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1 Introducao

A Biologia desempenha um papel relevante na construgédo da sociedade e da cultura, pelo que ndo podera dei-
xar de ser uma componente essencial na educagéo dos cidaddos. O seu ensino, como o de qualquer outra ciéncia, devera
contribuir para que os jovens aprendam conceitos, mas também compreendam aspectos da natureza da propria ciéncia e
da construcdo do conhecimento cientifico. Desse modo poderdo compreender o valor da ciéncia enquanto corpo de co-
nhecimentos, que evoluem quando outros mais explicativos sdo encontrados, enquanto processo, que engloba o que os
cientistas fazem e como o fazem, engquanto forma de entender a realidade e, sobretudo, enquanto actividade humana,

gue ndo pode ser considerada neutra ou isenta das influéncias sociais inerentes a cada época e a cada contexto.

Actualmente, na nossa sociedade, a vida de muitos seres humanos é marcada pelo conforto que os progressos
cientifico-tecnol dgicos Ihes proporcionam. No entanto, a par destes beneficios, o dia-a-dia é também agitado pelo apa-
recimento de alternativas que instabilizam rotinas e exigem tomadas de decisdo. Em jogo est8o, muitas vezes, questbes
sdcio-cientificas com impacto imediato na integridade fisica, ética e moral dos cidadaos. S&o disso exemplo as polémi-
cas que rodeiam a utilizacdo de vacinas ou medicamentos experimentais, a seleccdo dos processos de tratamento de re-
siduos, o recurso as armas quimicas e biolégicas, o consumo de alimentos transgénicos, a manipulacdo de embrifes ou a

clonagem.

Neste quadro geral de expectativas e apreensdes, os propdsitos da educacdo em ciéncias devem ser dirigidos
para a educagdo cientifica dos cidad&@os. Importa que os jovens fiquem preparados para enfrentar com confianca as
questdes cientifico-tecnol égicas que a sociedade Ihes coloca, que sgjam capazes de ponderar criticamente os argumen-

tos em jogo, de modo aformularem juizos responsaveis e, assim, participarem nos processos de tomada de decisao.

A concepcdo do programa que seguidamente se apresenta teve por base tanto os aspectos acima mencionados,
como o facto ter como destinatarios um grupo particular de alunos, com motivacdes pessoais e/ou aspiracdes profissio-
nais na area do Desporto. Desse modo, as opcdes tomadas visaram, essencialmente, a necessidade de preparar esses jo-
vens para utilizarem conceitos e principios biolégicos basicos, tanto para a compreensdo dos aspectos especificos do

funcionamento do corpo humano, como para o desenvolvimento de atitudes e valores promotores de uma vida saudavel.

A disciplina de Biologia Humana integra o plano de estudos do Curso Tecnoldgico de Desporto, como disci-
plinabienal (10° e 11° anos) da componente cientifico-tecnol égica, dispondo de uma carga horéria de 3 horas semanais

em cada um dos anos.



2 Apresentacao do Programa

2.1 Finalidades e objectivos gerais

No final do 11° ano, espera-se que os alunos se tenham apropriado dos conceitos fundamentais inerentes aos
sistemas vivos que constituem, afinal, o objecto de estudo da Biologia; deseja-se que tenham reforcado algumas capaci-
dades e competéncias proprias das ciéncias e tenham, também, construido um sistema de valores que |hes permita se-

leccionar e assumir, em liberdade, as atitudes que considerem mais relevantes para a sua prépria vivéncia.

Em articulacdo com estas finalidades sdo definidos trés objectivos gerais para o programa de Biologia Huma-

na.

1. Construir um solido conjunto de conhecimentos, quer os explicitos nas unidades didacticas, quer osimplici-
tos e decorrentes da implementac@o do programa, que coincidam com 0s seguintes conceitos-chave dos sistemas vivos,

onde se inclui o caso particular do corpo humano:

a) 0s sistemas vivos encontram-se organizados em niveis estruturais de complexidade crescente e de cada

nivel emergem propriedades préprias, impossiveis de prever pela andlise dos niveis precedentes;
b) aestruturaeafuncdo estéo correlacionadas em todos os niveis de organizacdo biolégica;

C) ossistemas vivos sd0 sistemas abertos que interagem continuamente com o ambiente, trocando matéria e

energia;

d) ossistemas vivos garantem a manutencdo das suas caracteristicas através de um equilibrio dindmico, as-

segurado por mecanismos de controlo e autorregul acao;
€) avidaapresenta uma dualidade caracteristica: diversidade versus unidade;

f) acontinuidade da vida baseia-se em informag&o hereditaria contida principa mente no programa genéti-

CO;

2. Reforcar as capacidades de abstraccdo, experimentacdo, trabalho em equipa, ponderacéo e sentido de res-

ponsabilidade que se consideram alicerces rel evantes ha Educacéo para a Cidadania.

3. Interiorizar um sistema de valores e assumir atitudes que valorizem os principios de reciprocidade e respon-
sabilidade do ser humano perante todos 0s seres vivos, em oposi¢ao a principios de objectividade e instrumentalizacdo
caracteristicos de um relacionamento antropocéntrico. Neste sentido consideram-se cruciais 0s seguintes principios éti-

COS.
- vaorizagdo dadiversidade biolgica, nas suas dimensdes multissistémica, estrutural e funcional;

«  vaorizagdo dainterdependéncia Homem — Ambiente;
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2.2 Competéncias a desenvolver

O reforco das capacidades de abstraccao, experimentacdo, trabalho em equipa, ponderacdo e sentido de respon-

sabilidade permitird o desenvolvimento de competéncias que caracterizam a Biologia como Ciéncia. Deste modo desta-

cam-se 0s seguintes aspectos:

a)

b)

d)

promover um esforco acrescido de abstraccdo e de raciocinio légico e critico que aicerce o desenvolvi-
mento das competéncias para simplificar, ordenar, interpretar e reestruturar a aparente desordem de in-

formagdes emergentes da el evada compl exidade dos sistemas biol 6gicos;

estabelecer relacdes causa-efeito, compreender articulagbes estrutura-funcéo e explorar diferentes inter-
pretacdes em sistemas complexos sdo competéncias que mobilizam a confrontagdo entre o previsto e o
observado, a criatividade e o desenvolvimento de atitudes de curiosidade, humildade, cepticismo e andli-

se critica;

reflectir sobre a adequagdo das diversas solugdes bioldgicas para as mesmas fungdes e avaliar a adapta-
¢do de técnicas para 0 estudo de sistemas complexos sdo competéncias potenciadas pelo trabalho em
equipa: este apela a constante renegociacdo de estratégias e procura de consensos, com o conseguente re-

forco da expressdo verbal, da fundamentacdo, da compreensdo, da cooperacdo e da solidariedade;

interpretar, criticar, julgar, decidir e intervir responsavel mente na realidade envolvente sdo competéncias

gue exigem ponderac&o e sentido de responsabilidade;

O reforgo de competéncias técnicas e tecnol 6gicas ndo constitui, em s mesmo, um objectivo primordial daim-

plementacdo do programa, porém, deve ser perspectivado como instrumental no processo de ensino-aprendizagem.

2.3 Visao geral do programa

Considera-se que, neste nivel de ensino, a Biologia deve ser abordada como um todo, quer na identificacdo do

seu objecto de estudo, quer na exploracdo articulada dos conhecimentos que engloba actualmente. Por razéo, em-

bora a disciplina de Biologia Humana esteja inserida num plano de estudos que visa a construcdo de competéncias rela-

cionadas com o desempenho profissional numa érea tecnol gica especifica, procurou-se que 0 programa proporcionas-

se, na medida do possivel, uma visdo geral da Biologia como ciéncia. Nesse sentido, embora a abordagem da maioria

dos conceitos se centralize no Homem, nunca devera ser perdida de vista a dinamica das i nteracgdes que este estabelece

com a Biosfera.
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Figura 1. Esquema Conceptual do Programa

O programa comega com um MODULO INICIAL que pretende abordar algumas caracteristicas gerais da vida,
partindo da problematizacéo e da observacao critica do meio. Os contelidos propostos devem ser entendidos no sentido
de sensibilizacdo e ndo de aprofundamento dos mesmos. As propostas sdo semelhantes aguelas que se encontram em
programas da componente de Biologia das disciplinas de outros cursos, na medida em que esta etapa inicial visa ndo so

o diagnostico e a consolidagdo de aprendizagens anteriores, como uma possivel reorientagdo dos alunos.

