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1. Introducao

A disciplina de Biologia para o 12° ano constitui uma das op¢des da componente de formacgao especifica do Curso
de Ciéncias e Tecnologias para o Ensino Secundario Recorrente. Visa o aprofundamento dos saberes construidos nas disci-
plinas estruturantes do curso, de modo a alargar o espectro de conhecimentos e competéncias dos alunos, perspectivando

também as suas opcdes de prosseguimento de estudos a nivel superior.

O programa destina-se a alunos ja familiarizados com o objecto de estudo da Biologia. As aprendizagens realizadas
nos anos anteriores — nomeadamente na disciplina de Biologia e Geologia — ter-lhes-do permitido compreender que existe
uma unidade biolégica subjacente as mais diversas solu¢des funcionais encontradas pelas espécies, tanto para fazer face as
condicdes do meio ambiente, como para rentabilizar as potencialidades susceptiveis de conferir vantagens imediatas ou

evolutivas.

A forma como o homem tem utilizado os conhecimentos de Biologia ao longo dos tempos determinou o modo
como se relacionou com a sua prépria espécie e com o meio ambiente. Actualmente, 0s recursos naturais que suportam a
vida no nosso planeta estdo a ser continuamente afectados pelos sistemas s6cio-econémicos. O crescimento acentuado da
populacdio humana e os seus engenhos tecnolégicos tém-se traduzido numa capacidade crescente de condicionar e alterar, de
modo irreversivel, aspectos diversos, tais como a composicao dos solos e do ar, a qualidade dos recursos hidricos, a circula-

cdo biogeoquimica de elementos essenciais a vida, por exemplo carbono e azoto, bem como a prépria biodiversidade.

Também, no presente, as sociedades véem-se cada vez mais confrontadas com questdes sdcio-cientificas com
impacte imediato na integridade fisica, ética e moral dos cidaddos. Sdo disso exemplo as polémicas que rodeiam a manipu-
lagdo de gimetas e embrides humanos, a clonagem, a utilizagdo da informacdo genética dos individuos por entidades
empregadoras e seguradoras, o consumo de alimentos transgénicos, a utilizagdo de medicamentos experimentais ou a selec-

cdo de processos de tratamento de residuos.

Neste quadro geral de expectativas e apreensdes, considera-se que os propésitos da educacido em Biologia devem
ser dirigidos para a educagdo cientifica dos cidaddos. Importa, pois, que estes fiquem preparados para enfrentar com con-
fianca as questdes cientifico-tecnolégicas que a sociedade lhes coloca, que sejam capazes de ponderar criticamente argu-
mentos, de modo a formularem juizos responsaveis e, assim, participarem nos processos de tomada de decis@o. A disciplina
de Biologia do 12° ano pretende ter em conta estes desafios e dar um contributo valido para a formacao cientifica dos alu-

nos.

Conforme o plano curricular do Curso de Ciéncias e Tecnologias, a disciplina de Biologia do 12° ano dispde de 4,5
horas semanais, tempo este que se prevé distribuido em trés unidades lectivas de noventa minutos. Esta organiza¢do consi-
dera-se a mais adequada para desenvolver dindmicas de aprendizagem diversificadas e centradas nos alunos, nomeadamente

as que pressupdem a experimentacio, a pesquisa e andlise de informacao, a argumentacio e o debate.

A concretizagdo deste programa exige que a gestdo das dimensdes tedrica e pritica do processo de ensino-

aprendizagem seja feita de forma integrada, o que justifica a op¢ao de ndo ser apresentada qualquer proposta de distribuicao
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ou compartimentagdo de tempos lectivos para uma e outra componente. No entanto, a natureza pratica de algumas aborda-
gens propostas recomenda que a turma esteja dividida em turnos, numa das sessdes de noventa minutos, e disponha de um
espago devidamente adaptado e equipado. Estas condigdes serdo indispensdveis para que todos os alunos tenham idénticas
oportunidades na concretizagdo das actividades que exigem meios laboratoriais, informdticos ou bibliograficos especificos
e/ou requeiram uma supervisdo mais detalhada e individualizada por parte do professor. Recomenda-se, ainda, que o fun-

cionamento dos turnos se concretize num mesmo dia da semana de modo a equiparar a situa¢io dos alunos.



2. Apresentacdo do Programa

2.1 Finalidades

As finalidades do programa de Biologia do 12° ano decorrem das definidas para o préprio ensino secundério, da
adopcdo de referenciais de valor relativos a principios orientadores do ensino das ciéncias e, também, do papel dos conhe-

cimentos de Biologia e de Biotecnologia no mundo actual.
Assim, o programa desta disciplina estabelece as seguintes finalidades para a formagdo dos alunos.

e A construgdo e o aprofundamento de conhecimentos de Biologia titeis para o desenvolvimento de competén-
cias que permitam o exercicio de uma cidadania responsdvel, a aprendizagem ao longo da vida e a decisdo

sobre o prosseguimento de estudos relacionados com esta drea do saber.

e A compreensdo do valor da ciéncia enquanto corpo de conhecimentos, que evolui sempre que solugdes mais
explicativas sdo encontradas, enquanto processo, que engloba o que os cientistas fazem e como o fazem,
enquanto forma de entender a realidade e, sobretudo, enquanto actividade humana, que ndao pode ser conside-

rada neutra ou isenta das influéncias sociais inerentes a cada época e a cada contexto.

¢ O reconhecimento da relevincia da Biologia e da Biotecnologia nos dias de hoje, uma vez que influenciam a
qualidade de vida das pessoas e a organizacdo das sociedades, ao apresentarem alternativas e originarem

questdes que exigem tomadas de decisdo a nivel tecno-cientifico, politico, social e ético.

2.2 Competéncias e objectivos gerais

Pretende-se que o desenvolvimento de competéncias contemple, de forma integrada, os dominios conceptual, pro-

cedimental e atitudinal, conforme sucintamente se apresenta.

® A nivel conceptual as competéncias visam o conhecimento de factos, hipdteses, principios, teorias, bem como
terminologia ou convengdes cientificas; inclui, também, a compreensdo de conceitos, na medida em que se

relacionam entre si e permitem interpretar e explicar situagdes ou informagdo em formatos diversos.



A nivel procedimental as competéncias estdo relacionadas com a prépria natureza do trabalho cientifico.
Assim, sdo exemplos a observagdo e descri¢do de fendmenos, a obtengdo e interpretacdo de dados, o conhe-
cimento de técnicas de trabalho, a manipulag@o de dispositivos, bem como as competéncias que permitem a
planificagcdo, execugdo e avaliacdo de desenhos investigativos. Nesta perspectiva, o desenvolvimento de

competéncias procedimentais incluiu aspectos de natureza cognitiva e manipulativa.

A nivel atitudinal as competéncias visam que os alunos desenvolvam atitudes face aos conhecimentos e aos
trabalhos cientificos (rigor, curiosidade, objectividade, perseveranca,...) e as implica¢des que dai decorrem
para a forma como perspectivam a sua prépria vida e a dos outros. Em causa estdo a identificagdo e diferen-
ciacdo de condutas e suas implicacdes, a capacidade de formular juizos de valor, ou mesmo a assuncdo de

condutas guiadas por convicgdes fundamentadas.

Em articulacdo com as finalidades definidas espera-se que no final do 12° ano os alunos tenham atingido os

seguintes objectivos gerais.

Conhecer, compreender e ser capaz de utilizar conceitos da Biologia para interpretar cientificamente aspectos
de funcionamento do corpo humano, fenémenos naturais e situagdes resultantes da interaccio do Homem

com o Ambiente.

Desenvolver capacidades de pesquisa, andlise, organizac¢do e avaliacdo critica de informagao, obtida em fon-
tes diversificadas, assim como competéncias que permitam a sua comunicagdo com recurso a diferentes

suportes.

Aplicar estratégias pessoais na resolucdo de situagdes problemadticas, o que inclui a formulag@o de hipéteses,
o planeamento e a realiza¢do de actividades de natureza investigativa, a sistematizac@o e a andlise de resulta-

dos, assim como a discussao dessas estratégias e dos resultados obtidos.

Ponderar argumentos de natureza diversa, sendo capaz de diferenciar pontos de vista e de distinguir explica-
coes cientificas de ndo cientificas, com vista a posicionar-se face a controvérsias sociais que envolvam con-

ceitos de Biologia ou Biotecnologia.

Construir valores e atitudes conducentes a tomada de decisdes fundamentadas relativas a problemas que

envolvam interac¢des Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e Ambiente.

Reconhecer que a constru¢do de conhecimentos de Biologia e de Biotecnologia envolvem abordagens pluri e

interdisciplinares.

Compreender que os processos de investigacdo em Biologia e Biotecnologia sdo influenciados pelos proble-
mas que afectam as sociedades em cada momento histdrico, assim como pelos seus interesses de natureza

politica, econémica e/ou axioldgica.

Analisar implica¢des do desenvolvimento da Biologia e das suas aplicacdes tecnoldgicas na qualidade de

vida dos seres humanos.



2.3 Visdo geral dos temas/conteuidos

Como melhorar a qualidade de vida das pessoas sem pOr em risco os recursos naturais?
Que contributos cientifico-tecnolégicos deveremos aceitar?

Decidir com base em que critérios € com que argumentos?

Encontrar respostas para estes problemas pressupde que as sociedades disponham ndo sé de solucdes cientifico-
tecnoldgicas adequadas, como também de cidaddos capazes de participar de forma consciente nos processos que regulem a

sua utilizag@o.

Neste sentido, a educag¢do em Biologia devera ter em vista a preparagdo dos alunos para utilizarem racionalmente
conhecimentos de Biologia e de Biotecnologia na andlise das questdes que se colocam a sociedade. Em causa estd a neces-

sidade de ponderar argumentos e tomar decisdes.
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Figura 1 — Esquema Conceptual do Programa

Em articulacio com estes pontos de vista, A BIOLOGIA E OS DESAFIOS DA ACTUALIDADE é o tema central do
programa de Biologia do 12° ano. A selec¢do das temadticas e a sua organiza¢do conceptual tiveram em conta as finalidades
e objectivos previamente apresentados, assim como referéncias recentes relativas a educacdo em Ciéncias, em particular a

educagdo em Biologia.



O estudo de aspectos biotecnoldgicos estd presente em todos os médulos distanciando-se, porém, da tradicional
oposicdo ciéncia — bésica e ciéncia — aplicada. Pretende-se enfatizar a influéncia que, actualmente, a Biologia e a Biotecno-
logia exercem sobre a vida das pessoas, visando-se, por isso, tanto o conhecimento de exemplos de produtos e servicos,
como a reflexdo sobre aspectos de natureza social, econémica e ética que contextualizaram a sua génese e/ou influenciaram

a sua aplicabilidade.

