a tomada de decisdes
fundamentadas, relativas & manipulacdo do material genético e a diversidade geno e
fenotipica dos individuos.
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3| Objectivos de Aprendizagem

No final

do presente médulo, os alunos devem ter desenvolvido os conhecimentos,

procedimentos e atitudes que seguidamente se enunciam.

Conhecer conceitos béasicos de hereditariedade e genética.

Reconhecer a importancia dos trabalhos de Mendel e Morgan no estudo da
transmissdo de caracteristicas hereditarias.

Interpretar casos e resolver exercicios simples de hereditariedade envolvendo um ou
dois pares de alelos; casos de dominancia completa, codominéancia, alelos multiplos e
hereditariedade ligada ao sexo.

Relacionar as caracteristicas fenotipicas de um individuo com as interaccdes do seu
gendtipo com o ambiente.

Interpretar e construir arvores genealdgicas.

Integrar conhecimentos relacionados com o aparecimento de mutacdes génicas e
cromossémicas (estudados em mdédulos anteriores) com o0s que explicam a sua
transmisséo hereditéaria.

Compreender que a construcdo do conhecimento cientifico é condicionada pelos
contextos socioculturais, éticos e tecnoldgicos da época em que 0s cientistas vivem.

Reconhecer a importancia da investigacdo em genética na resolugdo de
problematicas actuais, nomeadamente, 0s relacionados com o tratamento e o
controlo de doencas, o melhoramento de culturas e a producao de alimentos.

4| Ambito dos Contelidos

Conteudos Conceptuais

O gene, porcdo de DNA que codifica uma proteina ou polipeptido, € a unidade
funcional da hereditariedade.

A constituicdo génica de um individuo, para uma determinada caracteristica, &
denominada gendtipo e, caso nao ocorram mutacdes, mantém-se inalterada durante
a sua vida.

O fenétipo é o conjunto de caracteristicas de um individuo (morfol6gicas, fisiolégicas,
comportamentais,...) que resultam da expressdo dos seus genes e das interaccfes
que estes estabelecem com o ambiente.

Os genes podem possuir diversos alelos, cuja expressdo pode ser
dominante/recessiva ou codominante. Quando existem mais do que duas formas
alélicas para um mesmo gene estamos na presenca de alelos mdltiplos.

Um individuo é homozig6tico quando possui, para uma determinada caracteristica,
alelos idénticos nos dois cromossomas homdlogos. Diz-se heterozigético quando
possui formas alélicas diferentes.
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O sistema sanguineo ABO é um caso de alelos multiplos e codominancia. A hemofilia
e o daltonismo séo exemplos de hereditariedade ligada ao sexo.

As mutacdes génicas ou cromossdmicas ao serem transmitidas aos descendentes
podem contribuir para aumentar a diversidade dos individuos e das populacgdes.

Os agentes que provocam alteracdes no DNA ou nos cromossomas de um individuo
dizem-se mutagénicos e podem ser fisicos ou quimicos (por exemplo, radiacdes, gas
mostarda).

A engenharia genética € um termo que designa um conjunto de técnicas de
manipulacdo de DNA que procuram dar resposta a probleméticas actuais,
nomeadamente o tratamento ou controlo de doencas e o0 melhoramento de culturas.

Procedimentais

Aplicagdo de conceitos béasicos de hereditariedade e genética na resolucdo de
exercicios simples.

Analise de exemplos de factos/acontecimentos da historia da hereditariedade e da
genética, reportando-0s aos respectivos contextos tecnolédgicos e sociais.

Discussao do significado biolégico das mutacdes.
Recolha e organizacdo de dados, de natureza diversa, sobre as solucdes cientifico -

tecnoldgicas que a sociedade dispde para resolver problemas como, por exemplo, a
terapia genética de doengas ou o melhoramento de culturas.

Conteldos Atitudinais

Valorizagdo da importancia das interac¢bes ciéncia — tecnologia — sociedade no
processo de construcdo do conhecimento cientifico.

Desenvolvimento de atitudes que promovam o respeito pela diversidade fenotipica
dos individuos.

Tomada de posicdo critica e fundamentada face aos argumentos que suportam 0S
debates sobre a utilizacdo dos processos de engenharia genética para manipular o
genoma de seres Vivos.

5| Situacbes de Aprendizagem / Avaliacéo

Como se transmitem as caracteristicas ao longo das geragbes?

Pode prever-se o aparecimento de uma certa caracteristica na geracéo seguinte?

Como saber se uma doenca tem ou nédo caracter hereditario?

Até que ponto os genes determinam o nosso fen6tipo?