A partir do MODULO INICIAL, o programa desenvolve-se numa abordagem das funcdes gerais que assegu-

ram o funcionamento do corpo humano e suas interaccdes com 0 ambiente.
No 10° ano:

- na UNIDADE 1 sfo estudadas algumas caracteristicas das biomoléculas que constituem o organismo

humano, nomeadamente o papel das enzimas e alguns dos factores que afectam a sua actividade;

+ aUNIDADE 2 é centrada no estudo da célula enquanto unidade estrutural e funcional do corpo huma-
no: aspectos de organizacdo geral e diversidade, bem como da importancia bioldgica do processo de

mitose;

« aUNIDADE 3 estuda o sistema digestivo como solugdo encontrada para garantir a obtencéo de nutri-

entes a partir dos alimentos;

«  na UNIDADE 4 o enfoque é colocado no funcionamento do sistema circulatério (sanguineo e linfati-

€0), que assegura a ligacdo funcional entre as células e destas com 0 meio externo;



« aUNIDADE 5 aborda o papdl do sistema respiratorio, as trocas gasosas e 0s processos de transforma-

¢do de energia, nomeadamente a utilizaco das vias aerdbia e anaerdbia por células humanas;

- naUNIDADE 6 sdo tratados os conceitos de alimentacdo e nutricdo, com especial atencéo para os fac-

tores que determinam as necessidades metabdlicas de cada individuo;
No 11° ano:

« aUNIDADE 7 é centrada no estudo das estruturas que garantem o suporte e a motricidade do corpo

humano;
+  naUNIDADE 8 estudam-se 0os mecanismos de controlo hormonal e nervoso;

« aUNIDADE 9 visa a compreensao de processos basicos de regulagéo homeostatica que permitem a

manutencdo do meio interno do organismo;

a UNIDADE 10 é centrada na reproducdo humana e nos processos que asseguram tanto a heranca dos

caracteres como a diversidade dos individuos e das popul agdes;

na UNIDADE 11 estudam-se algumas formas de interacc&o, resposta e defesa do corpo humano ao

contacto com agentes invasores e/ou infecci 0sos.

O Desenvolvimento do Programa inicia-se com um mapa geral de exploracdo. Nesse esquema, as unidades de
ensino tém por base situagdes-problema e/ou questes centrais que acentuam as suas possiveis interrelagdes e interde-

pendéncias.

Tratando-se de um programa destinado a alunos que consideram o Desporto uma das suas motivagdes vocacio-
nais especificas, a “actividade fisica intensa” é apresentada como um exemplo de fio articulador entre varias unidades
que visam o estudo dos sistemas de 6rgaos do corpo humano. Na verdade, pretende-se que a construcgéo dos saberes dos
alunos ocorra de modo contextualizado e, tanto quanto possivel, relacionada com aspectos do dia-a-dia. Neste sentido,
admite-se que os problemas e as questGes apresentados possam, eventual mente, ser substituidos por outros que profes-

sores e aunos considerem mai s adequados, face a singularidade contextual de cada escola e do seu meio envolvente.

Esta opcao insere-se num quadro mais amplo de referéncias que considera as interacgdes Ciéncia-Tecnologia-

Sociedade-Ambiente e aresolucéo de problemas linhas didéacticas orientadoras da selec¢do das propostas.

Para cada unidade apresenta-se um quadro, onde contelidos conceptuais, procedimentais e atitudinais estéo or-
ganizados em colunas contiguas, 0 que permite tanto a sua exploragcdo especifica (na vertical) como a sua andlise articu-
lada (horizontal). Os contelidos conceptuais dizem respeito ao conhecimento, compreensdo e aplicagdo de conceitos,
factos, principios e teorias. Os procedimentais descrevem os passos a seguir, ou procedimentos adequados para a com-
preensdo de processos, leis ou fendmenos, bem como os aspectos que geram no aluno habilidades e destrezas. Os con-
te(idos atitudinais referem-se as atitudes que se pretende que os alunos desenvolvam face aos conhecimentos, aos traba-
Ihos cientificos (rigor, curiosidade, objectividade, perseveranca ...) e as implicagdes que dai decorrem para a forma

COMO 0S jovens passam a perspectivar a sua propria vida e a dos outros.



Por motivos pragméticos, que se prendem com a gestdo adequada dos tempos lectivos, o programa explicita,
também, nesses quadros, 0s aspectos que devem ser recordados e/ou enfatizados e aqueles que, pelo contrario, devem
ser evitados. Para auxiliar a exploracdo dos contelidos apresenta-se uma listagem de conceitos fundamentais e um con-
junto lexical minimo (palavras-chave) requerido para a compreensdo desses mesmos conceitos. O nimero de tempos

lectivos, cuja duragdo sera de 90 minutos, é também apresentado nesses quadros.

2.4 Sugestdes metodolOgicas gerais

No que respeita aos aspectos metodol 6gicos, assume-se que professores, alunos e a escola como um todo de-
vem desempenhar um papel central na selecgdo das melhores opgdes para 0 cumprimento do programa. No entanto, sa-
lienta-se que esta autonomia de gestéo das abordagens metodol dgicas devera ponderar os grandes desafios que se se-

guem:

1. A abordagem global dos conceitos deve ser privilegiada, no sentido de garantir um ensino-aprendizagem de

Biologiaintegrado;

2. Ter uma nocéo clara do nivel de aprofundamento a que os diferentes conceitos devem ser explorados. Re-
lembra-se a necessidade de analisar articuladamente a listagem de contelidos conceptuais, procedimentais e atitudinais,
conceitos/palavras-chave e recomendagdes relativas aquilo que convém recordar, enfatizar e evitar, bem como aindica-

¢do do nimero de aulas previstas para cada unidade;

3. Valorizar o trabalho prético como parte integrante e fundamental dos processos de ensino e aprendizagem
dos contelidos de cada unidade. Trabalho prético deve ser entendido como um conceito abrangente que engloba activi-
dades de natureza diversa, que vao desde as que se concretizam com recurso a papel e lapis, as que exigem um laboraté-
rio ou uma saida de campo. Assim, os alunos poderdo desenvolver competéncias tao diversificadas como, a utilizacdo
de lupa binocular ou microscopio 6ptico, a apresentacéo gréfica de dados, a execucdo de relatérios de actividades prati-
cas, a pesquisa autonoma de informagdes em diferentes suportes, etc, sem esquecer o reforgo das capacidades de ex-

pressdo escrita e oral;

4. As actividades préticas sugeridas poderdo ser substituidas por outras que o professor considere mais ade-
quadas, desde que seja mantido o seu grau de complexidade, bem como as competéncias a desenvolver. Em qualquer
dos casos, aimplementacdo dessas actividades devera perspectivar a necessidade de encontrar respostas para as ques-

tOes definidas;

5. Explorar situagbes-problema e questdes do quotidiano ou do particular interesse dos alunos, que Ihes permi-
tam avaliar a utilidade das suas aprendizagens em ciéncias e, também, reflectir sobre as rel agdes que se estabelecem en-

tre os processos da Ciéncia e da Tecnologia, bem como das suas interrel agdes com a Sociedade.



2.5 Avaliacao

As actividades de avaliacdo deverdo 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 reali-

dade, trés processos interdependentes e inseparaveis.

De acordo com as propostas do programa, os processos de avaliagdo deverdo integrar as dimensdes tedrica e
prética do ensino da Biologia. Deste modo o objecto da avaliagéo ndo podera ficar limitado ao dominio conceptua mas

integrar, necessariamente, os dados relativos aos aspectos procedimentai s e atitudinais da aprendizagem dos alunos.

Em permanente articulacdo com as estratégias didacticas utilizadas pelos professores, as actividades de avalia-
¢do das aprendizagens deverdo ser concebidas de modo a averiguar ndo s as construgdes conceptuai s al cancadas pelos
alunos mas, também, a forma como tal aconteceu, os procedimentos realizados, as destrezas desenvolvidas e as atitudes

revel adas.

Nesta perspectiva, avaliar € uma tarefa permanente e complexa que supde o0 uso de diferentes técnicas e ins-
trumentos. Valorizam-se os processos de observacdo e, para além dos testes e questionarios, sugere-se o recurso arela-

torios de actividades, portfolios, mapas conceptuais, V de Gowin e listas de verificagdo, entre outros.