Conforme se ilustra no esquema conceptual apresentado na figura 1, o programa estd organizado em trés médulos

que seguidamente se apresentam.

e  MODULO I — Reproducio e Patriménio Genético
Estuda-se a reproducdo humana e a compreensao de alguns processos biotecnoldgicos que permitem a sua
manipulag¢do, ponderando-se a sua importincia no controlo de natalidade das populagdes humanas e a resolu-
¢do de problemas de infertilidade.
A abordagem da genética, também prevista neste médulo, centra-se no estudo dos genes, nomeadamente a
sua natureza e cardcter hereditario, a sua regulacdo e alteracdo, com implica¢des ao nivel da qualidade de
vida dos individuos e da biodiversidade. O médulo contempla ainda, a perspectiva dos genes como patrimo-

nio evolutivo das espécies e como campo de intervengdo biotecnoldgica.

e MODULO 2 — Controlo de Doencas e Biotecnologia
Aborda-se o sistema imunitario humano, explorando-se algumas das principais reac¢des de defesa do orga-
nismo, bem como o desenvolvimento de algumas soluc¢des biotecnolégicas que visam melhorar processos de
diagndstico e terapéutica de doencgas.
Sao também analisados alguns processos de producdo biotecnoldgica de alimentos que envolvem a utiliza¢do

de microrganismos e o controlo ou a optimizacao de processos enzimaticos.

e MODULO 3 - Recursos Naturais e Sustentabilidade
Pretende-se construir uma compreensao global dos desafios que se colocam a utilizagdo sustentdvel dos
recursos do planeta. Nessa perspectiva analisam-se processos de criagdo e melhoramento de espécies, no sen-
tido de explorar as potencialidades da Biosfera para aumentar a producio de alimentos.
Estudam-se igualmente problemas relacionados com a polui¢do e a degradacdo de recursos naturais, face ao
crescimento da populagcdo humana e aos impactes da sua actividade; prevé-se a identificacdo de causas, con-

sequéncias e formas de intervir para minorar efeitos, recuperar e/ ou preservar o meio ambiente.

A seccio Desenvolvimento do Programa inicia-se com a apresentacdo de um mapa geral de exploragdo.

O mapa pretende ilustrar e clarificar a conceptualizagdo do programa e sugerir caminhos possiveis para a sua ope-

racionalizacdo.

Assim, a partir do tema central, A BIOLOGIA E OS DESAFIOS DA ACTUALIDADE, estabelece-se uma possivel
situagcdo problemdtica capaz de integrar e articular as aprendizagens de todo o programa: Como melhorar a qualidade de

vida dos seres humanos? Esta interrogacdo traduz uma problemadtica abrangente que preocupa, em geral, todas as socieda-
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des e passivel de discussdo com os alunos deste nivel de ensino. Nao sendo possivel encontrar respostas imediatas e efica-
zes, ainda que, eventualmente, os alunos sejam capazes de enriquecer o seu debate com diversas ideias mais ou menos fun-
damentadas, sugere-se a formulaciio de questdes mais especificas e simples, cuja resolugdo permita o estudo dos contetidos

que integram os trés médulos acima apresentados.

Para cada mddulo apresenta-se um quadro, onde contetddos conceptuais, procedimentais e atitudinais estdo organi-
zados em colunas contiguas o que permite tanto a sua exploracdo especifica (na vertical) como a sua andlise articulada

(horizontal).

Por motivos pragmadticos, que se prendem com a gestdo adequada do tempo disponivel e com a clarificacdo do
nivel de abordagem, nesses quadros sdo também explicitados os aspectos que devem ser enfatizados e aqueles que, pelo
contrdrio, devem ser evitados. Para auxiliar a exploracio dos contetidos apresenta-se uma listagem de conceitos fundamen-
tais e/ou um conjunto lexical (palavras / expressdes - chave) considerado minimo para a compreensdo desses mesmos con-

ceitos.

A titulo meramente orientador sugere-se, também nesses quadros, o nimero de tempos lectivos (30 unidades lecti-
vas de 90 minutos para cada médulo) necessdrios a concretizacdo das actividades de ensino-aprendizagem e avaliacido dos
contetdos previstos em cada mddulo. Os restantes tempos lectivos (9 unidades lectivas de 90 minutos) destinam-se a ser

geridas de acordo com o critério do professor.

2.5 Sugestoes metodologicas gerais

No que respeita aos aspectos metodoldgicos, assume-se que os professores, os alunos e a escola, como um todo,
devem desempenhar um papel central na selec¢do das melhores opcdes para a operacionalizacdo do programa. No entanto,
salienta-se que esta autonomia de gestdo das abordagens metodoldgicas deverd ter sempre em conta 0os aspectos que se

seguem.

1 Centrar os processos de ensino nos alunos:

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

decisivo, as suas aprendizagens.

2 Valorizar a realizacdo de actividades praticas:
A componente pratica devera ser parte integrante e fundamental dos processos de ensino e aprendizagem dos con-
teidos de cada médulo.

O trabalho prético 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 material de laboratério.



Os alunos deverdo desenvolver e/ou aperfeigoar competéncias tdo diversificadas como, a utilizacdo de instrumen-
tos Opticos e de sistemas automaticos para recolha de dados (nomeadamente sensores), a apresentagdo e interpreta-
cdo gréfica de dados, a execucdo de memdrias descritivas e interpretativas de actividades praticas, a pesquisa auto-
noma de informagdo em diferentes suportes,..., sem esquecer o refor¢o das capacidades de expressdo e o recurso as

novas tecnologias da informacao.

Atribui-se especial importancia ao desenvolvimento de actividades que impliquem os alunos na planificacdo de

percursos experimentais (com manipulacio e controlo de varidveis e decisdo sobre a utilizacdo de réplicas).

As abordagens praticas deverdo, sempre, integrar as dimensdes tedrica e pritica da Biologia, assim como o trabalho
cooperativo entre os alunos. Ao professor caberd decidir o grau de abertura das tarefas, ponderando as competén-

cias que os alunos ja possuem, o tempo e os recursos disponiveis.

Explorar relacdes explicitas e reciprocas entre Ciéncia, Tecnologia e Sociedade.

A organizagdo de actividades de ensino e aprendizagem centradas em contextos reais, com significado para os alu-

nos, facilitam o desenvolvimento integrado de competéncias de natureza conceptual, procedimental e atitudinal.

A mobilizacdo de questdes de dmbito local, nacional ou internacional, situa¢des do dia-a-dia, ou mesmo casos his-
téricos que envolvam controvérsias sociais em torno de aplicagdes cientificas ou tecnoldgicas, possibilitam a orga-
nizac¢do de processos de ensino-aprendizagem interessantes e validos para a concretiza¢io das finalidades do pro-

grama.

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 indispensa-
veis para a compreensdo efectiva das questdes em andlise, pois permitem-lhes compreender e avaliar criticamente

diferentes argumentos ou pontos de vista.

Esta orientacdo metodoldgica visa a alfabetizagado cientifica dos alunos, valorizando a possibilidade de se tornarem
cidadaos capazes de assumir posturas criticas e responsaveis, face ao desafio de participarem nos processos demo-
craticos de tomada de decisdo, quando estdo em jogo questdes de natureza cientifico-tecnoldgica com impacte

social e/ ou ambiental.

Nesta perspectiva, € indispensdvel que o estudo dos conceitos e processos que estdo previstos no programa, inclua
a andlise das interrelacdes biologia — biotecnologia, assim como a andlise de questdes sociais e /ou ambientais rela-

cionadas com a sua génese ou aplicacdo.

Promover a identificaciio e exploracio de situacoes problematicas abertas.

Valoriza-se que os processos de ensino e aprendizagem sejam centrados em probleméticas com significado para os

alunos, ou seja, organizados numa perspectiva de resolu¢io de problemas.

A compreensdo de um problema abrangente e a selec¢do de caminhos para a sua resolucdo devera supor a formu-
lacio de questoes, articuladas e progressivamente mais simples, susceptiveis de orientar a defini¢cdo de percursos

de aprendizagem intencionais.



A resolucdo de problemas deverd incluir o desenvolvimento de actividades de planificacdo, pesquisa de informa-
cdo, execugdo de actividades préticas, avaliacdo de resultados e, desejavelmente, a confrontagdo e avaliagdo de

argumentos, assim como a sintese de informacao.

O grau de abertura das propostas devera ser criteriosamente ponderada pelos professores, tendo em conta as com-
peténcias dos alunos, o que implica aproximagdes progressivas a formas de trabalhar que exijam elevada autono-

mia e responsabilidade.

5 Integrar aspectos da historia da ciéncia

Esta dimensdo pode envolver a recapitulacdo de fases essenciais da construcdo dos conhecimentos cientificos,
agindo assim como instrumento de mudanga conceptual e pode servir, também, para apresentar a Ciéncia como um

empreendimento que envolve processos pessoais € sociais.

Em causa ndo deverd estar a reconstrucio de elevado nimero de factos histéricos para um determinado conceito

nem, t3o pouco, a explorag@o de narrativas ou descri¢des empiricas sem qualquer critério.

6  Rentabilizar situacoes de aprendizagem nao formal.

A exploragdo da informacgdo veiculada por livros e revistas de divulgacdo cientifica para o publico em geral, ou
mesmo a andlise de noticias divulgadas pelos media, pode contribuir para mostrar a importancia da ciéncia na vida

didria das pessoas, promovendo também o desenvolvimento de habitos de andlise critica da informacao.

2.6 Avaliagdo

As actividades de avaliacdo deverdo ser entendidas como parte integrante dos processos educativos e, nesse senti-
do, perfeitamente articulados com as estratégias didécticas utilizadas, pois ensinar, aprender e avaliar sdo, na realidade, trés

processos interdependentes e insepardveis.

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

necessariamente, os dados relativos aos aspectos procedimentais e atitudinais da aprendizagem dos alunos.

Em permanente articulacdo com as estratégias didacticas utilizadas pelos professores, as actividades de avaliacdo
das aprendizagens deverdo ser concebidas de modo a averiguar nfo sé as constru¢des conceptuais alcancadas pelos alunos

mas, também, a forma como tal aconteceu, os 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 instrumen-
tos. Valorizam-se os processos de observagao e, para além de testes e questiondrios, sugere-se o recurso a memorias descri-
tivas de actividades, ensaios, mapas conceptuais, V de Gowin, listas de verificag@o, entre outros, bem como a organizagdo

de portfolios.
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A semelhanga do que foi dito acerca das sugestdes metodolégicas, considera-se que a escola, como um todo,
desempenha um papel central na monitorizagdo dos processos de avaliagdo dos seus alunos, no entanto, salienta-se que as

opcdes tomadas deverdo, sempre, salvaguardar os seguintes aspectos.

1. A avaliag@o, sendo parte integrante dos processos educacionais, deverd revestir-se de fun¢des diagnéstica, for-

mativa e sumativa interdependentes e devidamente articuladas com as actividades de ensino-aprendizagem.

2. A avaliacdo, permitindo diagnosticar o ponto de partida dos alunos, orientard o professor na andlise do programa

e na selec¢do das estratégias mais adequadas para a sua implementacao.

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

alunos que, deste modo, sdo considerados parte activa em todo o processo.

4. A avaliacdo com fungdes formativas deverd prevalecer durante todo o processo educativo, porém, serd funda-
mental criar momentos para a avaliacdo sumativa. Também neste caso os alunos deverdo receber feedback relativo ao seu

desempenho, bem como informacdes que os ajudem a identificar dificuldades e potencialidades.

2.7 Equipamentos e recursos

Para a consecucdo das actividades préticas, que sdo parte integrante deste programa, as escolas deverdo dispor de
equipamentos e recursos adequados. Nesta seccdo incluem-se referéncias a materiais destinados aos trabalhos de laboraté-

rio, bem como aqueles que permitem a realizacdo de actividades de papel e lapis, pesquisas e debates.

No que diz respeito ao material de laboratério, recomenda-se a consulta das listas de materiais publicadas pela

Direccio-Geral de Administra¢io Escolar — DGAE — (actual DGRHE).