Questbes desta natureza poderdo ser ponto de partida para a realizacdo de actividades de
aprendizagem como, por exemplo:
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« resolucdo de exercicios de papel e lapis que envolvam um ou dois pares de alelos;
salienta-se que a resolucdo deste tipo de exercicios ndo devera ser tomada como um
fim em si mesmo, mas antes um meio para que os alunos compreendam como €&
possivel interpretar e prever a transmissao de algumas caracteristicas;

o interpretacdo e construcdo de arvores genealdgicas relativas a casos de
hereditariedade autossémica ou heterossémica; a transmissdo hereditaria do sistema
ABO, daltonismo ou hemofilia devem ser exemplos a estudar.

As referéncias aos trabalhos de Mendel e Morgan devem ser contextualizadas em termos
historicos, sociais e tecnolégicos, para o aluno compreender que a construgdo do conhecimento
cientifico é condicionada pelos contextos da época em que € produzido; nesse sentido, sera
também pertinente reflectir sobre as dificuldades e expectativas que actualmente desafiam e
controlam a investigacdo em genética, nhomeadamente o peso da opinido publica, interesses

econdmicos, posi¢cdes politicas e religiosas, meios tecnoldgicos, entre outros.
Que factores podem alterar os alelos que herdamos? Com que consequéncias?
Poder-se-a corrigir um defeito genético?

De que modo os conhecimentos de genética podem ser utilizados para melhorar a qualidade de
vida das pessoas?

Relativamente ao estudo da organizacdo, regulacdo e alteracdo do material genético é
indispensavel que os alunos mobilizem e integrem, de forma responsavel e critica, saberes
abordados em mdédulos anteriores (A4 e B2) como, por exemplo, os relativos aos acidos nucleicos,
sua localizag&o e organizacdo, aos processos de replicacdo e traducdo, bem como os relacionados
com a divisdo celular. Sugere-se, assim, a realizacdo de abordagens integradas e contextualizadas
gue envolvam, por exemplo, as seguintes actividades:

e pesquisa e discussao de informacao relativa ao efeito mutagénico de radiagbes e
substancias quimicas;

« interpretacdo de dados relativos a manipulacdo de DNA, seus resultados e
implicacGes éticas e sociais (disponiveis em recursos acessiveis ao publico em geral,
multimédia e/ou bibliograficos).

Na avaliacdo, entre outros aspectos, devem ser contemplados os seguintes: a colaboracdo e
responsabilidade do aluno na resolucdo de tarefas em grupo; a sua capacidade de sistematizar,
num documento, a informacdo recolhida; a forma como é capaz de mobilizar conceitos para
fundamentar as suas intervencdes durante os debates realizados na turma.

6 | Bibliografia / Outros Recursos

CAMPBELL, N., MITCHEL, L., REECE, E., (1999) Biology (52 Ed.), Menlo Park, Benjamin/Cummings
Publishing Company. ISBN: 0-8053-6585-0

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimica da Vida; A Célula; O Gene;
Mecanismos de Evolugdo...; Plantas: estrutura e funcéo; Animais...; Ecologia). A apresentacdo dos
contelidos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer 0s aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos
principais conceitos, questionarios de revisdo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar

a dimenséo ciéncia-tecnologia-sociedade dos temas e conceitos estudados.
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JENKINS, M (2003) A Genética, Men Martins, Publ. Europa América Lda. ISBN: 972-1-05220-5

Livro com interesse para alunos e professores. Os temas sdo abordados de forma sintética e acessivel.
Para além de conceitos béasicos de genética e hereditariedade, sdo apresentados factos relativos a
reconstrucao histérica de algumas descobertas cientificas.

LEWIS, R. (1997)Human Genetics — Concepts and Applications (22 Ed.), Dubuque, WCB Publishers.

Trata-se de um texto de aprofundamento. Aborda aspectos basicos de hereditariedade (DNA, genes e leis
de Mendel), genética de populag@es, genética relacionada com imunidade e cancro, bem como aplicagbes
tecnologicas dos conhecimentos de genética. O texto € acompanhado de esquemas e/ou fotografias a
cores e frequentes quadros ou tabelas resumo; alguns capitulos incluem dados de natureza histérica
relativos a avancos cientificos e tecnolégicos.

PURVES, W. K., ORIANS G.H., HELLER E. H. (1998) Life, The Science of Biology. (5 Ed.),
Sunderland, Sinauer Associates.

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes.

RAVEN, P., EVERT, R., EICHHORN, S. (1999) Biology of Plants (62 Ed.), New York, W.H. Freeman:
Worth. ISBN:1-5725-9041-6

Compéndio de Biologia que se evidencia pela clareza do seu texto e qualidade das ilustracdes. Apresenta
aspectos basicos de estrutura e metabolismo da célula vegetal, fundamentos de genética, evolucdo e
classificacdo (com especial énfase no reino vegetal), anatomia e fisiologia vegetal, bem como aspectos de
ecologia.
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