A semelhanga do que foi dito acerca das sugestdes metodol dgicas, considera-se que a escola como um todo de-
sempenha um papel central na monitorizagdo dos processos de avaliacdo dos seus alunos. No entanto, salienta-se que as

opcdes tomadas deverdo, sempre, salvaguardar 0s seguintes aspectos:

1. a avaliacdo, sendo parte integrante dos processos educacionais, devera revestir-se de funcfes diagnostica,

formativa e sumativa interdependentes e devidamente arti cul adas com as actividades de ensino-aprendizagem,;

2. a avaliagdo, permitindo diagnosticar o ponto de partida dos alunos, orientara o professor na andlise critica

das propostas do programa e na selecgéo das estratégias mais adequadas para a sua implementacao;

3. a avaliagdo formativa possibilitara 0 acompanhamento permanente da qualidade dos processos de ensino e
de aprendizagem, fornecendo elementos que o professor devera utilizar para reforcar, corrigir e incentivar a aprendiza

gem dos alunos que, deste modo sdo considerados parte activa em todo 0 processo;

4, aavaliagdo com funcgdes formativas devera prevalecer durante todo o processo educativo, porém, serd fun-
damental criar momentos para a avaliagdo sumativa. Também neste caso o0s alunos deverdo receber feedback relativo ao

seu desempenho, bem como informac8es que os ajudem aidentificar dificuldades e potencialidades.



2.6 Recursos

Para a consecucdo das actividades praticas que sdo parte integrante deste programa, a Escola devera dispor de
recursos adequados. Esses recursos incluem tanto materiai s destinados aos trabal hos de |aboratério €/ou de campo como

aqueles que permitem arealizacao de actividades de papel e lapis, pesquisas e debates.

As listagens de recursos que em seguida se apresentam tém um carécter orientador podendo, pois, ser enrique-
cidas pelos utilizadores do programa de acordo com as necessidades decorrentes da sua implementacdo no contexto es-

pecifico de cada escola.

2.6.1 Material basico delaboratério

Recomenda-se a consulta das listas de materiais publicadas pela Direccdo-Geral de Administracdo Escolar
(DGAE). Considerar ainda: sensores de temperatura, pH, luminosidade, humidade, oxigénio dissolvido, ritmo cardiaco,

frequéncia cardiaca e respiratoria, volume respiratorio, actividade electrofisiol 6gica muscular e nervosa.

2.6.2 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 0 de malha) - luvas

- bindculos - pés

- guias de campo - tabuleiros para triagem

- estacas e fio (p. ex. para demarcacdo da &rea de estudo) - fitamétrica

2.6.3 Coleccoes, mapas e modelos

Seguem-se exempl os cuja aquisi¢éo devera ser ponderada face aos recursos ja disponiveis na escola e as neces-

sidades efectivamente sentidas.

- Modelos em pléstico ou mapas evidenciando a estrutura interna de torso, de 6rgaos e sistemas humanos; de

células e de componentes celulares; de mitose e meiose;

- Preparaces definitivas de células e tecidos humanos ou de mamiferos.
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2.6.4 Equipamento multimédia

Os laboratérios de Biologia deverdo dispor de meios de obtencdo de imagem adequados para a recolha de in-
formag&o em saidas de campo ou outras actividades. Assim, 0 mais adequado sera o recurso a camaras de video e cama-

ras fotograficas SLR digitais dispondo de capacidade de teleobjectiva (minimo 6X) e de macrofotografia.

A Internet possibilita o acesso, em tempo real, a conteidos interactivos ricos e relevantes pelo que nos labora-
torios de Biologia deverdo existir computadores, ligados em rede e a Internet, em nlimero suficiente para garantir uma

distribuicdo desgjavel de dois alunos por posto de trabalho.

Nos laboratérios devem existir sistemas de projeccdo capazes de funcionar com luz ambiente, nomeadamente

0s que permitem partilha com gravador video ou leitor/gravador DVD.

2.6.5 Recursos multimédia

A titulo exemplificativo, indicam-se alguns sites (activos em Dezembro de 2001) que podem servir de ponto de

partida para a busca, recolha e andlise critica de informag&o Util para a consecugéo do programa.

Stes

http://www.biorede.pt/ |
BIOREDE, informagdo sobre Biologia com interesse didéactico e cientifico, do Departamento de Biologia da Universi-
dade de Aveiro.

http://www.mitocondria.hpg.com.br/respiracao.htm|
http://www.terravista.pt/ancora/1729/bio.htm|

Artigos sobre o processo de respirago celular.

http://www.bscs.org/ |

Endereco oficial de Biological Sciences Curriculum Study.

http://vlib.org/Blosciences.html|

The Virtual Library (Bibliotecavirtual de Ciéncias daVida) artigos sobre probleméticas abordadas no programa.

http://www.cellsalive.comy/|

Cells Alive (site dedicado ao ensino da biologia celular, com excelentes imagens).

http://www.fi.edu/tfi/units/life/|
The Franklin Institute Science Museum (com diversos links Uteis para alunos e professores).
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http://www.biorede.pt/
http://www.mitocondria.hpg.com.br/respiracao.htm
http://www.terravista.pt/ancora/1729/bio.htm
http://www.bscs.org/
http://vlib.org/Biosciences.html
http://www.cellsalive.com/
http://www.fi.edu/tfi/units/life/

http://bubl.ac.uk/link/lif.html|
BUBL LINK / 5:15 (excelente catdl ogo de recursos na I nternet).

http://www.pitt.edu/~pool e/biology. html|

Secondary Education Resources-Science-Biology (catélogo de recursos da University of Pittsburgh).

2.6.6 Recursos bibliograficos

(ver bibliografia)
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http://bubl.ac.uk/link/lif.html
http://www.pitt.edu/~poole/biology.html

3 Desenvolvimento do programa

13






31 MAPA DE EXPL ORACAO DO PROGRAMA DE BIOLOGIA HUMANA DO 10°ANO
TEMA .
CENTRAL O Homem na Biosfera
SITUAGAO O que acontece O que acontece ao funcionamento do corpo humano
PROBLEMA as dinamicas guando sujeito a esforgo fisico intenso?
gue existem
num ecossiste- | | | |
ma quando ese Como € constituido o organismo humano? Quem s De que modo Como équea
B ésujeitoaalte 9 ' Como obter maos gar antem o 0 oxigénio alimentacéo
QUESTAO  acBes ? biomoléculas? nutrientesa transporte de disponivel afecta o funcio-
CENTRAL GO Que biomoleculas? partir dos substancias? condiciona o namento do or-
o alimentos? metabolismo ganismo?
Que organizacgao celular? celular?
. . , B . 1. Morfofisiologia 1. Sistemarespirat6-
1. ABiosfera 1. Biomol egu!as: 1. Organizag&o celu- do Sistema grcu- rio etrocasﬁgaso- 1. Alimentaggo
11 Diversidade caracteristicas, lar 1. Morfofisiologiado |atério sas 1.1 Necessidades
CONTEUDOS 1.2 Organizagéo funcBes e exem- 2. Diviséo celular e Sistemadigestivo | 17 1 Circulagsio sangui- | 1.1 Adaptacdes ao nutricionais e
. Acdula ) plos importanciabiolé- | 1.1 Ingestdo neae linfética exercicio fisico dietas
CONCEPTUAIS 2.1 Constituintes ba- 11 Protidos gicada mitose 1.2 Digestéo 1.2 Adaptacdes ao 2. Desequilibriose 12 Adequagio a
sicos o 1.2 Glicidos 3. Céulas humanas 1.3 Absorcgo e elimi- exercicio fisico doencas actividade fisi-
2.2 Ceulaprocarioti- § 1.3 Lipidos 3.1 Diversidade estru- nagéo 2. Coagulacio san- 3. Metabolismo ca, idade e sexo
caeeucaridtica 1.4 Acidos nucleicos tural e funcional 2. Desequilibriose guinea 3.1 Respiracio aer6- 2. Desequilibrios
2.3 Céulaanimal e 2. Actividade enzi- 3.2 Tecidos doengas 3. Desequilibriose bia aimentares
vegetal matica doencas 3.2 Fermentagéo
Médulo Inicial Unidade 1 Unidade 2 Unidade 3 Unidade 4 Unidade 5 Unidade 6
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3.2 MdduloInicial — DIVERSIDADE NA BIOSFERA

O que acontece as dindmicas gue existem num ecossistema guando este é sujeito a alter acoes ?