Considera-se pertinente que as escolas disponham de sistemas automdticos de aquisi¢do de dados, nomeadamente
sensores de temperatura, pH, humidade relativa, oxigénio e diéxido de carbono, se possivel com interface que permita a sua

utilizacdo auténoma e posterior ligagdo ao computador para tratamento dos dados recolhidos.

Quanto a mapas, modelos ou preparagdes definitivas, a sua aquisicdo deverd ser ponderada em fungdo dos recursos
jéa disponiveis na escola e as necessidades que efectivamente os professores venham a sentir face as competéncias procedi-

mentais enunciadas no programa e as actividades praticas recomendadas.

No que respeita a equipamentos multimédia, considera-se que os laboratérios de Biologia deverdo dispor de meios
de obten¢do de imagem adequados a recolha de informagdo em diversas actividades. Assim, o mais adequado serd o recurso
a camaras de video e camaras fotogréficas SLR digitais, dispondo de capacidade de teleobjectiva (minimo 6X) e de macro-

fotografia.
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A internet possibilita o acesso, em tempo real, a conteidos interactivos, ricos e relevantes, pelo que nos laboraté-
rios de Biologia deverdo existir computadores, ligados em rede e a infernet, em nimero suficiente, considerando-se deseja-

vel uma distribuicdo de dois alunos por posto de trabalho.

Nos laboratérios devem existir, ainda, sistemas de projec¢do capazes de funcionar com luz ambiente, nomeadamen-

te os que permitem partilha com gravador video ou leitor/gravador DVD.

A titulo exemplificativo, sugerem-se, em seguida, alguns sites (Setembro de 2006) que podem servir de ponto de
partida para busca, recolha e andlise critica de informagdo que pode ser titil tanto para a organizacdo de processos de ensino

e aprendizagem, como para a consecu¢do de algumas actividades propostas no programa.

Sites

Reproduc¢iao Humana.

e Reproducdo Humana — Universidade de Utah (inglés) http://medstat.med.utah.edu/kw/human_reprod

http://library.med.utah.edu/kw/human_reprod/

Genética e Hereditariedade

e Textos (clonagem, uso de animais em investigacao, ...) — Univ. Sdo Paulo http://www.ib.usp.br/textos

®  Human Genome Program http://www.ornl.gov/sci/techresources/Human _Genome/home.shtml

Engenharia Genética e/ou Biotecnologia.

® Biotecnologia na escola — Universidade do Porto http://biotecnologia-na-escola.up.pt
®  BioReach Program — Biotecnologia no Ens. Sec. — Univ. do Arizona http://www.public.asu.edu/~langland
e Iniciativa Europeia para o Ensino da Biotecnologia (EIBE) (inglés) http://www.eibe.info

e Informagdo diversa e possibilidade de contactar especialistas (inglés/ francés)  http://www.bio-scope.org/

Bioética

e Conselho Nacional de Etica para as Ciéncias da Vida http://www.cnecv.gov.pt/CNECV/SiteEntry

Biotecnologia na Alimentacio e Agricultura
e Organiza¢do das Nacdes Unidas para a Agricultura e Alimentagdo (FAO) — (espanhol)

http://www.fao.org/biotech/index.asp?lang=es

Biologia Celular e Molecular.

e  Cells Alive (excelentes imagens) http://www.cellsalive.com

¢ Diciondrio de Biologia Celular e Molecular (inglés) http://www.mblab.gla.ac.uk/dictionary

e Projectos de Biologia — Universidade do Arizona (inglés) http://www.biology.arizona.edu/cell _bio/cell bio.html

e Recursos para o ensino da Biologia Celular (inglés) http://www.cells.de/index_e.htm

Populacio Humana

o  UNFPA United Nations Populations Found (ingles/francés/ espanhol) http://www.unfpa.org

http://www.unfpa.org/swp/swpmain.htm

(inclui sugestdes de links http://www.unfpa.org/sustainable/links.htm, e publica¢des, nomeadamente os relatdrios anuais

sobre o estado da populagdo humana http://www.unfpa.org/publications/index.cfm?filterPub_Type=5 )
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Informacio diversa de Biologia, com interesse cientifico e/ou didactico, com links titeis para professores e alunos.

e Biorede — Departamento de Biologia da Universidade de Aveiro http://www.biorede.pt

e Biblioteca Virtual (inglés) http://vlib.org/Biosciences.html

e Biological Sciences Curriculum Study http://www.bscs.org

e Recursos de Biologia para o Ens. Sec. — Univ. Pittsburg (inglés) http://www.pitt.edu/~poole/biology.html

®  The Franklin Institute Science Museum http://www.fi.edu/tfi/units/life

e Association for Biology Laboratory Education http://www.zoo.utoronto.ca/able/proc/contents.htm#volume

(por exemplo, textos sobre estudo de actividade enzimdtica no volume 12 e 13)

As revistas que abaixo se sugerem permitem aceder a informacao actualizada de didéctica ou da especialidade, pelo

que sdo considerados importantes recursos para a actualiza¢io do professor.

Revistas
e Alambique — Didictica de las Ciencias Experimentales, Grad, Barcelona.
e FEnseiianza de las Ciencias, 1 C E de la Universitat Auténoma de Barcelona.
e  Journal of Biological Education, Institute of Biology, London.
®  La Recherche, La Société D’Editions Scientifiques, Paris.
®  National Geographic Magazine, National Geographic Magazine, Washington (existe edi¢do portuguesa).

e  Pour la Science, Editions Belin, Paris (edi¢do francesa de Scientific American)

®  Revista Ciéncia & Educagdo. http://www.fc.unesp.br/pos/revista/

®  Revista Electronica de Ensefianza de las Ciencias. http://www.saum.uvigo.es/reec/

®  Revista Iberoamericana de Educacion / Educagdo. http://www.campus-oei.org/revista/

®  Revista Iberoamericana de Ciencia Tecnologia, Sociedad y Innovacion. http://www.campus-oei.org/revistactsi/

e Science & Vie, Excelsior Publications S.A., Paris.
e Scientific American, Scientific American, Inc., New York.

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

Na sec¢@o 4 do programa — Bibliografia — sdo apresentadas referéncias comentadas de obras diversas, para consulta
e/ou aprofundamento em Didéctica, Biologia e Biotecnologia. Em termos gerais, os comentdrios foram organizados no
sentido de informar sobre quais os temas tratados, sua relevincia mais ou menos directa para a implementac¢io do programa,
o grau de aprofundamento do texto, com vista a perspectivar os seus potenciais destinatdrios, bem como a riqueza em

esquemas ou imagens ilustrativas.
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3. Desenvolvimento do programa



MAPA DE EXPLORACAO DO PROGRAMA DE BIOLOGIA 12° ANO

TEMA CENTRAL A Biologia e os desafios da actualidade
|
- Como melhorar a qualidade de vida dos seres humanos?
SITUACAO
PROBLEMA ﬁ
—_—eee —_——ee
O que pode ser , , Que solugdes para 0s
. Que desafios Até que ponto Como resolver . o
feito ao nivel dos . efeitos da actividade
UESTAD se colocam a podemos con- problemas de
Q processos o , } humana sobre o
CENTRAL . genética? trolar doencgas? alimentagéo? .
reprodutivos? ambiente?
1 Reprodugdo Humana , o ) o
11 Gametogénese e fecundacso 1 Sistema Imunitério 1 E.xplora(;ao das~ potenglalldades da
12 C 1.1 Defesas especificas e ndo especificas Biosfera e produgéo de alimentos
2 Controlo hormonal ilibri 1.1 Cultivo de plantas e criacéo de animais
; 1.3 Desenvolvimento embrionério e gestagéo 1.2 Desequilibrios e doengas '
CONTEUDOS 2> Manioulacdo da fertilidade 2 Biotecnologia no diagndstico e terapéu- 1.2 Controlo de pragas
CONCEPTUAIS .p g _ tica de doengas 2 Poluigéo e degradagéo de recursos
3 Patriménio Genético , , e ,
o o oL 3 Microrganismos e industria alimentar 2.1 Contaminantes da atmosfera, solo e
3.1 Transmlss?o de caractiarlstlcas herledltana'ls. 31 Fermentagdo e actividade enzimatica agua e seus efeitos fisiologicos
3.2 Organizag&o e regulagéo do material genético 32 Conservagdo, melhoramento e produ- 29 Tratamento de residuos
4 AlteragOes do material genetico ¢do de novos alimentos 3 Crescimento da populagdo humana e
4.1 Mutagdes sustentabilidade

4.2 Fundamentos de engenharia genética

Madulo 1

Madulo 2

Madulo 3

15




Médulo 1 — REPRODUCAO E PATRIMONIO GENETICO

Como melhorar a qualidade de vida dos seres humanos?

O que pode ser feito ao nivel dos processos reprodutivos? Que desafios se colocam a genética?

Conteudos Contetidos Procedimentais Contetidos Atitudinais Enfatizar Evitar Conceitos / Palavras- gi?u;lﬁzz
Conceptuais chave previstas
1 Reproducdo e Interpretagdio de aspectos|® Valorizagdo dos conhe-|® A  morfofisiologia dos|® Estudo detalhado de Gametogénese
Humana relativos a morfologia e a cimentos sobre reprodu- sistemas reprodutores femi- variagdes/  interacgdes Espermatogénese
1.1 Gametogénese fisiologia dos  sistemas ¢do para compreender o nino e masculino. hormonais para além das Oooénese 30
e fecundagdo reprodutores. funcionamento do pré-|e As fases da gametogénese que expliquem as dife- g/
1.2 Controlo hor-|e  Observacio e interpretagio prio corpo e adoptar (multiplicagdo, crescimento, rentes fases dos ciclos , Testlcul.o:/
monal de imagens microscopicas comportamentos promo- maturagio e diferenciacio) ovérico e uterino. Tdbulos semlmfe.:ros
1.3 Desenvolvi- relativas 2 histologia de tores de satide. no ciclo de vida dos indivi- [® Estudo pormenorizado| Espermatogénia
mento génadas e estrutura de|e® Disponibilidade  para duos, com destaque para a do desenvolvimento Espermatideo,
embriondrio e gametas. analisar criticamente os divisdo meidtica e a conclu- embriondrio humano. Espermatozéide
gestacdo e Integracdo de conhecimen- mitos e/ou concepgdes sdo da oogénese no momen- Células de Sertoli e
tos relativos a processos de pessoais  relacionadas to da fecundacdo. Leydig
divisdo celular € gametogé- com aspectos da repro-|e A importincia da reacg¢do Ovirio:

nese.

Andlise e interpretacdo de
dados em formatos diversos
relativos a regulacdo hor-
monal da reprodugdo, esta-
dos iniciais do desenvolvi-

mento embriondrio, nidagcao

e fendémenos fisiolégicos
associados.
Avaliacdo das condicdes

necessdrias ao encontro dos
gametas.

Problematizacdo e andlise
critica de situagdes que
envolvam a possibilidade de
factores  pessoais  e/ou
ambientais afectarem os
processos reprodutivos.

duc¢do humana.

Reconhecimento da
importancia e interde-
pendéncia das dimen-
sdes bioldgica, psicold-
gica e ética da sexuali-
dade humana.

acrossomica.

A regulacdo hormonal no
funcionamento das génadas
e nos processos de nidacdo e
gestacao.

Os processos de retroali-
mentacdo que envolvam o
funcionamento do hipota-
lamo, hipéfise e gonadas.

A fungdo e importancia dos
diferentes anexos embriona-
rios.

