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Tema 1

A gripe suínA 

No desenvolvimento deste tema, vamos rever os conheci-
mentos que os alunos já têm sobre a gripe A, com a intenção 
de que a compreendam no panorama mais amplo dos dife-
rentes tipos de gripe e das mutações que sofrem os vírus 
que as causam. 

Etapa 1 | Sensibilização: o que os alunos já sabem 
sobre a gripe A? 

Comece com um bate-papo com os alunos: o que eles 
já sabem sobre a gripe A? Conhecem alguém que ficou 

gripado? Quais as diferenças entre essa gripe e a gripe 
chamada sazonal? 

Como essa etapa objetiva despertar o interesse dos alunos, 
não é necessário prolongar demais a discussão. Registre 
apenas as ideias ou os conceitos básicos que surgem da 
conversa, para retomá-los depois: mutações dos vírus que 
causam a gripe, a letalidade da gripe A, o que é uma pan-
demia, entre outros. 

Etapa 2 | Leitura de ilustração: a estrutura do vírus da 
gripe A  

SITUAÇÕES DE APRENDIZAGEM

referência no GUIA
“A gripe e suas mutações”, págs. 25-31 

competências e HaBiLiDaDes
k  Identificar procedimentos para a prevenção das doenças infecciosas, em geral, e, em particular, da 

gripe A (H1N1).
k Analisar tabelas e gráficos sobre informações relativas à incidência e letalidade da gripe A em 

diferentes países. 
k Associar a solução de problemas de saúde ou outro, com o correspondente desenvolvimento 

científico e tecnológico (Novo Enem).
k Identificar características do vírus da gripe A e os mecanismos associados à sua patogenicidade.

número De  auLas previstas: 7
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Questão 1
Os resultados do Saresp revelam que os alunos demonstram alguma 
dificuldade para ler e interpretar ilustrações. 
Comece sugerindo que, a partir da ilustração, descrevam o vírus 
que causa a gripe A.  
Apenas pela observação da figura, os alunos poderão perceber 
que o vírus da gripe A possui somente oito segmentos de RNA, 
revestidos de cápsulas de proteínas e de lipídeos. 

Questão 2
Chame a atenção da turma para o fato de que cada filamento de RNA 
representa um gene e, também, para as cores desses filamentos 
ou genes. Por que estão representados por cores diferentes?  
Com base na ilustração, os alunos perceberão que, dos oito 
filamentos do RNA, um representa um gene da gripe humana (fi-
lamento de cor marrom), dois, genes da gripe aviária (filamentos 
verdes), e cinco, genes da gripe suína (cor vermelha). 

Questão 3
Agora peça que dediquem especial atenção às estruturas que 
cobrem a camada externa do vírus, indicando a função que elas 
desempenham no processo de transmissão da gripe, com base 
na consulta às legendas da ilustração. Veja que o importante não 
são os nomes das estruturas, mas a compreensão dos mecanismos 
pelos quais se dá a transmissão da gripe A. 
Para complementar a análise da ilustração, solicite que respondam 
à seguinte questão: por que a atual gripe recebe a denominação 
Influenza A/H1N1? 
Influenza é o nome que se dá aos vírus da gripe, em geral. São 
vírus do tipo A aqueles que podem infectar mamíferos (como no 
caso da gripe suína) e aves (como ocorreu na gripe aviária – daí a 
designação da atual gripe. As letras H e N referem-se às iniciais 
da hemaglutinina e da neuraminidase, as proteínas que se fixam 
na camada externa do vírus. Já os números que acompanham as 
iniciais dessas proteínas indicam o subtipo dessas substâncias: 
o subtipo 1 da hemaglutinina e da neuraminidase.  

Etapa 3 | Discussão em grupo: medidas preventivas 
da gripe A  

A esta altura, os alunos já identificam os recursos que 
o vírus da gripe A utiliza para penetrar nas células res-
piratórias, replicar-se em seu interior e delas sair para 
invadir outras células.  

Questão 4
Sugerimos como tarefa seguinte que os alunos consultem o ciclo 
de transmissão e multiplicação dos casos da gripe. 

Questão 5
Com base nas informações da ilustração, solicite que completem 
o quadro seguinte com os eventos principais das fases do ciclo 
e as medidas que protejam as pessoas de ser infectadas com o 
vírus da gripe (ações preventivas) ou que protejam as pessoas 
infectadas da ação do vírus (ações curativas). Muito possivel-
mente chegarão a um quadro semelhante ao seguinte: 

CICLO DA tRANSMISSãO – fASeS MeDIDAS PReVeNtIVAS (Ou CuRAtIVAS)

fase 1 – Pessoa doente (transmissor) 
O vírus é eliminado pela saliva e em 
secreções respiratórias; 
Transmissão por meio de tosse, 
espirro, mão e objetos contaminados. 