, ; Ndmero
Conteudo§ Con- Contetidos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Concaitos/ Palavras deaulas
ceptuas Chave previstas
* Redlizar estudos em ambi- |+ Reconhecimento  e|e O conceitodeBiosfera |+ A exploragdo exaustiva Biosfera
1. A Biosfera entes naturais vaorizagdo das fun-{« A diversidade bioldgica dos conceitos listados Ecossistema
11 Diversidade |« Participar nos processos de gbes dos diferentes num ecossistema Comunidade 8
1.2 Organizagéo planificacdo das activida- constituintes do ecos- |« Os niveis de organizagso Populagéo
des arealizar, antes, duran- sistema e sua contri- bioldgica, de modo a Espécie
te e apobs as saidas de cam- buicdo para o equili- permitir reconhecer que o Organismo
po brio do mesmo mundo Vvivo se apresenta Sistema de 6rgéos
o Fazer recolhas criteriosas e|*  Vaorizago do regis- hierarquicamente estrutu- Orgéo/Tecido
perspectivar a sua relevan- to sistemdtico de da- rado .
ciano trabalho laboratorial dos durante o trabalho |« A importancia da conser- Seres t_mlcel ulares/
e ldentificar seres vivos a de campo vaczo da diversidade das /multicelulares
partir de dados obtidoscom |+  Preocupagdo em evi- espécies para o equilibrio o
a gjuda de instrumentos de tar que as actividades dabiosfera Divers dad~e
laboratério e/ou pesguisa de campo afectem o Conservagéo
bibliogréfica ambiente em estudo
» Compreender a existéncia|e ldentificagio de acti-
de diferentes modos de in- vidades humanas res-
teraccdo entre seres vivos ponsaveis pela con-
de um ecossistema taminacdo e degrada-
«  Prever a evolugdo de um a0 do ecossistema
determinado ecossistema se
sujeito a alteracdes
2. Acdula e Observar células a0 mi-|« Reconhecimento da|e A nocfo de cdlulae ni-|« O estudo exaustivo e| Célula(procariota, eu-
2.1 Constituintes croscopio Optico composto célula como unidade veis de organizagdo in- pormenorizado do | cariota, animal e vege-
bésicos (MOC) estrutural e funcional tracelulares:  citoplasma, MOC tal)
2.2 Célulaproca- |« |nterpretar imagens e es- de todos os seres vi- nicleo e sistemas mem- |« A descricdo dos aspec- Membrana
riética e euca- quemas de células a0 MOC VoS branares tos de ultraestrutura dos Citoplasma
ridtica  Distinguir células proca- «  Cloroplastos, vactolos e organitos Ndcleo
2.3 Célulaanimal ridticas de eucaridticas e parede celular como es- Parede celular
e vegetal eucaridticas animais de ve- truturas  caracteristicas Vactolo
getais das células vegetais Cloroplasto
Meio interno/externo
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NUmero

Conteudos_ Con- Contetdos Procedimentais Conteldos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ Palavras deaulas
ceptuais Chave previstas
e Compreender que a unidade * A unidade biolégica ndo |+ A caracterizagdo estru- . Agua .
bioldgica se revela a nivel se limita a caracteristicas tural e funcional das bi- Sais minerais
molecular estruturais e funcionais, omoléculas Mo&omeros/ |p,°"|mer°5
revela-se também a nivel acromoleculas
lecular _ Proteinas
mo ) 5 ) Hidratos de Carbono
*  Osseresvivos sdo consti- Lipidos
tuidos por macromolécu- Acidos nucleicos

las formadas por um nu-
mero reduzido de ele
mentos quimicos (C, O,
H,N, P,..)

* A importancia biologica
da &gua como constituin-
te fundamental de qual-
guer ser vivo

Recordando o que foi dito na seccéo de apresentacdo do programa, salienta-se que este médulo inicial visa o diagnéstico e a consolidacdo de aprendizagens anteriores, bem como a
definicdo de eventuais estratégias de consolidacdo. Deste modo, as abordagens dos contelidos devem ser feitas no sentido de sensibilizacdo e ndo de aprofundamento.

SUGESTOESMETODOLOGICAS:

Face a situacdo-problema “O que acontece as dindmicas que existem num ecossi stema quando este € sujeito a alteragdes?’, propde-se trabalho de campo articulado com activida-
des de sala de aula/laboratdrio a realizar antes e depois da saida. Como objectos de estudo sugerem-se ambientes reais, tanto quanto possivel na proximidade da Escola (p.ex. recinto
da escola— local tratado/jardim vs. local ndo tratado/selvagem; ribeiro/rio em dois locais com diferentes aspectos ou diferente utilizagdo publica).

Nas actividades pré-saida de campo sera pertinente familiarizar os alunos com aspectos de localizagao geogréfica da(s) area(s) de estudo, histéria/intervencdo humana... conceitos
relativos a dinamica dos ecossistemas e técnicas/instrumentos a utilizar no campo e posteriormente no laboratério. Importa definir questes orientadoras das actividades a realizar no
campo (p. ex. Que aspectos distinguem os dois locais? Porqué? Que seres vivos se esperam encontrar em cada local ? Porqué? Que interacgdes estabel ecem entre si? Qual o grau de
disrupcéo entre os dois locais? Como avalia-10? O que pode alterar a dindmica desses ecossistemas? Que consequéncias ? O que se podera fazer para preservar?...).

No pos-saida de campo os dados recolhidos devem ser utilizados como ponto de partida para a exploracéo dos restantes conceitos da unidade. Observar/Comparar/ldentificar seres
uni e multicelulares (e/ou tecidos) existentes nas amostras e/ou outras infusdes/culturas adequadas devera permitir (re)construir o conceito de célula como unidade estrutural e funci-
onal de todos os seres vivos. A interpretacdo e comparacdo de imagens de diversos tipos de células, (animais, vegetais e procariotas) devera enfatizar os aspectos que unificam e dis-
tinguem os diversos tipos de organizagdo celular.

A comparacdo tanto das estruturas celulares identificadas em diferentes materiais biol égicos, como dos procedimentos utilizados podera servir como ponto de partida para gjudar
os alunos a compreenderem que a unidade biol 6gica das células se revela também a nivel molecular (p.ex., a discussdo dos requisitos necessarios a observagéo de células vivas pode-
ra servir de pretexto para salientar aimportancia bioldgica da agua como constituinte fundamental dos seres vivos).
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3.3 Unidade 1 — ASBIOMOLECULAS CONSTITUINTES DO CORPO HUMANO

Como é constituido o or ganismo humano? Que biomoléculas?

, : NUmero
Conteudo_s Conteldos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ Pelavras deaulas
Conceptuais Chave previstas

Seleccionar e executar tes- Vaorizagdo dos conhe- As funcBes principais Protidos:

1. Biomoléculas: tes laboratoriais simples cimentos sobre hiomo- das biomoléculas (es- Aminoécidos, Pepti-
caracteristicas, para identificar prétidos, léculas para compreen- truturais, energéticas, deos 8
funcbes e lipidos e diferentes tipos de der o funcionamento do enziméticas, de arma- Polipepetideos
exemplos glicidos corpo humano zenamento e transfe- H. carbono/Glicidos

1.1 Prdtidos Organizar e interpretar da- Desenvolvimento  de réncia de informago) Mono, oligo e polis-

1.2 Glicidos dos de natureza diversa opinides  fundamenta- estudadas no ensino b O estudo das ligacdes | sacarideos, Celulose e

1.3 Lipidos (laboratoriais, bibliogréfi- das sobre questdes so- sico quimicas que suportam Glicogénio

1.4 Acidos nuclei- cos, internet, ..) sobre ciais relacionadas com As biomoléculas apre- a estrutura das biomo-|  Lipidos
cos exemplos e fungBes dos di- a utilizacdo de proces- sentam diferentes niveis léculas Acidos Gordos, Gli-

versos tipos de biomolécu- sos de identificagio de de complexidade cerol, Triglicerideos

las presentes no organismo biomoléculas (andlises Os monémeros que Fosfolipidos, Esterdis

humano clinicas, ...) constituem as diferentes Ac. Nucleicos
biomoléculas Nucledtidos

2. Actividade Planear e realizar activida- Reconhecimento da As enzimas como bio- O estudo dos modelos| Enzimas/Actividade
enzimatica des laboratoriais/ experi- importancia bioléogica catalisadores indispen- gue explicam a interac- enzimatica

mentais
Interpretar dados experi-
mentais de modo a com-
preender os factores que
afectam a actividade enzi-
mética
Construir/interpretar grafi-
cos sobre actividade enzi-
mética

das enzimas

saveis a0 metabolismo
celular

Os factores que afectam
a actividade enzimatica
(concentracdo de enzi-
ma €/ou de substrato,
pH e temperatura)

A especificidade enzi-
ma-substrato

¢30 enzima-substrato

Complexo enzima-
-substrato

Factores que afectam
a actividade enziméti-
ca
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SUGESTOESMETODOLOGICAS:

Organizacdo de actividades de pesquisa e discussdo em torno de questfes do tipo: “Que biomoléculas constituem o corpo humano? Qual a sua
importancia biologica? Quais as que podemos identificar no nosso laboratorio?’ A procura de respostas para estas questdes torna importante a organi-
zacdo de informagdes relativas a diversas biomol éculas, nomeadamente aspectos simples da sua natureza quimica (el ementos constituintes e identifica-
¢do dos mondmeros no caso dos polimeros). A alusdo a exemplos relativos ao corpo humano (onde existem, que papel desempenham, ...) e aformas
simples de os identificar/distinguir em laboratorio. Recomenda-se a realizacdo de alguns desses testes laboratoriais simples. As questdes que rodeiam a
identificacdo das biomoléculas humanas permitem discutir a importancia social que esses processos tém, nomeadamente no diagnéstico clinico, no
control o anti-dopping, na medicina forense ou no controlo de qualidade dos produtos alimentares.