Foliculos primordiais
Foliculos de Graaf
Corpo amarelo
Ovulacio
Testosterona
Estrogénio
Progesterona
Hormonas hipofisarias
Hormonas hipotalamicas
Retroalimentacdo
Ciclos ovdrico e uterino
Reacg¢do acrossémica
Fecundacao
Nidacao
Embrido
Feto

Anexos embrionarios
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Numero

Contetdos . . . , o . . Conceitos / Palavras-
. Contetdos Procedimentais Contetddos Atitudinais Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais chave :
previstas
Interpretagdo de dados de Desenvolvimento
natureza diversa que permi- embriondrio:
ta~m a compreensdo dasl fur}- Crescimento,
¢des dos anexos embriond- .
. Morfogénese,
rios. ) )
Discussdo dos contributos Diferenciagdo celular
da gametogénese e fecunda- Oxitocina
¢do na transmissdo de carac- Prolactina
teristicas entre as geracdes e
na diversidade das popula-
¢Oes humanas.
2 Manip}ll.agﬁo .Recolha, orgapizagﬁo e|le Dggenvolvimegto de|® As causas da infertili.dade e O estudo ex.austivo ou Contracepgio

da fertilidade interpretaciio de informacio opinides  criticas e humana podem ter origem descontextualizado  de Métodos contracepti
relacionada com métodos informadas face a utili- masculina ou feminina (ex. métodos contraceptivos. VoS
contraceptivos, causas de zacdo de métodos con- imobilidade do esperma,|e A emissdo de juizos de
infertilidade e técnicas de traceptivos, de processos infecgdes, malformagoes valor sobre a adopgdo
reproducdo assistida. de reproducdo assistida e congénitas, disfungdes hor- dos diferentes métodos Infertilidade

Andlise de principios bio-
l6gicos subjacentes a dife-
rentes métodos contracepti-
vos e técnicas de reprodu-
¢ao assistida.

de  manipulacio de
embrides.

Reconhecimento de que
0s avangos sobre estru-
tura molecular e actua-
¢do das hormonas sdo
marcos importantes no
controlo e indugdo da
fertilidade.

Reflexdo  sobre as
implicag¢des bioldgicas e
socio-éticas que decor-
rem da utilizacdo de
processos de manipula-
¢do da  reproducdo
humana, no que respeita
a qualidade de vida dos
individuos e desenvol-
vimento das populagdes.

monais,...)

A reproducdo assistida
como meio de ultrapassar a
infertilidade humana (ex.
fecundacdo in vitro,
microinjec¢do e implanta-
¢do de embrides,...).

contraceptivos e técnicas
de reproducao assistida.

Reproducdo assistida

Crioconservacdo de
gametas e de embrides
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Contetidos
Conceptuais

Conteudos Procedimentais

Contetudos Atitudinais

Enfatizar

Evitar

Conceitos /
Palavras-chave

Numero
de aulas
previstas

3 Patriménio
Genético

3.1 Transmissdo
de caracteristi-
cas heredita-
rias

3.2 Organizagdo e
regulacdo do
material gené-
tico

Integracdo de conhecimen-
tos sobre meiose, gametogé-
nese e hereditariedade.

Comparacido dos contribu-
tos dos trabalhos de Mendel
e Morgan.

Resolucdo de exercicios
sobre a transmissdo heredi-
taria de caracteres.

Constru¢do e interpretagdo
de arvores genealdgicas.

Problematizagdo e organi-
zacdo de dados relativos a
casos cuja expressdo fenoti-
pica resulte de interaccdo
génica.

Andlise de evidéncias que
permitam inferir a localiza-

cdo de dois genes num
mesmo cromossoma.
Interpretacdo de  dados

relativos a organizacdo geral
do material nuclear e locali-
zacdo da informacdo genéti-
ca.

Sistematizacdo de aspectos
que caracterizem o caridtipo
humano e permitam compa-
rd-lo com o de outras espé-
cies.

Discussdo da importincia
dos mecanismos de regula-
¢do génica e sua relacdo
com a diferenciacdo celular
e ontogenia dos individuos

Consciencializacdo da
importancia dos contex-
tos (sociais, tecnoldgi-
cos, ...) na constru¢do do
conhecimento cientifico.

Reconhecimento da
importancia das teorias e
modelos na construcio
do conhecimento cienti-
fico.

Desenvolvimento de
atitudes que promovam o
respeito pela diversidade
fenotipica dos indivi-
duos.

Valoriza¢do dos conhe-
cimentos sobre genética
no sentido de desenvol-
ver uma atitude respon-
sdvel face ao seu papel
no melhoramento da
qualidade de vida do
individuo.

Reflexdo sobre aspectos
bioldgicos,  éticos e
sociais relacionados com
a descodificagdo  do
genoma humano.
Reconhecimento do
cardcter provisério do
conhecimento cientifico.

A pertinéncia das leis de
Mendel e suas limitacdes.

O estudo de alguns casos
de mono e di-hibridismo.

A importancia dos dados
fornecidos por retrocruza-
mentos.

A ligagdo ao sexo de algu-
mas caracteristicas.

A previsdo de proporcdes
feno e genotipicas numa
descendéncia.

O cardcter hereditdrio de
algumas patologias humanas
(ex. daltonismo, fenilcetonu-
ria, hemofilia, surdez...)

Os cromossomas como
entidades que contém o0s
genes.

O caritipo humano e a
determina¢do genética do
sexo.

A existéncia de material
genético extra-nuclear.

O caricter selectivo da
expressdo de alguns genes.
A influéncia de agentes
endégenos e exdgenos na
expressao génica.

A importincia dos operdes
nos seres procariontes.

A descricdo detalhada
dos trabalhos de Mendel.
A resolucdo de exerci-
cios que envolvam trés
ou mais pares de alelos.
A resolucdo de exerci-
cios sobre epistasia, cal-
culo de distdncia entre
genes € mapa Cromos-
sémico.

Abordagens que envol-
vam estruturas quimicas
complexas.

A exploragdo das técni-
cas utilizadas para estudo
da estrutura de cromos-
somas e visualizacdo de
cariétipos.

O estudo detalhado de
processos de regulacdo
génica.

Fenétipo
Gendtipo
Homozigético
Heterozigético
Alelo recessivo,
dominante e
codominante

Alelos multiplos e
letais

Arvore genealdgica

Genoma
Gene
Cromatina
Cromossoma
Autossoma
Heterossoma
Operio
Reguldo
Promotor
Operador
Gene estrutural
Gene regulador
Repressor
Indutor
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Numero

Contetdos . . . , o . . Conceitos / Palavras-
. Contetdos Procedimentais Contetddos Atitudinais Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais chave -
previstas
Interpretagdo de processos
de regulagdo da expressdo
génica.
4 Alteragdes do Andlise e interpretagdo de Atitude responsdvel e|® O cardcter espontdneo de|® A descrigdo detalhada Mutagio
material gené- casos de mutacdes, sua géne- critica face aos argumen- certas alteracOes génicas e dos aspectos que caracte- Delecgio
tico se e consequéncias, com Vvis- tos que suportam OS cromossémicas. rizam as  patologias R
4.1 Mutagdes ta a compreensdo global da| debates sobre a utilizagdo |® O efeito mutagénico de| humanas  relacionadas Duplicagao
diversidade de processos dos processos de clona- radiacdes (ex. ionizantes, com alteracdes cromos- Translocagdo
envolvidos na sua origem. gem e §ngenharia genéti- ultra-violeta,...) e substin- somicas. Inversio
Avaliacio de efeitos de| ca aplicados aos seres cias quimicas (ex. gds mos-|® O estudo exaustivo de o C
~ . . ., . Haploidia /Poliploidia
mutacdes ocorridas em célu- humanos. tarda). hipdteses que explicam a .
las somdticas e germinativas. e A exploragdo de exemplos| activagdo de oncogenes. Monossomia
Interpretacdio  de  casos de mutacdes cromossémicas Polissomia
relacionados com a activa- em humanos (ex. sindromes Nulissomia

4.2 Fundamentos
de engenharia
genética

¢do de oncogenes por muta-
¢oes.

Andlise de procedimentos
laboratoriais de manipulagdo
de DNA, com vista a com-
preensdo global de proces-
sos biotecnolégicos envolvi-
dos.

Interpretagdo de esquemas
e modelos explicativos de
obtencdo de copias de genes
(cDNA) a partir do mRNA
correspondente.

Avaliacdo da importincia
bioldgica das endonucleases
de restrigao.

Apreciagdo critica do
papel desempenhado
pelos media na divulga-
¢do dos avancos da cién-
cia e da tecnologia.
Reflexdo sobre implica-
¢cdes bioldgicas e sdcio-
éticas que decorrem da
obtencdo de organismos
geneticamente modifica-
dos.

de Down, Turner, Klinefel-
ter,...).

A constituicdo dos 4acidos
nucleicos estudada nos anos
anteriores

A possibilidade de obter
cadeias de DNA partindo de
um molde de RNA.

A importancia das enzimas
de restricdo e das ligases
como ferramentas de enge-
nharia genética.

A obtencdo de organismos
geneticamente modificados
(OGM) por manipulagdo de
DNA.

A descricdo aprofunda-
da de técnicas de obten-
¢do de DNA recombi-
nante (rDNA).

A exploracdo dos siste-
mas restri¢cdo / modifica-
¢éo.

Agente mutagénico

Oncogene

Enzima de restri¢ao
Ligase do DNA
Transcriptase reversa
Plasmidio /Vector
rDNA
cDNA

OGM
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SUGESTOES METODOLOGICAS:

Os conceitos bdsicos relativos aos sistemas reprodutores feminino e masculino foram ja abordados em anos anteriores, como tal, as actividades de ensino-aprendizagem

devem ser desenvolvidas no sentido do aluno clarificar, enriquecer e aprofundar os conteidos deste mddulo.

De que modo os processos reprodutivos interferem na qualidade de vida dos seres humanos?

Em que difere a morfofisiologia dos sistemas reprodutores feminino e masculino? Que mecanismos regulam o seu funcionamento?

Que procedimentos tecnoldgicos permitem, actualmente, controlar a gametogénese, a fecundacio e a gestacao?

Quais as possiveis causas da infertilidade humana?

Este tipo de questdes poderd orientar actividades como as que seguidamente se enunciam.

Anidlise de imagens (esquemas, fotografias, video, ...) relativas a histologia das génadas, a estrutura dos gametas, a estddios de gestacdo e a diferentes anexos
embriondrios, no sentido de interrelacionar aspectos morfolégicos e fisioldgicos.

Observacdo e interpretacdo de preparacdes definitivas de gAmetas e/ou cortes de testiculo e ovédrio de mamiferos.

Planificacdo e realizag@o de actividades laboratoriais que permitam observar gametas e processos de fecundagdo e, eventualmente, fases iniciais do desenvolvimen-
to embriondrio de seres com fecundacdo externa (ex. ourico-do-mar).

Andlise e sintese de informacéo sobre situacdes que envolvam aspectos de regulaciio hormonal da reprodugdo, por exemplo, o uso de contraceptivos orais, a terapia
hormonal de substitui¢do ou a estimulagcdo da ovulacdo em casos de esterilidade; a interpretagdo destes casos exige que os alunos mobilizem conhecimentos de
retroalimentacdo hormonal (estudados no 10° ou 11° anos) e compreendam as interac¢des que se estabelecem entre hipotdlamo, hipéfise e gonadas.