Cobrir sempre o nariz e a boca quando 
for espirrar.
Usar máscaras. 
Utilizar sempre lenços de papel, 
jogando-os no lixo, em seguida.
Permanecer em isolamento.

fase 2 – Contaminação de pessoa 
saudável
O vírus penetra pelas mucosas  
(sistema respiratório ou olhos).

Evitar tocar em objetos de uso comum 
(maçanetas, bebedouros, mãos etc.). 
Evitar levar as mãos aos olhos. 
Higienizar as mãos com água  
e sabão ou álcool em gel. 
Usar máscaras em locais em  
que haja pessoas infectadas  
(hospitais, por exemplo).  

fases 3, 4 e 5 – Atividade do vírus  
no interior do organismo
O vírus injeta material genético em 
inúmeras células, replicando-se em 
seu interior. Quando as células se 
rompem, as cópias do vírus podem 
invadir novas células e contaminar 
outras pessoas. 

Tomar medicamentos antivírus 
(Tamiflu),apenas sob recomendação 
médica, em casos confirmados  
de gripe A. 

Questão 6
Informe os alunos de que o medicamento tamiflu funciona como um 
inibidor das proteínas Neuraminidase – e da própria replicação do 
vírus. Desafie-os a explicar como ele funciona no organismo.   
Como essas proteínas são responsáveis pela liberação dos vírus que 
se formam nas novas células infectadas, o medicamento impede 
que essa liberação ocorra. Além disso, se não ocorre replicação, 
não se formam mais vírus.  

Se achar necessário, recomende aos alunos que, a partir dessas infor-
mações, elaborem cartazes informativos sobre as medidas preventivas, 
divulgando-os em locais estratégicos da escola ou da comunidade.    

Etapa 4 | Leitura de linha do tempo X gráfico: da gripe 
suína à pandemia de Influenza A/H1N1   

Nesta etapa, os alunos vão exercitar a habilidade de lei-
tura de uma linha de tempo, combinada com um gráfico, 
identificando o número de casos e a letalidade da gripe A, 
desde o aparecimento dos primeiros casos até 12 de junho 
de 2009. Em especial, no que se refere ao número de mor-
tes, não deixe que a discussão assuma tons alarmistas, até 
porque a letalidade da gripe A vem se revelando inferior à 
da gripe comum. 
 
Questão 7
uma linha do tempo representa a cronologia dos principais eventos 
relativos a algum tipo de fenômeno ou processo. Chame a atenção dos 
alunos para a ilustração – ela representa uma linha do tempo? Qual o 
fenômeno ou processo representado? 
Trata-se de uma linha de tempo que começa em 15 de abril e termina 
em 12 de junho de 2009 e registra o número de pessoas contaminadas 
pela gripe A (até 29 de abril) e também o de vítimas fatais, do dia 
1º de maio até 12 de junho, em que a linha de tempo se transforma 
num gráfico ou pictograma: na parte superior do que seria a linha do 
tempo (ou a ordenada) são registrados os casos de gripe A; abaixo 
dela, o número de vítimas fatais da doença. 
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Destaque algumas peculiaridades do pictograma para os alunos: 
as cores das colunas do gráfico correspondem aos países indicados 
na legenda à direita; os círculos sobre a linha, com o registro dos 
casos fatais, entre outros.

Questão 8
Com base na observação do gráfico, solicite aos alunos que respondam 
por escrito às seguintes questões: 
a) O diâmetro dos círculos, abaixo da linha, aumenta proporcionalmente 

ao número de mortes causadas pela gripe A, como costuma ocorrer 
em mapas que recorrem a esse tipo de legenda? 
Em princípio, para conferir se essa proporção é obedecida, os 
alunos poderiam medir o diâmetro de dois círculos, comparando-
os com os respectivos números em seu interior, com uma regra 
de três. No entanto, mesmo sem fazer nenhuma medida, poderão 
concluir que essa proporção não é obedecida, tomando como 
referência o círculo que indica 10 mortes em comparação com os 
demais. Isso porque, para que essa proporção fosse obedecida, 
o círculo correspondente a 46 mortes deveria apresentar um 
diâmetro 4,6 vezes maior que o primeiro; por sua vez, o último 
círculo, de 143 mortes, deveria ter um diâmetro 14,3 vezes 
maior que o inicial.  