Planeamento e execugdo de procedimentos laboratoriais, de cariz experimental, que permitam recolher evidéncias sobre os factores que condi-
cionam a actividade enzimatica, nomeadamente a variacdo da temperatura, do pH, da concentracdo do substrato e da concentracéo de enzima. Utilizan-
do, por exemplo, a catalase ou a amilase poder-se-80 delinear procedimentos experimentais simples. O envolvimento dos alunos no desenho experi-
mental pode ser feito a diversos niveis: naidentificacdo/seleccdo das variaveis dependentes, independentes e a controlar; nas formas a adoptar para or-
ganizar os dados; ... Considera-se que estas actividades sdo contextos adequados ao desenvolvimento de competéncias de manipulagéo de informagdo
contida em tabelas e gréficos; recomenda-se que a andlise e interpretacdo de dados experimentais (gréficos e/ou tabelas) se estenda, também, a exem-
plos existentes na bibliografia, confrontando estes com os obtidos pelos alunos e explorando a influéncia de outros factores condicionantes da activida-
de enzimatica que, eventualmente, ndo possam ser testados na sala de aula. Salienta-se que a planificagdo das actividades a desenvolver com os alunos
para o estudo da actividade enzimética nesta unidade devem ser articuladas com as que vierem a ser planificadas para a unidade 3, para o estudo dos
processos digestivos.
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3.4 Unidade2 — A CELULA COMO UNIDADE ESTRUTURAL E FUNCIONAL

Como é constituido o or ganismo humano? Que or ganizacdo celular ?

4 i Numero
Conteddos Contetidos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ PAlavras | o a
Conceptuais Chave previstas
1 Organizacs Reconhecer que as células Vaorizagdo dos conheci- |*  As fungdes gerais dos or- estudo exausti- Organitos:
. Organizagdo ce- : . ) Membrana calular 8
lular variam nas suas dimen- mentos sobre ultraestrutu- ganitogestruturas  celula- vo da ultraes- Citon]
sBes, complexidade e for- ra celular para compreen- res. trutura dos or- NG Ilt(?pNasT(?I
ma der o funcionamento dofe A permeabilidade selecti- ganitos lgg?nosggmeg °
Interpretarl e Iegerjdar es corpo humano va da membrana Reticulo Endoplasmé-
quemas simples’ imagens * A membrana celular como estudo da evo- tico
de diferentes tipos de célu- bicamada de fosfolipidos lucdo histérica Ribossoma
las com proteinas integradas dos modelos de| Complexo de Golgi
Compreender dados labo- gue podem ter funcGes de membrana Lisossoma
ratoriai /experimentais so- reconhecimento e trans- Mitocondria
bre processos de difusdo e porte C'g’;?ﬁfo
OSmose Permeabilidade selec-
tiva

2. Divisdocelular e
importancia bio-
|6gica da mitose

3. Células humanas

3.1. Diversidade es-
trutural e funcio-
nal

3.2. Tecidos

Discutir aimportancia bio-
l6gica da mitose no corpo
humano

Recolher, organizar e in-
terpretar dados de natureza
diversa (bibliograficos, In-
ternet,...) sobre exemplos
de diferenciacdo estrutural
e funciona em cédulas
humanas

Identificar as caracteristi-
cas dos principais tecidos
animais

Prever implicacOes de le-
sdes em diferentes tecidos

Reconhecimento das po-
tencialidades e questdes
éticas associadas aos pro-
cessos de clonagem de cé-
lulas e cultura de tecidos

Atitude responsavel e cri-
tica face aos argumentos
gque suportam os debates
sobre a utilizacdo de célu-
las humanas indiferencia-
das com fins terapéuticos

A relacdo da mitose com o
crescimento, renovacdo e
reparacdo de tecidos e Or-
gaos

As diferencas estruturais e
funcionais que existem en-
tre as células humanas re-
sultam de processos de di-
ferenciacéo

A relagdo estrutura funcéo
nos vérios tecidos

A descricéo
pormenorizada
das fases da
mitose

O estudo apro-
fundado dos di-
ferentes tecidos

Difus&o/Osmose
Proteinas transportado-
ras

Mitose
Citocinese

Tecido epitelial
Tecido conjuntivo
Cartilagem
Osso
Adiposo
Sangue
Tecido muscular
Liso/ esquelético /
[cardiaco
Tecido nervoso
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SUGESTOESMETODOLOGICAS:

Partindo de questdes, tais como, “Que organizacdo celular possui o corpo humano? Que tipos de células é possivel encontrar? Que fungdes de-
sempenham? Que organizagao celular esta subjacente a essas fungdes?’, sugerem-se actividades praticas que permitam observar diferentes tipos de cée-
lulas a0 MOC e/ou esguemas, bem como a interpretacéo e legendagem de esquemas relativos aos seus componentes, com referéncia ao papel que de-
sempenham e a suainter-relacéo funcional (por exemplo, a continuidade nucleo, reticulo endoplasmatico, complexo de Golgi e lisossomas, com desta-
gue para a unidade de membrana).

No que respeita aos movimentos transmembranares, como a difusio e a o0smose, sugere-se a interpretacéo de dados laboratoriais/ experimentais
sobre estes mecanismos ao nivel da membrana celular, com posterior discusséo e exemplificagcdo de alguns casos no corpo humano.

A andlise de textos/videos ou outros documentos multimédia sobre processos de culturas de células/tecidos humanos poderdo ser utilizados
COmo recursos para abordar 0 conceito de mitose (com breve referéncia aos acontecimentos nucleares) e sua importancia biol ogica

Observacdo microscopica de tecidos humanos (nervoso, muscular, sangue, epitélio lingual, ...) no sentido de permitir a constatacéo da diferen-
ciacdo existente entre as células que esses tecidos apresentam, real cando os aspectos que evidenciam as relagfes estrutural/funcgéo.

A interpretacdo de um corte histol égico de tegumento de mamifero pode servir parailustrar como diferentes tecidos se organizam e relacionam.
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3.5 Unidade3— OBTENCAO DE NUTRIENTES

Como obter nutrientes a partir dos alimentos?

. ] ; NUmero
Conteudos Con Contetidos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ Palavras deaulas
ceptuais Chave previstas
1 Morfofisiolo- Relacionar a morfologia do Manifestar interesse em O sisema digestivo|e A repeticdo exaustiva Ingestéo
B : sistema digestivo com as obter informagéo sobre permite obter nutrientes dos aspectos morfofisi- | Absorgéo de nutrientes 6
giado Sistema : x ; ; ; f Eliminacdo
Digestivo diferentes fa%_ de proces- a absor¢do existente ao apartir dos alimentos. ologlcos e_ﬂudados no DigestZo de hidratos de
samento dos alimentos longo de todo o tubo A accdo enzimética dos ensino basico (tubo di- 9 carbono
1.1. Ingestdo Integrar conhecimentos de digestivo diferentes sucos diges- gestivo, glandulas ane- Amilase salivar
1.2. Digestio biomo[éculas e actividage tivos xas, aggéo mecanica da Amilase pancredtica
enzimética na compreensio O papel da bilis na di- digestdo) Dissacaridases
1.3. Absorcéo dos processos de digestdo gestdo das gorduras Digestéo de proteinas
eelimi- Conceber, redlizar e inter- Caracteristicas  anat6- Pepsina/Tripsina

nagéo

2. Desequilibrios
e doencas

pretar procedimentos ex-
perimentais simples sobre a
actividade de enzimas di-
gestivas

Relacionar as caracteristi-
cas do epitélio intestina
com a sua fungdo

Discutir a importancia dos
processos gque ocorrem no
intestino grosso

Recolher e organizar dados
de natureza diversa sobre
causas, sintomas e factores
de prevencdo de doencas di-
gestivas (défice de enzimas
elou bilis, Ulceras, ...)

Discutir causas e conse-
guéncias de paragens diges-
tivas

Vaorizar a necessidade
de esclarecer a populagdo
acerca dos reais efeitos
de “aperitivos’ e “diges-
tivos’ alcodlicos
Desenvolvimento de ati-
tudes que contribuam
para a salde do sistema
digestivo

micas e funcionais do
epitdlio intestinal

O papel do tecido mus-
cular liso na motilidade
do sistema digestivo

A importancia fisiol6-
gica dos processos que
ocorrem no intestino
grosso (absorcdo de
agua, sintese de vitami-
nas por bactérias, ...)