Organizacdo de trabalhos de pesquisa, por parte de pequenos grupos de alunos, sobre métodos contraceptivos, causas de infertilidade e técnicas de reprodugdo
assistida; posteriormente sugere-se a realizacdo de debate, alargado a turma, mobilizando ndo sé os aspectos bioldgicos que permitem compreender 0s processos
em estudo, como também as suas implica¢des sociais, nomeadamente os possiveis contributos para a melhoria da qualidade de vida das populacdes humanas. Estes
trabalhos podem ser enriquecidos com a andlise e discussio de documentdrios videogravados, bem como com a organizacdo de sessdes onde possam estar presentes

especialistas.

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

Que meios sio utilizados para estudar o patriménio genético dos organismos?

Como prever o aparecimento de uma certa caracteristica na geracio seguinte?

Poder-se-a saber se uma determinada doenca possui ou ndo um caracter hereditario?

Até que ponto os genes determinam o nosso fenétipo?

Questdes como estas poderdo ser ponto de partida para as actividades de aprendizagem sobre hereditariedade e genética.
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Sugere-se que as referéncias aos trabalhos de Mendel e Morgan sejam contextualizadas em termos histéricos, sociais e tecnoldgicos, pois tal € indispensdvel a compreensao

da sua importancia; nesse sentido, serd pertinente reflectir também sobre as dificuldades e as expectativas que actualmente desafiam e controlam a investigacao em genética (opinido

publica, interesses econdmicos, posicdes politicas e religiosas, meios tecnoldgicos,...).

Salienta-se que a resolu¢do de exercicios de papel e ldpis ndo deverd ser tomada como um fim em si mesmo, mas antes um meio para que os alunos compreendam como é

possivel interpretar e prever a transmissdo de algumas caracteristicas.

Importa diagnosticar e modificar eventuais concepgdes fixistas de gene e alelo, pelo que poderd ser 1itil ajudar os alunos a revisitarem alguns dos seus conhecimentos de

evolucdo (relativos ao 11° ano). Cuidado semelhante devera ser tido com concepgdes relativas a unidade do genoma das diversas células de um mesmo organismo. O tratamento

destes aspectos poderd levar ao levantamento de novas questdes relativas aos demais contetidos deste médulo:

Em que medida é que os genes explicam a ontogenia e a filogenia dos individuos?

Por que é que os genes nio possuem todos um mesmo nimero de alelos? Como podem ser alterados os alelos que herdamos? Com que consequéncias?

De que forma se explica que células com um mesmo genoma sejam diferentes?

Como se pode manipular a regulacio dos genes? Poder-se-a corrigir um defeito genético?

Relativamente ao estudo da organizagdo, regulacdo e alteracdo do material genético € indispensavel que os alunos mobilizem e integrem, de forma responsavel e critica, os

saberes que possuem sobre 4cidos nucleicos, sua localizagdo e organizag¢@o nos seres procariontes e eucariontes, processos de replicacdo e traducdo, bem como sobre a divisdo celu-

lar; tal podera supor tarefas, mais ou menos orientadas, de pesquisa para revisdo e aprofundamento. Sugere-se, também, que as abordagens sejam feitas de forma integrada e contex-

tualizada, pelo que se apresentam algumas sugestdes.

Andlise, interpretacdo e comparagdo de imagens de cariétipos humanos normais e com mutacdes cromossémicas (ex. sindromas de Down, Turner, Cri-du-chat,...).
Exploracdo de aspectos relativos a regulacdo génica e activagdo de oncogenes por mutagdes e casos relativos ao efeito mutagénico de radiagdes e substincias qui-
micas.

Interpretac@o de procedimentos laboratoriais de manipulagdo de DNA e respectivos resultados (disponiveis em recursos multimédia e/ou bibliograficos).

Avaliacdo das potencialidades da tecnologia do DNA recombinante para estudar a expressdo de genes humanos em laboratério.

Interpretacdo de documentos / documentarios sobre a utilizacdo de técnicas de PCR (reacgdes de polimerizacdo em cadeia), seus fundamentos bioldgicos e requisi-
tos tecnoldgicos; andlise das suas potencialidades (ex. aplicag¢des as ciéncias forenses), limitacdes e questdes éticas associadas.

Discussdo de casos com impacte social sobre a produgdo de OGM.

21



Moédulo 2 — CONTROLO DE DOENCAS E BIOTECNOLOGIA

Como melhorar a qualidade de vida dos seres humanos?

Até que ponto poderemos controlar doencas? Como resolver problemas de alimentacio da populacido humana?

- : Nimero
Contetdos , . . , e . . Conceitos/
. Contetdos Procedimentais Contetdos Atitudinais Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais Palavras-chave :
previstas
1 Siste;ma Imu-|e Integracio de conhecimen-|® Valorizacdo dos conhe- Os processos de defesa|® A exploragdo da estru-| Defesas especificas e
nitario tos relacionados com os pro- cimentos relativos a especifica e ndo especifica tura quimica das imuno- 30

1.1 Defesas espe-

cificas e ndo
especificas

1.2 Desequilibrios

e doengas

cessos € as estruturas biol6-
gicas que asseguram Os
mecanismos de defesa espe-
cifica e ndo especifica do
organismo.

Interpretagdo de aconteci-
mentos  biolégicos  que
caracterizem os processos de
infeccdo e inflamagdo de
tecidos.

Andlise de dados laborato-
riais relacionados com o sis-
tema imunitério.

Distingdo de processos de
imunidade humoral e imuni-
dade mediada por células.

Interpretagdo de aconteci-
mentos imunitdrios envolvi-
dos nas reacgdes de hiper-
sensibilidade e dano tecidu-
lar (alergias e doengas auto-
imunes).

Andlise de situacdes causa-
doras de imunodeficiéncia e
suas consequéncias.

Aplicacdo de conhecimen-
tos para interpretar aconte-
cimentos do dia-a-dia.

infecgdes e imunidade
como meio de promocao
da sadde individual,
escolar e piublica, em
geral.

e (Consciencializacdo da
necessidade de divulgar
conhecimentos e mobili-
zar a comunidade educa-
tiva na adop¢do de com-
portamentos mais sauda-
veis.

e Reconhecimento e acei-
tacdo das possibilidades
e limitacdes dos meca-
nismos de defesa do cor-
po humano.

do organismo.

As diferencas morfoldgicas
e funcionais dos diversos
tipos de leucdcitos.

As diferengas bioldgicas
entre virus e bactérias e res-
pectivos processos de proli-
feracdo no organismo.

Os principais acontecimen-
tos que caracterizam um
processo inflamatério.

A especificidade da respos-
ta imunoldgica.

A existéncia de diferentes
classes de imunoglobulinas.

Os conceitos de imunidade
inata e adquirida.

A memodria imunitdria.

A interpretagdo bioldgica
dos processos de vacinagdo,

incompatibilidades sangui-
neas e rejeicdo de tecidos
transplantados.

As causas e os efeitos dos
estados de imunodeficiéncia.

globulinas.

O estudo dos processos
que regulam a producdo
dos diferentes tipos de
leucécitos.

A exploragdo exaustiva
das interaccdes existen-
tes entre linfécitos Be T
O estudo das diferentes
classes de linfécitos T.

A descricdo detalhada
dos  mecanismos de
infec¢do e rejeigao.

ndo especificas
Reacc¢do inflamatéria
Quimiotaxia
Diapedese
Fagocitose
Linfécitos (B e T)

Mondcitos / Macréfa-
gos

Eosinéfilos
Basoéfilos
Neutroéfilos,
Célula de memoria
Imunidade inata e
adquirida
Antigénio
Anticorpo
Imunoglobulina
Interferao

Imunodeficiéncia
Vacina
Hipersensibilidade
Alergia
Histaminas

Autoimunidade
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Numero

Conteudog Contetdos Procedimentais Conteudos Atitudinais Enfatizar Evitar Conceitos/ de aulas
Conceptuais Palavras-chave previstas

2 Biotecnologia Interpretagdo de procedi- Desenvolvimento de A distingdo entre anticor-|® A descricdo de proces- Anticorpos poli e
no diagndstico mentos gerais envolvidos na opinides fundamentadas pos poli e monoclonais. sos biotecnoldgicos cuja monoclonais
€ terapéutica produgdo de  anticorpos sobre as questdes que A utilizagdo biomédica dos compreensdo exija Hibridoma
de doengas monoclonais. envolvem a utiliza¢do de anticorpos monoclonais. conhecimentos de biolo- i

Anilise de exemplos que| animais na experimenta- As vantagens da utilizagio|  gia, fisica, quimica, ou Micloma
ilustrem as potencialidades ¢ao biomédica. de substincias terapéuticas matemdtica que os alu-

da utilizacdo dos anticorpos Reconhecimento da produzidas biotecnologica- nos ndo dominem, ou

monoclonais no diagnéstico|  importancia das relagdes|  mente. detalhes  excessivos e Bioconversio
e terapéutica de doengas. entre ciéncia e tecnologia A utilizagio de processos dispensaveis.

Recolha, organizagdio e| e implicagdes de ambas| de bioconversio na produ-

interpretagio de informacdo|  para a sociedade. ¢do de antibidticos e esterdi-

relacionada com a utilizacio des.

de procedimentos biotecno-

16gicos na produgdo de subs-

tdncias com fins terapéuti-

COs.

3 Microrganis- Organizacio e interpretacio Valoriza¢do dos conhe- A importdncia bioldogica|® As abordagens que Fermentacio lictea,
mos e indus- de dados de natureza diversa cimentos sobre o0s pro- das enzimas. incluam estruturas qui-| galcoélica e acética
tria alimentar (laboratoriais,  bibliografi- cessos metabdlicos de Os factores que afectam a micas complexas. Via metabélica

3.1 Fermentacdo e cos, internet,...) sobre a uti- alguns organismos, na actividade enzimatica. e O estudo detalhado de .
actividade lizagdo de microrganismos perspectiva da sua utili- A especificidade enzima- procedimentos biotecno- Catalisador
enzimadtica na produgdo de alimentos zagio no fabrico, proces- substrato. 16gicos. Biocatalisador

3.2 Conservacao, (ex. iogurte, queijo, vinagre, samento e conservacao O conceito de via metabéli- Enzima
melhoramento picles...) de alimentos.

e produgdo de
novos alimen-
tos

Concepgdo e realizagdo de
actividades laboratoriais
e/ou experimentais para
estudo de factores que con-
dicionem a actividade enzi-
matica.

Execucdo de trabalhos
préticos relativos a proces-
sos envolvidos na produgdo
e conservagao de alimentos.
Redaccio de memorias
descritivas e interpretativas
de trabalhos laboratoriais e
e/ou experimentais.

Constru¢dao de opinides
informadas sobre a utili-
zacdo de alimentos obti-

dos/ modificados por
processos  biotecnoldgi-
COS.

Desenvolvimento da
capacidade de analisar
criticamente novas
informagdes e ponderar
argumentos  contradit6-
rios.

ca e controlo pelo produto
final.

Os fundamentos bioldgicos
subjacentes a métodos de
conservacdo de alimentos
(pasteurizacdo, crioconser-
vagdo, irradiagdo, liofiliza-
¢ao, aditivos...)

Alguns exemplos ilustrati-
vos das potencialidades da
biotecnologia na producdo,
melhoramento e conserva-
¢do de alimentos.