Causas do aparecimen-
to de Ulceras gastricas
e/ou duodenais

Efeito de choques tér-
micos no mecanismo da
digestao

Mitos sobre a influén-
ciado alcool no proces-
so digestivo

A descricdo detalhada
de elevado nimero de
doencas

Quimotripsina
Peptidases
Digestdo de gorduras
Lipase
Figado / Vesiculahiliar /
/ Saishiliares/ Bilis
Digestdo de acidos nu-
cleicos
Nucleases/ Nucleo-
tidases / Nucleosidases
Epitéio intestinal
Peristaltismo
M Uscul os do tubo diges-
tivo
Eliminagéo de fezes
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SUGESTOESMETODOLOGICAS

Planeamento e execucdo de procedimentos laboratoriais, de cariz experimental, que permitam recolher evidéncias sobre a accéo de diversas en-
zimas digestivas. Sugere-se aintegracao dos testes laboratoriais de identificacdo de biomolécul as (por exemplo paraidentificar substratos e produtos de
reaccao); estas actividades permitiréo consolidar e aprofundar as que foram desenvolvidas na unidade um.

Andlise e interpretacdo de imagens/esguemas microscdpicos de cortes de parede de intestino delgado e grosso para comparar 0s respectivos epi-
télios e alocalizacdo do tecido muscular. Se possivel poder-se-a recorrer a observacdo de preparacdes definitivas, cuja interpretacéo devera ser apoiada
por fotografias e/ou esquemas. Estas actividades poder&o servir de ponto de partida para discutir os processos fisiol 6gicos de absor¢éo que ocorrem ao
nivel desses epitdios.

Organizagdo de actividades de pesquisa, discussdo e sintese de informagdo sobre problemas relacionados com o sistema digestivo, orientadas
por questdes, como por exemplo: “Que factores podem comprometer a eficacia do sistema digestivo? Sera a vesicula biliar indispensavel ao seu funci-
onamento? Um excesso de sucos digestivos pode ser prejudicial? E o seu défice?’. Estas actividades poder&o servir para aprofundar conhecimentos so-
bre aspectos especificos da fisiologia digestiva, nomeadamente, o papel do figado/bilis na emulsio dos lipidos, o aparecimento de Ulceras géastri-
cas/duodenais, ou mesmo, possivels causas de dificuldades/paragens digestivas. Importante sera, também, discutir mitos associados ao consumo de be-
bidas alcodlicas para “facilitar” a digestdo (digestivos e aperitivos, por exemplo), bem como a necessidade de guardar interval os de seguranca entre as
refeicOes e a préatica de exercicio fisico intenso.
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3.6 Unidade4 — CIRCULACAO DE SUBSTANCIAS

Que mecanismos gar antem o transpor te de substancias?

’ i Ndmero
Conteudos Con- Contetdos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ Palavras deaulas
ceptuais Chave previstas
1. Morfofisiolo- Compreender que o siste-|*  Reconhecimento dale sistema circulatorio per- |« A repeticdo exaustiva| Sistemasde transporte
giado Sistema ma circulatério estabelece importancia  biologica mite a distribuicdo de nu- dos aspectos morfo-|  fechado eaberto 10
Circulatorio aligacdo funcional entre as do sistema circulatério trientes, gases e substan- fisiologicos estudados| Circulacao sanguineae
1.1 Circulaggo células e as estruturas onde cias reguladoras a todas no ensino basico (cir- | . linfatica
‘ ; : . ~ ~ P ecidos dos vasos san-
sanguinea e lin- se realizam trocas com o as células e a remocdo culagdo sistemica, quineos
fética meio dos seus metabolitos pumonar e linfética, Miocardio
1.2 Adaptactes a0 Relacionar as circulages « A constituicdo do sangue tipos de vasos, cavi- | Tecido muscular cardiaco
exercicio fisico sanguinea e linfatica em e dalinfa estudada no en- dades do corago e ci- Coronérias
termos estruturais e funci- sino bésico clo cardiaco)
onais « A composicdo dos flui- Sfi”l%ge

2. Coagulacéo
sanguinea

3. Desequilibrios
e doencgas

Observar e interpretar ima-
gens obtidas ao MOC de
cortes transversais de vasos
sanguineos e tecido cardia-
co

Recolher, organizar e in-
terpretar dados de natureza
diversa sobre as adaptactes
do sistema circulatério ao
esforco fisico intenso
Compreender 0 processo | ¢
de coagulagéo sanguinea

Discutir procedimentos | ¢
adequados para controlar
hemorragias externas

Tomada de consciéncia
da importancia biol 6gi-
ca do sangue e que a
sua dadiva pode salvar
vidas humanas

Desenvolvimento  de
atitudes que contribuam
para o bom funciona-
mento do sistema circu-
latério

dos circulantes altera-se
ao percorrer as diferentes
partes do corpo

As alteragbes do ritmo
cardiaco e tensdo arterial
durante o exercicio fisico
garantem que as células
recebam os materiais que
necessitam

A coagulacdo como res-
posta a danificacdo de
Vasos sanguineos

A existéncia de meca-
nismos que evitam a coa-
gulagdo do sangue nos
vasos

A relacdo entre os aspec-
tos morfofisiologicos do
sistema circulatério e co-
agulacdo sanguinea com
0os procedimentos de
emergéncia e/ou preven-
cao

O estudo pormenori-
zado da teoria da co-
agulacdo sanguinea
em cascata

Estudo exaustivo e
detalhado de doen-
cas/problemas cardia-
cos e/ou vasculares

Ganglios linféticos

Ritmo cardiaco
Débito cardiaco
Frequéncia cardiaca
Pressdo arteria

Coagulagéo sanguinea

Protrombina/ Trombina/

/ Fibrinogénio / Fibrina/
Anticoagulantes
Heparina

Hemorragias
Hemofilia
Aterosclerose
Enfarte do miocérdio
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Contetidos Con-
ceptuais

Conteldos Procedimentais

Contetdos Atitudinais

Recordar e/ou Enfatizar

Evitar

Conceitos/ Palavras
Chave

NUmero
deaulas
previstas

Recolher e organizar dados
de natureza diversa sobre
causas, sintomas e factores
de prevencdo de doencas/

Valorizagdo dos avangos
cientifico-tecnol égicos

na resolucdo de proble-
mas cardiacos e/ou circu-

de desequilibrios (hemorra-
gias externas, aterosclerose,

)

latérios (transplantes car-
diacos, pacemaker,
bypass...)

problemas cardiovasculares

SUGESTOESMETODOLOGICAS:
As actividades de ensino-aprendizagem relativas ao funcionamento do sistema circulatério, podem ser contextualizadas tomando como ponto de partida a

formulac&o de questBes abrangentes, como por exemplo: “Que caracteristicas anatdbmicas e funcionais determinam a eficécia do sistema circulatério? Como reage
este sistema ao exercicio fisico intenso? Que habitos'comportamentos adoptar/abandonar para garantir o bom funcionamento deste sistema? Que respostas cientifico-
tecnol gicas dispomos para minorar/corrigir esses problemas?’.

Actividades praticas como o estudo anatémico de coracdo de porco, a observacdo ao MOC de tecido muscular cardiaco e a andlise e interpretacéo de ima-
gens/esquemas microscopicos de cortes transversais de diferentes vasos sanguineos, permitirdo abordar os seguintes aspectos. relacdo entre morfologia e fisiologia
do coracdo, bem como dos diversos vasos sanguineos/linfaticos; o aspecto das células do musculo cardiaco e sua relagcdo com a respectiva contrac¢do sincronizada;
comparacdo das caracteristicas deste tecido muscular com as do tecido muscular liso encontrado no tubo digestivo.

O estudo do sistema linfatico deveraincluir referéncia a recolha directa de algumas substéancias absorvidas, sua relagdo com a circulagdo sanguinea e compa-
racdo/discussdo da constituicdo dalinfaintersticial e circulante.

Planificar e redizar actividades préticas que permitam registar e interpretar as alteracdes de ritmo cardiaco e pressdo arterial em fungdo do exercicio fisico do
individuo. Sugere-se a utilizacdo de sensores especificos e posterior andlise e interpretacdo dos registos obtidos (gréficos e/ou tabelas).

Organizacdo de actividades de pesguisa, discusséo e sintese de informag&o sobre problemas relacionados com circulagdo sanguines, linfética, coagulacéo e
tratamento de anomalias associadas ao funcionamento do sistema circulatorio. Recomenda-se que sejam criados espagos para 0 debate de questdes éticas e sociais
associadas, por exemplo, aos transplantes cardiacos. As questfes relacionadas com a resposta imunitéria deverdo ser tratadas apenas ao nivel operacional, visto se-
rem objecto de estudo no 11° ano.