Centro activo
Apoenzima
Holoenzima

Substrato

Complexo enzima -
substrato

Especificidade relati-
va e absoluta

Inactivacdo,
Desnaturagdo
Inibidor

Inibicdo competitiva

23




Contetidos . . . . N . . Conceitos/ Nimero
. Conteudos Procedimentais Conteudos Atitudinais Enfatizar Evitar de aulas
Conceptuais Palavras-chave previstas

Discussdo dos fundamentos
bioldgicos subjacentes a
diferentes técnicas de con-
servagdo de alimentos.
Interpretagdo de exemplos
de aplicacdes biotecnoldgi-
cas na industria alimentar,
nomeadamente, imobiliza-
¢do de enzimas, aditivos e
novas fontes de nutrientes.

A interdependéncia das
dimensdes conceptual e pro-
cedimental nas actividades
laboratoriais / experimen-
tais.

A importancia do controlo
de varidveis e da utilizacio
de réplicas nos trabalhos de
natureza experimental.

Inibicdo alostérica
Cofactor

Coenzima
Aditivos alimentares

SUGESTOES METODOLOGICAS:

Em que medida a qualidade de vida dos seres humanos depende da capacidade que possuem para controlar as doencas?

De que forma podera o organismo humano defender-se das agressoes externas?

Que situacoes podem comprometer o funcionamento eficaz do sistema imunitario? Que implicacoes advém para a satade?

Estes sao exemplos de questdes susceptiveis de orientar actividades que permitam aos alunos a constru¢do de uma visao integrada do funcionamento do sistema imunitério e

dos problemas associados ao seu desequilibrio. Entre outras actividades, sugerem-se as seguintes.

(importa salientar aspectos que se relacionam com a escala e os meios tecnolégicos utilizados para a obten¢ao das imagens).

Exploracdo de resultados de andlises clinicas ao sangue que contenham contagem de leucécitos e pesquisa de imunoglobulinas.

frite, febre reumadtica,...) e imunodeficiéncias (ex. SIDA, deficiéncia de desaminase de adenosina - ADA), vacinacdo e incompatibilidades de transplantes.

Observacdo e interpretagdo de esquemas e/ou fotografias (ou de preparagdes definitivas) de diferentes agentes patogénicos e tecidos danificados por esses agentes

Pesquisa e sistematizacdo de informacao relativa a reacgdes de hipersensibilidade (ex. provocada por dcaros, litex, alimentos...), autoimunidade (ex. glomerulone-

Relativamente aos aspectos de Biotecnologia no diagndstico e terap€utica sugere-se a organizagdo de trabalhos de pesquisa e discussdo orientados por questdes do tipo:

De que modo a Ciéncia e a Tecnologia podem contribuir para prevenir, detectar ou resolver desequilibrios imunolégicos?

Sistematizacao da informagao recolhida, por aluno ou grupo de alunos, seguida de debate alargado a turma dos seguintes tépicos.

Venenos,...).

24

néstico pré-natal de doengas, na avaliacdo da compatibilidade de 6rgaos para transplante, em testes de paternidade.

Utilizacdo de anticorpos monoclonais (ex. na localizacdo e diagndstico de tumores, tratamento de doencas autoimunes, testes de gravidez, antidotos para drogas e

Engenharia genética na producdo de substincias com valor terapéutico (ex. insulina, hormona de crescimento, factor VIII anti-hemofilico, interferdo,...), no diag-




e Bioconversdo na producdo de antibidticos (vantagens relativas a via de administracio, ao espectro de accio e a reducdo de reacgdes alérgicas) e produgdo de este-
réides (contraceptivos orais e anabolizantes).

Os contetdos relativos a microrganismos e industria alimentar podem ser explorados recorrendo a organizagdo de actividades de pesquisa e discussdo orientadas por ques-
tdes do tipo:

Como produzir maior quantidade de alimentos? Qual o contributo da indistria na producio, processamento e conservacao de alimentos?

Em que medida as novas variedades de alimentos obtidas por engenharia genética podem ser uma solugio?

Quais os efeitos ambientais da producio intensiva de alimentos?

A pesquisa de aspectos relativos a industria alimentar deve permitir ao aluno o planeamento e execucdo de actividades laboratoriais, de cariz experimental, que evidenciem
processos utilizados na produgdo e conservacao de alimentos (ex. producdo de vinagre, iogurte,...), bem como factores que condicionem a actividade metabdlica dos microrganismos
nela envolvidos, nomeadamente variagdes de temperatura, pH, ou concentracio de substrato / enzimas. Sugere-se que estes processos de experimentacdo envolvam a utilizagdo de
sensores e posterior tratamento informatizado de dados. Propde-se a realizacdo de sessdes plendrias, nas quais os alunos apresentem e discutam as montagens experimentais realiza-
das, assim como os resultados obtidos. Recomenda-se, também, a andlise e interpretacdo de dados experimentais (graficos e/ ou tabelas) existentes na bibliografia.

Sugere-se o diagnéstico e a mobilizacdo dos saberes que os alunos possuam sobre a conservacio de alimentos por métodos tradicionais, processos de distribuicdo de alimen-
tos e a introdugdo de algumas aplicacdes da biotecnologia nesta drea. Esta abordagem permitird, por um lado, a andlise, discussio e compreensdo de processos bioldgicos envolvidos

e, por outro, perspectivar a evoluc@o das técnicas usadas na conservacdo de alimentos ao longo do tempo.
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Moédulo 3 — RECURSOS NATURALIS E SUSTENTABILIDADE

Como melhorar a qualidade de vida dos seres humanos?

Como resolver problemas de alimentacao da populacao humana? Que solucoes para os efeitos da actividade humana sobre o ambiente?

- : Nimero
Conteud0§ Contetdos Procedimentais Contetdos Atitudinais Enfatizar Evitar Conceitos/ de aulas
Conceptuais Palavras-chave previstas

1 Exploragdo e Interpretacdo e discussdo|® Desenvolvimento de|e A importdncia para o Reproducio selectiva
das potenciali- de dados, de natureza diver- atitudes responsaveis ambiente e para a satde da Transgénico 30
dades da Bios- sa, sobre a intervencdo do face a intervengdo do utilizacdo de métodos natu- Cultura de tecidos
fera e produ- homem nos ecossistemas homem no ecossistema. rais no controlo de pragas Micropropagagio
¢do de alimen- para aumentar as reservas|e  Valorizacdo dos conhe- (ex. controlo genético, com Tecido caloso
tos alimentares. cimentos cientificos no quimicos naturais,...). Implante /explante
1.1 Cultivo de|e Anilise e interpretacio de controlo de pragas sem|® A importincia das biotec- Protoplasma
plantas e cria- técnicas de cultura de teci- prejuizo para o ambiente. nologias na minimizagdo do Equilibrio dindmico
¢do de animais dos vegetais e compreensdo e  Desenvolvimento de problema da fome no mun-
1.2 Controlo de das suas potencia]idades. do. Ciclo reprodutor

pragas

Avaliacdo de argumentos
sobre vantagens e preocupa-
¢oes relativas a utilizacdo de
OGM na producdo de ali-
mentos.

Andlise de métodos de
clonagem aplicados a agri-
cultura / criacdo de animais
e debate sobre os aspectos
relacionados com o seu
impacte ecoldgico, econd-
mico e ético.

Avaliacdo de beneficios/
prejuizos associados ao uso
de hormonas e reguladores
de crescimento no controlo
do desenvolvimento e ferti-
lidade de plantas e animais.
Discussdo sobre a proble-
mdtica do uso de biocidas e
de métodos alternativos no
controlo de pragas.

capacidades de analisar
criticamente dados rela-
cionados com a utiliza-
¢do de diferentes biotec-
nologias na producgdo de
alimentos e formulacdo
de juizos fundamentados.

Esterilizagao
Feromonas
Agentes biocidas

Espectro de ac¢do
Persisténcia
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Numero

Conteudog Contetdos Procedimentais Conteudos Atitudinais Enfatizar Evitar Conceitos/ de aulas
Conceptuais Palavras-chave previstas
2 Poluicao e|® Discussdo de consequén- Reflexdao e desenvolvi- Os principais contaminan-|® A referéncia a um ele- Poluicio /Poluente
degradagao de cias relativas a contaminan- mento de atitudes criti- tes ambientais, suas fontes e vado nimero de conta- Contaminagio
recursos tes de ecossistemas (eutrofi- cas, conducentes a avaliacdo dos seus riscos minantes e seus efeitos. L
2.1 Contaminantes zagdo, bioampliagdo, siner- tomadas de decisdes para a satde. e O estudo pormenoriza- Eutrofizacio natural/
da atmosfera, gismo,... ). fundamentadas, sobre Os contaminantes acarre- do dos processos quimi- cultural
solo e dgua e|le Recolha e organizacio de problemas  ambientais tam riscos para a satide cos envolvidos no trata- Bioampliagdo
seus efeitos dados sobre sistemas utili- causados pela activida- (efeitos crénicos, agudos, mento de residuos. Sinergismo
fisioldgicos zados para diminuir as emis- de humana. cancerigenos,...) € degradam Chuvas 4cidas
2.2 Tratamento de sOes para a atmosfera e tra- Consciencializagdo das 0 meio ambiente. )
residuos tamento de residuos. Efeito de estufa

Andlise do papel dos seres
vivos  decompositores e
sapréfitas na reciclagem de
materiais.

Discussdo de impedimentos
e alternativas possiveis a
reciclagem de produtos resi-
duais (contaminagcdo com
materiais téxicos).
Apreciagdo  critica  de
informag@o veiculada pelos
media e aplica¢do de conhe-
cimentos para interpretar
problemdticas com impacte
social.

Concepgdo e execucdo de
trabalhos experimentais
sobre  contaminagdo de
recursos naturais.

vantagens da reciclagem
e reutilizacdo de mate-
riais como modo de evi-
tar a contaminagdo (ar,
solo e 4gua) e o esgota-
mento dos recursos natu-
rais.

Valorizagdo dos avan-
cos cientifico-
tecnolégicos na preser-
vacdo do meio ambiente.
Desenvolvimento de
posturas interventivas e
responsaveis, visando
contribuir para a alfabe-
tizagdo cientifica dos
membros da comunidade
educativa sobre questdes
de impacte social para a
comunidade local e/ou
nacional.

A importincia da recicla-
gem de materiais e do trata-
mento de residuos.

A utilizagdo de microrga-
nismos para a diminui¢do da
matéria orginica presente
nos residuos.

Ozono atmosférico
Caréncia bioquimica
de oxigénio (CBO)

Toxicidade
Dose letal
Efeito agudo, crénico

Agente mutagénico,
teratogénico, canceri-
geno

Estagao de tratamen-
to de dguas residuais
(ETAR)

Incineracdo
Aterro Sanitério
Compostagem
Biogas
Biossoélidos (lodos
tratados)
Biodegraddvel
Reciclédvel
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Contetidos
Conceptuais

Conteudos Procedimentais

Conteudos Atitudinais

Enfatizar

Evitar

Conceitos/
Palavras-chave

Numero
de aulas
previstas

3 Crescimento
da populagdo
humana e sus-
tentabilidade

Andlise e interpretagdo de
dados em diferentes forma-
tos (gréficos, tabelas,...)
relativos & evolucdo da
populacdo ao longo do tem-
po.

Discussdo de causas e con-
sequéncias da  explosdo
demografica, nomeadamente
os seus efeitos ambientais e
sociais.

Interpretagdo de padrdes de
crescimento demografico de
sociedades com diferentes
niveis de desenvolvimento.

Avaliacdo de medidas a
adoptar para solucionar os
problemas  associados a
explosdo demogrifica e
degradacdo ambiental.

Reconhecimento que o
crescimento demografi-
co, a degradacgdo
ambiental e os avangos
cientificos e tecnoldgi-
cos condicionam a qua-
lidade de vida do
Homem.

Os factores que condicio-
nam o desenvolvimento da
populacdo humana (repro-
dugdo e fertilidade, genética,
imunidade e doengas, ali-
mentagao,...).

Demografia
Mortalidade
Natalidade

Sustentabilidade

SUGESTOES METODOLOGICAS:

Relativamente a interven¢do do homem na ecosfera a informagao disponibilizada e/ou recolhida pelos alunos deve ser sistematizada, interpretada e discutida (em pequenos

grupos seguida de debate plendrio) tendo em conta os aspectos que seguidamente se apresentam.

e Desflorestagdo, agricultura (cultivo excessivo,...) € desertificagao:

- serd importante confrontar a agricultura familiar com a realizada por grandes empresas especializadas em monoculturas;

- reflectir sobre a importancia da agricultura sustentdvel na preservacdo dos ecossistemas;

- a andlise de tabelas / gréficos, textos / videos ou outros documentos multimédia poderao ser recursos pertinentes para este tipo de abordagem.

e  Cultura de tecidos vegetais, criagdo de animais e biodiversidade:

- serd importante o aluno compreender os principios bioldgicos subjacentes a utilizacio de algumas técnicas usadas na agricultura / pecudria / aquacultura, reconhe-

cer as potencialidades desses processos e recolher dados para avaliar os seus impactes no meio ambiente.
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¢  Controlo de pragas, equilibrio dos ecossistemas e satide do individuo:
- sugere-se o estudo de casos que permitam conhecer os efeitos de algumas pragas sobre as culturas (ex. piolho do arroz,...) e de diferentes solucdes encontradas
pelo homem para as combater (biocidas, controlo por inimigos naturais, controlo genético,...);
- a interpretacdo de dados contidos na literatura relativos a toxicidade, efeitos e persisténcia de alguns biocidas serd importante, tanto mais que permitird aos alunos
problematizar situacdes do dia-a-dia que envolvam o uso deste tipo de substancias.

Os aspectos relacionados com a toxicidade de biocidas sdo facilmente articuldveis com o estudo dos efeitos dos poluentes e tratamento de residuos.

Partindo da questdo central do programa Que solucdes para os efeitos da actividade humana sobre o ambiente? e de tépicos ja abordados (ex. problemadtica da utilizagdo
de biocidas), formular novas questdes orientadoras das actividades de ensino-aprendizagem, tais como as seguintes:
Que actividades humanas tém contribuido para a contaminacio da atmosfera, solo e agua?
Quais sdo os principais contaminantes ambientais? Que efeitos provocam nos ecossistemas? E na satide das pessoas?
Por que é que as aguas residuais sdo um dos factores de contaminacido ambiental com maior risco para a saide publica?
Como controlar as emissoes para a atmosfera?
Como tratar os residuos convertendo-os em produtos tteis? Quais as medidas mais adequadas para o caso de materiais toxicos?
A identificacdo e andlise de situacdes de desequilibrio ambiental de &mbito local ou regional, veiculadas pelos media ou retiradas da bibliografia permitirdo um estudo con-
textualizado dos principais poluentes ambientais, suas fontes, efeitos para o meio ambiente e riscos para a saide. Sugerem-se os seguintes exemplos de actividades.
¢ Interpretacdo de quadros, gréficos e/ou tabelas sobre contaminantes, suas fontes e efeitos.
® Anidlise de informagdo relativa ao funcionamento de estagdes de tratamento de residuos, no sentido dos alunos compreenderem alguns dos processos envolvidos,
nomeadamente a importancia dos seres vivos na reciclagem de materiais, tomando consciéncia da quantidade de “lixos” urbanos que sido produzidos diariamente.
e Estudo de casos, suas causas, extensao espacial e temporal, consequéncias ambientais e humanas e solu¢des que foram ou nao encontradas.
e Problematizacdo de situagdes que lhes sdo proximas e envolvam a contaminag@o de recursos naturais e ambiente (ex. derrame de detergentes ou hidrocarbonetos

em jardins, campos, lagos, rios ou oceanos).

Sugere-se que os alunos dinamizem actividades (por ex., coléquios, workshops, exposi¢des, redac¢do de artigos para os media,...) que promovam, por um lado, a divulgacdo
das suas aprendizagens junto da comunidade — educativa ou local — mas, principalmente, que lhes proporcionem espagos de argumentacdo e fundamentacdo de opinides. Na organi-
zacdo destas actividades, serd importante reforcar a necessidade de promover a gestdo equilibrada dos recursos (renovaveis e ndo renovdveis) e levar produtores e consumidores a
adoptarem padrdes de produgdo e de consumo ecologicamente sustentdveis. Tratando-se de um exercicio de cidadania responsdvel, recomenda-se especial cuidado de modo a excluir

intervengdes sensacionalistas.
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Que factores tém condicionado o desenvolvimento da populacdo humana ao longo do tempo?

O nivel de desenvolvimento de uma sociedade condicionara o seu crescimento demografico?

Em que medida a Ciéncia e a Tecnologia tém influenciado esse crescimento?

Quais as consequéncias para o meio ambiente da explosio demografica? E para a qualidade de vida dos individuos?

Este tipo de questdes podem enquadrar abordagens que visem a integrag@o dos diversos temas estudados, nomeadamente no que diz respeito aos contributos da biotecnolo-
gia ao nivel da manipulacdo da fertilidade, das alteracdes do material genético, da imunidade e controlo de doencgas e da alimentagdo, de modo a clarificar o seu contributo para a

resolucdo da situacdo — problema, Como melhorar a qualidade de vida dos seres humanos? que serve de contexto ao programa.

Mais do que aprender novos conceitos importa articular e integrar conhecimentos. Este tipo de abordagem deve, no entanto, ser apoiada por actividades de pesquisa, siste-

matizacdo e interpretacdo de informagdo, por aluno ou grupos de alunos, e promover o debate na turma.

30



4. Bibliografia

e Alderson, P. & Rowland, M. (1995). Making Use of Biology (2°Ed.). London: MacMillan Press Ldt.

Neste texto a abordagem dos conceitos surge da necessidade de compreender aspectos sociais, econdmicos, tecnoldgicos ou éticos,
bem como explorar as influéncias culturais e as limitagdes associadas aos conhecimentos de Biologia. O livro estd organizado em
duas partes, Economic and Environmental Biology e Human and Social Biology. Sao apresentados questiondrios (com solucdes) e

exemplos de actividades praticas.

e Aldridge, S. (2001). Moléculas Mdgicas — como actuam as drogas. Lisboa: Editora Replicacio.

Obra com texto acessivel para alunos e professores. Possui informacao interessante sobre a forma como alguns farmacos e drogas
interagem com os seus alvos no organismo, de onde provém e como foram desenvolvidos. Sdo tratados, entre outros, aspectos rela-

cionados com mecanismos de infec¢do e abordagens médicas centradas nos genes.

e  Archer, L. Biscaia, J. & Osswald, W. (coords.) (1996). Bioética. Lisboa: Editorial Verbo.

Livro com reflexdes de vdrios especialistas.

e Azevedo, C. (Coord.) (1999). Biologia Celular e Molecular (3* Ed.). Lisboa: LIDEL — Edi¢des Técnicas.

Texto para o professor, com informag&o actualizada sobre aspectos de ultraestrutura e fisiologia celular.

e Campbell, N. A., Mitchel, L. G. & Reece, E. J. (1999). Biology (3* Ed.). Menlo Park: Benjamin/Cummings
Publishing Company.

Obra organizada em torno dos grandes temas da Biologia (A vida da célula; Reproducéo celular e genética; Conceitos de Evolugdo;
Ecologia;...). A apresentacdo dos temas ¢ feita de forma clara e sintética, sem esquecer os aspectos que caracterizam a natureza da
Biologia como ciéncia e actividade humana. No final de cada unidade é apresentada uma sintese dos principais conceitos, questio-
ndrios de revisdo, problemas e sugestdes de aspectos que permitem enfatizar a dimens@o ciéncia — tecnologia - sociedade dos temas

e conceitos estudados. O livro possui CD-ROM interactivo.

e (Carvalho, A., et al. (1984). Biologia Funcional — estrutural, molecular, dindmica e fisiolégica. Coimbra:

Almedina.

Livro de texto onde se tratam alguns aspectos fundamentais de Biologia Celular, Bioenergética, Bioquimica e Fisiologia. O nivel de

aprofundamento ndo € excessivo pelo que a obra € acessivel para os alunos deste nivel de ensino.

U] Cachapuz, A. (org.) (2000). Perspectivas de Ensino das Ciéncias. Porto: CEEC.

Obra para professores, interessante para aprofundar saberes sobre diddctica das Ciéncias. Apresenta e caracteriza as principais pers-
pectivas de ensino das Ciéncias, desde a mais tradicional de Ensino por Transmissdo até ao Ensino por Pesquisa potenciador de

inovagdo e portador de uma nova concepcdo de educacido em Ciéncias.

31



e Dolphin, W. (2001). Biological Investigations: form, function, diversity and process (6* Ed.). Boston:

McGraw-Hill, Companies. Inc.

Manual de laboratério. Contém propostas de actividades praticas e laboratoriais (nomeadamente, propriedades das enzimas, genéti-

ca, isolamento de DNA e trabalhos com plasmideos, ensaios sobre qualidade da dgua...).

e  Gongalves, M. (org.) (2003). Os Portugueses e a Ciéncia. Lisboa: Dom Quixote.

Obra interessante para professores. Sdo apresentados diversos textos onde se analisam situa¢des recentes do contexto nacional onde
estdo em jogo relagdes reciprocas entre a ciéncia, os cidaddos e o exercicio da cidadania. Sdo lancadas pistas para o repensar da
conceptualizagdo da cultura cientifica, para a reforma de praticas tradicionais de divulgacdo de ciéncia e de avaliacdo de literacia

cientifica. Entre outros sdo analisados casos medidticos como o da incineragdo de residuos.

¢ Gonzilez Garcia, M., Lépez Cerezo, J. & Lujan Lépez, J. (1996). Ciencia, Tecnologia y sociedad: una intro-

duccion al estudio social de la ciencia y la tecnologia. Madrid: Editorial TECNOS S. A.

Obra para professores, de aprofundamento, que oferece uma visdo geral sobre dreas de estudo CTS e perspectivas de educagdo
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parte da obra contém dez capitulos, onde se apresentam e discutem, por exemplo, aspectos histéricos, conceitos gerais, dreas de dis-
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e  Heritage, J., Evans, G. & Killington, D. (2002). Microbiologia em Acg¢do. Lisboa: Editora Replicacdo.
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biologia ambiental e ao papel dos micrébios na inddstria. O livro é muito interessante para os professores, podendo ser utilizado por

alunos sob supervisdo do professor.
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tifica para o desenvolvimento sustentdvel; as relacdes da ciéncia com a tecnologia e a sociedade; a aprendizagem das ciéncias e o
exercicio da cidadania; o movimento CTS na instrug@o das ciéncias. Na segunda parte comenta-se a presenca CTS na instrugdo
obrigatdria em Portugal e Espanha. Na terceira parte sdo analisadas as atitudes e as crengas dos estudantes relacionados com a cién-
cia, a tecnologia e a sociedade e a formagdo dos professores nesta perspectiva. A quarta parte é centrada nos projectos curriculares
de orientacdo CTS, como o projecto "Salters", projecto "APQUA" e o projecto "ciéncia através de Europa". O livro finaliza com
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tegrado (5* Ed.). Madrid: THOMSON Editores Spain.