A hemofilia pode ser tomada como um caso/contexto interessante paraintegrar conhecimentos de coagul agdo sanguinea e actividade enzimética
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3.7 Unidade 5— TRANSFORMACAO E UTILIZACAO DE ENERGIA

De que modo o oxigénio disponivel condiciona o metabolismo celular ?

’ i Numero
Conteudo_s Contetdos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ Palavras deaulas
Conceptuais Chave previstas
: ; Distinguir ventilagdo pul- Manifestar interesse em Os aspectos de morfofi- A repeticio exaustiva| Alvéolos pulmonares
1. Sistemarespi- ; X : L
monar de hematose compreender como o0 siologia do sistema res- dos aspectos morfofisi- Hematose 10

ratério e trocas
gasosos

1.1 Adaptagdes a0

exercicio fisico

2. Desequilibrios

e doencas

3. Metabolismo
3.1 Respiracéo

aerdbia

3.2 Fermentagdo

Relacionar a morfologia
dos alvéolos com a sua
funcéo

Compreender o significado
das adaptacdes ao exercicio
fisico verificadas no siste-
ma cardio-respiratério

Recolher e organizar dados
de natureza diversa sobre
causas, sintomas e factores
de prevencdo de doencas
respiratorias

Conhecer  procedimentos
de emergéncia cardio-
respiratoria

Organizar e interpretar da-
dos de natureza diversa
(Iaboratoriais, bibliografi-
cos, internet, ...) relativos a
processos de transforma-
¢do de energia em células
humanas.

Comparar o0 rendimento
energético da respiracéo
aerdbia e da fermentacdo

sistema respiratorio se
adapta ao exercicio fisi-
co

Atitude critica face aos
efeitos do tabaco e da
poluicdo atmosférica so-
bre o sistema cardio-
respiratorio
Valorizagdo dos conhe-
cimentos que contribuem
para a prevencdo de do-
encas respiratérias
Interesse em mobilizar
conhecimentos de me-
tabolismo celular para
compreender  aspectos
de rendimento despor-
tivo

piratorio estudados no
ensino basico

O sistema respiratorio
permite as trocas de ga-
ses entre o meio inter-
no (sangue) e 0 meio
externo (alvéolos pul-
monares)

A difusdo de gases ao
nivel dos avéolos de-
pende das pressdes par-
ciais de gases

A relagdo entre higiene
respiratoria e saide do
individuo/popul agdes

As semelhancas e dife-
rencas gerais entre as
vias aerébia e anaerdbia
utilizadas pelas células
para a producdo de
ATP

A andlise do rendimen-
to energético dessas
duas vias metabdlicas

oldgicos estudados no
ensino basico (vias res-
piratorias, inspiragdo e
expiragdo, diafragma e
muscul os intercostais)

A descricBo detalhada
de elevado nuimero de
doencas

Abordagens exaustivas
que incluam estruturas
guimicas e vias meta-
bdlicas complexas

Ventilagdo pulmonar

Ventilac8o artificial
Reanimacao cardio-
respiratoria

Metabolismo celular
ATP
Fermentagdo lactica
Glicolise
Respiracdo
Aerobiose
Anaerobiose
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Contetidos Conceitos/ Palavras | Numero

Conteldos Procedimentais Contetdos Atitudinais Recordar €/ou Enfatizar Evitar deaulas

Conceptuais Chave previstas
e Discutir as implicactes fi- e As células dos muscu-
siolégicas do recurso a los esgueléticos podem
fermentacdo lactica como redizar  fermentacdo
processo de transformacéo l&ctica em situacBes de
de energia exercicio fisico intenso

* A referéncia & mitocon-
dria como um protago-
nista da respiracdo ae-
rébia

SUGESTOESMETODOL OGICAS:
Andlise e interpretacdo de dados que possibilitem relacionar a hematose com as pressdes parciais dos diferentes gases presentes nos dveolos

pulmonares. Tal permitira analisar/interpretar/prever os efeitos da poluicdo atmosférica na eficécia dos processos de trocas gasosas, bem como discutir
os efeitos do tabaco sobre 0 sistema cardio-respiratorio. Sera pertinente utilizar imagens/esquemas que permitam evidenciar como a relacéo entre as
paredes dos alvéol os pulmonares e os capilares sanguineos facilita a difusdo dos gases a este nivel.

Planificar e realizar actividades praticas que permitam registar e interpretar as ateracfes de frequéncia respiratoria em resposta ao exercicio fi-
sico. Sugere-se a utilizagdo de sensores adequados e a andlise dos registos que estes instrumentos permitem obter. (Relembra-se a importancia de arti-
cular estes procedimentos com os referidos na unidade anterior.)

“Que processos metabolicos utilizam as células humanas? Que rendimento energético se obtém de cada um deles? Que razdes levam agumas
células humanas a recorrer a fermentacéo?’ Recorrendo a questBes como estas perspectivar actividades de interpretacéo e discussdo de dados sobre os
processos metabolicos e alteracdes fisiologicas (circulatérias, respiratorias, mecanismos de libertagdo de calor, ...) que ocorrem no organismo sempre
gue este desenvolve actividade fisica intensa. Esta discussdo podera servir como ponto de partida para analisar os processos metabdlicos de transfor-
macdo de energia que ocorrem ao nivel das células musculares; importa discutir as condicoes em que as células musculares recorrem a fermentacéo
l&ctica para obtenc&o de energia e suas consequéncias, a mitocondria devera ser recordada como o organito celular indispensavel arealizagdo da respi-
racao aerdbia
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3.8 Unidade 6 — ALIMENTACAO E NUTRICAO HUMANA

Como é a que a alimentacdo condiciona o funcionamento do or ganismo?

. ; Ndmero
Conteudo_s Contetdos Procedimentais Contetidos Atitudinais Recordar e/ou Enfatizar Evitar Conceitos/ Palavras deaulas
Conceptuais Chave previstas
1. Alimentagdo Digtinguir alimentagdo de|s Manifestar interesse em As funcgBes dos nutrien- [+ O estudo exaustivo de Alimentacéo
humana nutricdo andlisar criticamente os tes estudadas no ensino diferentes dietas ali-| Nutrico/Nutrientes 6
1.1 Necessidades Compreender que uma hébitos alimentares do basico mentares ,
nutricionais e aimentagio  equilibrada grupo socia em que se Os factores que condi- v alcalc‘;',a.
dietas depende da idade, sexo e insere cionam as necessidades or caonco
€p ' Peso isocal érico
1.2 Adequacéo a actividade fisica +  Preocupagdo em contri- aimentares  humanas Assimilagio
actividade fi- Relacionar  metabolismo buir para melhorar a di- estudados no ensino ba Dieta
sicg, idade e celular e nutricio eta das pessoas com sico. Integrar conceitos
SEXo guem convive sobre biomoléculas, di-
gestdo/absor¢do, trans-
porte, metabolismo e
nutricéo
2. Desequilibrios Organizar e interpretar da- |*  Interesse em conhecer e A relagdo entre hébitos|+ A descricdo detalhada Erros alimentares
alimentares dos de natureza diversa adoptar dietas saudéa alimentares e salde do de elevado nimero de AV|t€gnn|]réos&s

(Iaboratoriais, bibliografi-
cos, internet,...) sobre cau-
sas, sintomas e doencas re-
lacionadas com dietas de-
sequilibradas

Relacionar as doencas as-
sociadas as dietas desequi-
libradas mais vulgares nas
populacBes, com 0s seus
habitos alimentares

veis como forma de
evitar/corrigir situagdes
de desequilibrio ali-
mentar

individuo/popul agdes

doencas

Reservas energéticas
Lipidos vs. Glicogénio
Obesidade
Anorexia/Bulimia
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SUGESTOESMETODOLOGICAS:

Tomando como ponto de partida a questdo central “Como € gue a alimentacdo condiciona o funcionamento do organismo?’ poder-se-80 desen-
volver actividades de interpretacéo de dados (tabelas, graficos, ...) sobre as necessidades alimentares (caloricas e nutricionais) dos seres humanos em
funcdo daidade, sexo e actividade fisica.

Andlise e discussdo dos regimes alimentares/dietas seguidos por atletas de alta competicdo. (ex.: maratonista em véspera de competicéo e du-
rante aprova; ...) bem como de alguns mitos associados a alimentacéo dos desportistas (dieta saudavel € dieta sem gorduras, aumento de peso e volume
consegue-se a custa de ingestdo de proteinas, 0s suplementos podem substituir a necessidade de uma dieta equilibrada, ...).