Obra organizada com énfase em temas que dizem respeito ao meio ambiente, as interac¢des da populagdo humana com o ambiente
e a sustentabilidade. O professor encontra suporte para abordagem de algumas questdes do programa, nomeadamente no que respei-
ta a aspectos de utilizacdo e exploracdo dos recursos naturais ou poluicdio e sustentabilidade face ao crescimento da populacdo
humana. O livro apresenta casos, coloca questdes e aponta algumas sugestdes para minimizar efeitos nefastos, de modo prevenir a

destrui¢do ambiental e o esgotamento dos recursos essenciais a sobrevivéncia no nosso planeta.

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

uma visdao construtivista. Lisboa: Platano.

O livro apresenta, de modo acessivel, aspectos de fundamentagdo tedrica e empirica que suportam os modelos construtivistas de
ensino e de aprendizagem das ciéncias. S3o sugeridas estratégias de ensino, baseadas na teoria, destinadas a promover a reestrutura-
¢do dos conhecimentos e a aprendizagem significativa. A dltima sec¢do é especialmente destinada a ajudar os professores a reflecti-

rem sobre as suas proprias praticas e a avaliarem criticamente novas formas de ensinar ciéncias.

e Nebel, B. J. & Wright, R. T. (1999). Ciencias Ambientales — Ecologia y desarrollo sostenible (6°Ed.). Méxi-

co: Printice Hall.

A obra estd organizada em torno de temas ambientais e sustentabilidade. Cada capitulo inicia-se uma breve exposi¢do do tema e
levantamento de perguntas — chave; segue-se o texto de desenvolvimento, bastante claro, acompanhado por tabelas e mapas, com
referéncia a alguns sites de internet. Para alguns temas existem, ainda, quadros que acrescentam informagdes particulares (A Terra
em Observacio), que discutem problemas éticos (Etica) e que mostram o cardcter universal ou a extensio dos tépicos em estudo
(Panorama mundial). No final de cada capitulo existem perguntas de revisdo e uma sec¢o de actividades e questoes (Pensamento
Ambientalista) que permitem relacionar os conceitos abordados em cada um dos temas com outras dreas das ciéncias do ambiente,
assim como a sua aplicaciio a problemas ambientais concretos. Sugere-se que a consulta do livro pelos alunos seja supervisionada

pelo professor.

e Nester, E., Anderson, D., Roberts C., Pearsall, N. & Nester, M. (2003). Microbiology — a human perspective
(4°Ed.). Boston McGraw-Hill, Companies Inc.
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Embora se trate de um texto de aprofundamento, tem uma organizagio que facilita a consulta. O professor encontra informagéo per-
tinente para preparar a discussdo de questdes do dia-a-dia com os alunos. As duas primeiras partes do livro apresentam conceitos
badsicos da biologia dos microrganismos. A terceira “Microorganisms and humans” trata aspectos de imunologia, epidemiologia e
infecgdes a diversos niveis ou sistemas do corpo humano. A dltima parte do livro refere-se a aplicagdes biotecnoldgicas dos conhe-
cimentos de microbiologia, nomeadamente no tratamento de residuos, na industria alimentar e em aspectos de ecologia dos ambien-
tes terrestres e aqudticos. O texto é acompanhado de esquemas e/ou fotografias a cores e frequentes quadros ou tabelas resumo;
todos os capitulos possuem contextualizagdo histdrica, por vezes com descricdo das controvérsias que envolveram a descoberta de
alguns conhecimentos cientificos; por diversas vezes o texto discute algumas crengas ou mitos do senso comum (por exemplo,

“Does a cold temperature cause colds?”, p.466).

¢  Odum, E. (1996). Fundamentos de Ecologia (5* Ed.). Lisboa: Funda¢ao Calouste Gulbenkian.

O livro contém texto basico de ecologia. Possui, entre outros, capitulos especificos sobre ecologia dos meios aqudticos de dgua
doce, marinho e estudrios. Também existem capitulos relacionados com os Recursos Naturais e com Polui¢do e Saide Ambiental
que podem apoiar a leccionag@o de algumas rubricas programaticas. O texto destina-se ao professor, mas pode ser criteriosamente

seleccionado para uso dos alunos.

e  Oliveira, M. T. (Coord.) (1991). Diddctica da Biologia. Lisboa: Universidade Aberta.

O livro retine o contributo de vdrios autores que apresentam, de forma sintética, alguns dos aspectos que nos ulti-
mos anos tém sido alvo de investigacdo em didéctica (p. ex., Concepgées Alternativas, Mudangca Conceptual,
Modelos de Ensino,...). Os capitulos fornecem elementos que podem ajudar os professores a analisar criticamente

as suas préticas.

e Pimentel, G. C. & Coonrod, J. A. (1997). Oportunidades em Quimica — Hoje e Amanhd. Lisboa: Escolar

Editora e Sociedade Portuguesa de Quimica.

Este livro fornecerd leitura suplementar para o professor. O seu contetido foi extraido de breves ensaios escritos por cientistas e
descreve as fronteiras contemporineas da investigacdo em Quimica e as oportunidades para as ci€ncias quimicas responderem as

necessidades da sociedade. Foca temas como Alimentacdo, Satide e Biotecnologia, entre outros.

e Postgate, J. (2002). Os Microbios e o Homem. Lisboa: Editora Replicacao.

Obra com texto acessivel para alunos e professores. Introduz o leitor no mundo dos micrébios e mostra o seu impacte sobre a eco-
nomia e a sociedade. Aborda aspectos como, por exemplo, os micrébios na inddstria alimentar, quimica e farmacéutica, os micré-

bios e as matérias-primas, os micrébios no controlo da poluicdo e no tratamento de residuos, entre outros.

e  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 ilustra¢cdes. Adequado para professores.

e Ramsden, E. (1996). Chemistry of the Environment. Cheltenham: Stanley Thornes Publishers Ltd.

Livro de quimica com interesse para os professores. A informagdo é apresentada de forma sintética, acessivel e contextualizada.
Possui capitulos especificos sobre poluigdo do ar, poluigdo da dgua, tratamento de dguas e poluicdo dos solos. Apresenta descri¢ao

de casos.
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e Robertis, E. & Robertis, E. M. (1996). Biologia Celular e Molecular. Lisboa: Funda¢do Calouste Gulbenkian.

Este livro trata das células e moléculas que integram a unidade do mundo vivo. Aborda os avancos mais recentes da biologia mole-
cular, sem deixar de fazer referéncia aos trabalhos dos citologistas cldssicos. Cada capitulo contém uma introducdo onde se men-
cionam os seguintes aspectos: principais objectivos; sumdrios com os pontos essenciais do capitulo; uma lista de referéncias e leitu-

ras adicionais para completar a informag@o. O livro podera ser utilizado pelos alunos sob supervisdo do professor.

e Seeley, R. R, Stephens, T. D. & Tate, P. (1997). Anatomia e Fisiologia (1* Ed.). Lisboa: Lusodidacta.

Nesta obra a os conceitos sdo apresentados de forma simples. A relag@o entre a estrutura e funcdo e a homeostase sdo os temas mais

realcados. Incluem-se, em cada capitulo, para além da apresentacido clara dos temas, resumos e questdes.

e Sequeira, M. et al. (org.) (2000). Trabalho Prdtico e Experimental na Educacdo em Ciéncias. Braga: Univer-

sidade do Minho.

Actas do Congresso subordinado ao titulo do préprio livro que decorreu de 22 a 24 de Margo de 2000, na Universidade do Minho.
Contém vdrios contributos interessantes para conhecer e aprofundar perspectivas didacticas actuais sobre a educagdo em ciéncias.
Possui, também, diversos relatos de actividades préticas e experimentais, desenvolvidas por professores com os alunos. Obra inte-

ressante para aprofundamento de saberes didacticos. O ME distribuiu exemplares a todas as escolas com ensino secunddrio.

e  Stansfield, W., Colomé, J. & Cano, J. (1998). Biologia Molecular e Celular. Amadora: Editora Mc Graw-Hill
de Portugal Lda.

Este livro apresenta um texto bastante acessivel. Inclui questdes 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.

e Torrance, J. (Coord.) (1999). Human Biology — higher grade. London: Hodder & Stoughton.

Texto simples e sintético acompanhado por muitos esquemas. Apresenta sugestdes de actividades praticas e experimentais, bem

como exemplos de questiondrios de revisdo ou avaliagdo. Adequado para alunos com dominio da lingua inglesa.

e Tourte, Y. (2002). Engenharia Genética e Biotecnologias: conceitos e métodos — aplicacdes a agronomia e

as bioindustrias. Lisboa: Instituto Piaget.

O livro ¢é recomendado para professores, podendo também ser utilizado pelos alunos, desde que devidamente supervisionados na
sua consulta. De forma bastante sintética sdo apresentadas noc¢des essenciais de biologia celular e molecular, bem como de biotec-
nologia (por exemplo, culturas in vitro de células vegetais, protoplastos ou tecidos, micropropagagao, transferéncia de genes, ...).
Sao facultados diversos exemplos que ilustram aplicacdes de biotecnologia vegetal na agronomia e bioinddstria, bem como os seus

impactes e vantagens.

e Vander, A., Sherman, J. & Luciano, D. (2001). Human Physiology: the mechanisms of Body Function

(8°Ed.). New York: Mc Graw Hill. (existem versdes brasileiras de edi¢des 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 gerias de toxicologia. Inclui CD-ROM interactivo.

e  Verissimo, A., Pedrosa, A. & Ribeiro, R. (Coord.) (2001). Ensino Experimental das Ciéncias: (re)pensar o

ensino das ciéncias. Lisboa: Departamento do Ensino Secundaério.
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Publicagdo que redne textos de diversos autores. Possui textos interessantes para conhecer e aprofundar perspectivas didécticas
actuais sobre o papel das actividades préticas (nomeadamente as de natureza laboratorial, experimental e de campo) na educagio
em ciéncia. Outros textos discutem a importancia da educagdo cientifica nos tempos actuais, bem como o seu contributo para a

promocao da cultura e da cidadania. Obra para aprofundamento de saberes did4cticos.

e Videira, A. (Coord.) (2001). Engenharia Genética — Principios e Aplicagées. Lisboa: LIDEL - Edicdes Téc-

nicas.

Publicac@o que reune textos de vdrios autores. Contributos interessantes no que diz respeito as técnicas bdsicas utilizadas em enge-
nharia genética, nomeadamente a manipulagdo de genes, a sua incorpora¢do em organismos procariontes e a producdo de estirpes
eucariontes geneticamente modificadas. Existe um capitulo que refere a aplicacdes relacionadas com a deteccdo de anomalias gené-
ticas na espécie humana e algumas correcgdes que podem ser feitas por manipulagdo de DNA. Os diferentes capitulos incluem per-

guntas de revisdo. Livro para o professor.

e  Vodopich, D. & Moore, R. (2001). Biology Laboratory Manual (6* Ed). Boston: McGraw-Hill, Companies

Inc.

Manual de laboratério. Contém propostas que poderdo ser tteis para a organizacdo de actividades praticas (nomeadamente, tépicos
relacionados com actividade enzimadtica, genética de Mendel, biologia molecular e biotecnologia, efeitos de poluentes quimicos,

térmicos e acidos).

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

O livro apresenta imagens — esquemas e fotografias de microscopia dptica e electrénica — de muito boa qualidade acompanhadas de

texto interpretativo e breve enquadramento tedrico.
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