Debates sobre os grandes erros da alimentacao actual e das doencas que |he est&o associadas. consumo excessivo de gorduras de origem animal;
ingestéo insuficiente de fibras, legumes e frutas; consumo excessivo de sacarose e bebidas alcodlicas. Face aos interesses dos alunos podera ser perti-
nente abordar as situagOes de dietas vegetarianas, | acto-vegetarianas, ...

Recomenda-se a utilizacéo de artigos dos media para a concretizacdo de actividades que promovam o desenvolvimento de atitude critica face

aos alimentos transgénicos, ou geneticamente modificados, assim como das razdes que devem levar a assumir uma dieta tdo variada quanto possivel.
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Livros

Alderson, P. & Rowland, M. (1995). Making Use of Biology (22Ed.). London: MacMillan Press Ldt.

Neste texto a abordagem dos conceitos surge da necessidade de compreender aspectos sociais, econémicos, tecnol dgicos 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”. Sdo apresentados questionérios (com solugdes)

e exemplos de actividades préticas.
Azevedo, C. (Coord.) (1999). Biologia Celular e Molecular (3*Ed.). Lishoa: LIDEL — Edigdes Técnicas.
Texto em lingua portuguesa, para o professor, com informagado actualizada sobre aspectos de ultraestrutura e fisiologia celular.

Campbell, N. A., Mitchdl, L. G. & Reece, E. J. (1999). Biology (5% Ed.). Menlo Park: Benjamin/Cummings
Publishing Company.

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A quimicadaVida; A Célula; O Gene; Mecanismos de Evolugdo; ...; Plan-
tas: estrutura e fungéo; Animais ...; Ecologia). A apresentacdo dos contelidos é feita de forma clara e sintética, sem esquecer os aspec-
tos 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 sugestfes de aspectos que permitem enfatizar a dimenso ciéncia-
tecnol ogia-sociedade dos temas e conceitos estudados.

Carvaho, 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.
Carvalho, C. (1985). Fisiologia Animal — Manual tedrico-pratico. Coimbra: Almedina.

Apresenta véarias sugestfes de trabal hos préticos, protocolos, exercicios de aplicagéo e breve enquadramento tedrico.
Guyton, A. (1991). Tratado de Fisiologia Medica (82 Ed.). Madrid: Interamericana— McGraw-Hill.

Obra de aprofundamento bastante completa, para o professor. Aborda a fisiologia dos diferentes sistemas do corpo humano, bem

como alguns aspectos rel ativos a anatomia. O texto é acompanhado por esquemas, graficos e tabelas.

Jacob, SW., Francone, C. A. & Lossow, W. J. (1984). Anatomia e Fisiologia Humana (52 Ed.). Rio de Janeiro:
Editora Guanabara.

Obra que reiine esquemas pormenorizados dos sistemas humanos, enfatizando a fisiologia dos mesmos. Nos finais de capitulo, sur-
gem resumos e questfes de revisdo. Existem varias referéncias bibliogréficas agrupadas de acordo com a temética especifica, o que

facilita a pesquisa a quem desgjar maior aprofundamento de um tema.
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Junqgueira, L.C. & Carneiro, J. (1990). Histologia Basica (72 Ed.). Rio de Janeiro: Editora Guanabara.

A obra apresenta de forma clara e concisa aspectos da histologia funcional . Aspectos de biologia celular e molecular sdo mobilizados

para a descricdo do funcionamento dos tecidos e érgdos. O texto € acompanhado de esgquemas e/ou fotografias.

Junqgueira, L.C. & Carneiro, J. (2000). Biologia Celular e Molecular (72 Ed.). Rio de Janeiro: Editora Guanaba-

ra

Texto acessivel e sintético acompanhado de esquemas e/ou fotografias. Apresenta, no inicio de cada capitulo, um roteiro dos princi-

pais assuntos a abordar, o que facilita a sua utilizago.
Lewis, R. (1997). Human Genetics — Concepts and Applications (22 Ed.). Dubuque: WCB Publishers.

Trata-se de um texto de aprofundamento. Aborda aspectos bésicos de hereditariedade (DNA, genes e leis de Menddl), genética de
popul agBes, genética relacionada com imunidade e cancro, bem como aplicagdes tecnol dgicas dos conhecimentos de genética. O tex-
to é acompanhado de esquemas e/ou fotografias a cores e frequentes quadros ou tabelas resumo; alguns capitulos incluem dados de

natureza historica relativos a avangos cientificos e tecnol 6gicos;

Mintzes, J. J., Wandersee, J.H. & Novak, J.D. (Coords.) (2000). Ensinando ciéncia para a compreensao — uma

visdo construtivista. Lisboa: Platano.

O texto apresenta, de modo acessivel, aspectos de fundamentacao tedrica e empirica que suportam os modelos construtivistas de en-
sino e de aprendizagem das ciéncias. Sugere estratégias de intervencgao, baseadas na teoria, destinadas a promover arestruturacéo dos
conhecimentos a aprendizagem significativa. A Ultima secgéo € especial mente destinada a ajudar os professores a reflectirem sobre as

suas proprias préticas e a avaliarem criticamente novas formas de ensinar ciéncias.
Nester, E., Roberts C. & Nester, M. (1995). Microbiology — a human perspective. Dubugue: WCB Publishers.

Embora se trate de um texto de aprofundamento, tem uma organizacdo que facilita a consulta. O professor encontra informagéo per-
tinente para preparar a discussdo de questdes do dia-a-dia com os aunos. As duas primeiras partes do livro apresentam conceitos bé
sicos da biologia dos microrganismos. A terceira, Microorganisms and humans, trata aspectos de imunologia, epidemiologia e infec-
¢des a diversos niveis ou sistemas do corpo humano. A Ultima parte do livro refere-se a aplicagdes tecnol dgicas dos conhecimentos
de microbiologia, nomeadamente no tratamento de residuos, indUstria alimentar e aspectos de ecologia dos ambientes terrestres e
aquaticos. O texto é acompanhado de esquemas e/ou fotografias a cores e frequentes quadros ou tabelas resumo; todos os capitulos
possuem contextualizacdo histérica, por vezes com descrigdo das controvérsias que envolveram a descoberta de alguns conhecimen-
tos cientificos; sdo discutidas algumas crengas/mitos comuns (por exemplo, Does a cold temperature cause colds?, p.466).

Oliveira, M. T. (Coord.) (1991). Didéactica da Biologia. Lishoa: Universidade Aberta.

Os vérios autores apresentam, de forma sintética, alguns dos aspectos que nos Ultimos anos tém sido alvo de investigagéo didactica
(p. ex., Concepgoes Alternativas, Mudanga Conceptual, Modelos de Ensino, ...). Os textos fornecem elementos que podem ajudar os

professores a analisar criticamente as suas préticas.

Purves, W. K., Orians G.H. & Heller E. H. (1998). Life, The Science of Biology. (5% Ed.). Sunderland: Sinauer
Associates.

Compéndios de Biologia que se evidenciam pela clareza do seu texto e qualidade das ilustractes.
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Seeley, R. R.; Stephens, T. D. & Tate, P. (1997). Anatomia e Fisiologia (12 Ed.). Lisboa: Lusodidacta.

Nesta obra a os conceitos sdo apresentados de forma simples. A relagco entre a estrutura e fungdo e a homeostase sdo os temas mais

real cados. Incluem-se em cada capitulo, para além da apresentacdo clara dos temas, um resumo e questdes.
Torrance, J. (coord.) (1999). Human Biology — higher grade. London: Hodder & Stoughton.

Texto simples e sintético acompanhado por muitos esguemas. Apresenta sugestdes de actividades préticas e experimentais, bem

como exempl os de questionarios de revisdo ou avaliagio.

Wheater, P., Burkitt, H. & Daniels, V. (1987). Histologia funcional — Texto y atlas en color (2° Ed.). Barcelo-
na: Editorial JIMS.

Apresenta imagens, esquemas e fotografias de microscopia 6ptica e electronica, de muito boa qualidade, acompanhadas de texto in-

terpretativo e breve enquadramento tedrico.

Revistas

Alambique — Didactica de las Ciencias Experimentales. Barcelona:.Grad.

Ensefianza de las Ciencias. Barcelona: | C E de la Universitat Auténoma de Barcelona.

Journal of Biological Education.London: Institute of Biology.

La Recherche. Paris:La Société D’ Editions Scientifiques.

National Geographic Magazine. Washington: National Geographic Magazine. (existe edi¢do portuguesa)
Pour la Science. Paris: Editions Belin. (ed. francesa de Scientific American)

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

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

The American Biology Teacher. Reston, VA: National Association of Biology Teachers.
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