b) Sabendo-se que a taxa de letalidade é uma relação percentual 
entre o número de mortes causadas pela doença e o número de 
pessoas infectadas (doentes), qual é a taxa de letalidade da gripe 
A no período de abril a junho de 2009? 
Para calcular a taxa de letalidade, basta apenas dividir, em cada 
período, o número de mortes pelo número de casos, multipli-
cando o resultado por 100. Assim, por exemplo, no México, no 
mês de maio, a taxa de letalidade foi de 2,79%, índice que cai 
progressivamente no decorrer do tempo, até chegar a 0,48%, 
em 12 de junho.  

c) Segundo as estatísticas oficiais, a taxa de letalidade da gripe 
comum oscila em torno de 3%. Compare-a com as taxas de leta-
lidade da gripe A no período de abril a junho de 2009.  
No caso da gripe A, a maior taxa de letalidade foi a registrada 
quando surgiram os primeiros casos, no México, com 2,79%, 
mas não se tinha ainda todas as informações sobre a nova 
gripe. Rapidamente, essas taxas foram diminuindo, chegando 
a 0,48%, em 12 de junho, quando se pôde afirmar que a taxa de 
letalidade da gripe A é significativamente menor que a da gripe 
comum (0,48% para 3,0%). 

d) Qual foi a rota de circulação do vírus Influenza H1N1 e o fator 
que facilitou sua circulação, segundo as informações da linha 
de tempo?
Conforme se vê, o foco inicial da gripe A ocorreu no México 
e, em seguida, nos Estados Unidos. No fim de abril, surgem 
casos na Oceania e na Europa; no início de maio, um brasileiro 
que viajara para o México é o primeiro a registrar a doença; em 
meados de junho, há registro de casos em praticamente todos 
os continentes. Sem dúvida, a circulação das pessoas entre os 
países e continentes é um dos fatores que possibilitam a rápida 
disseminação do vírus. 

e) Alguns comentaristas estão considerando a gripe A uma in-
fecção “democrática”. esse termo é adequado segundo o que 
indica o gráfico?   
Quando se verifica que a América do Norte reúne o maior nú-
mero de casos e que a gripe A se estendeu por praticamente 

todos os continentes, entende-se o uso da expressão “gripe 
democrática”. No entanto, esse termo pode ser questionado 
quando a própria Organização Mundial de Saúde reconhece 
que há alguns grupos de risco para essa doença: idosos acima 
de 60 anos, crianças menores de 2 anos, gestantes, pessoas 
com diabetes, doença cardíaca, pulmonar ou renal crônica, 
com deficiência imunológica ou alterações da hemoglobina. O 
mesmo questionamento pode ser feito quando pensamos nas 
possibilidades de acesso dos doentes a tratamento médico 
ou hospitalar adequado. 

f) Na linha do tempo, usam-se os termos “surto” e “pandemia”. em 
que circunstâncias eles foram empregados e qual o significado 
de cada um?   
O termo “surto” é utilizado para se referir aos casos de infecção 
respiratória que surgem no México, em 12 de abril de 2009: 
surto é o aumento da ocorrência de um agravo à saúde (uma 
infecção respiratória, casos da gripe A, por exemplo) acima dos 
níveis esperados.
Já o termo “pandemia” é aplicado para se referir à possível ameaça 
representada pelo surgimento de novos casos na Oceania e na 
Europa. A pandemia, portanto, é uma epidemia que atinge grandes 
proporções, atingindo um ou mais continentes ou todo o mundo. 
Como nas epidemias – que sempre se referem a doenças infecciosas 
–, este é também critério para definir as pandemias. 

Questão 9
Se julgar necessário, solicite aos alunos que consultem também 
a figura “A escala do medo”, na página 25, que apresenta as seis 
fases de uma pandemia, associando-as aos diferentes períodos da 
linha do tempo que acabaram de analisar. 

Com base na ilustração, discuta com os alunos a seguinte questão: 
embora para muitos possa parecer que a epidemia da gripe A tenha 
surgido de uma hora para outra, a Organização Mundial de Saúde já 
tinha previsões de que isso pudesse acontecer?  
Após a gripe aviária de 2003, que causou a morte de milhões de 
aves e de cerca de 250 pessoas no Sudeste Asiático, a Organização 
Mundial de Saúde começou a prever o que poderia acontecer 
caso o vírus da gripe de algum animal – como a gripe aviária, por 
exemplo – pudesse contaminar pessoas (fase 2) e circular entre 
elas (fase 3). Uma previsão que se baseou no fato de que o vírus 
da gripe, por ter uma estrutura genética bastante simples, está 
sujeito a sofrer mutações. Em outras palavras, era previsível que 
isso ocorresse. 
 
Etapa 5 | Leitura de texto: a origem do medo – uma 
história das pandemias 

Comece a atividade retomando com os alunos o conceito 
de pandemia, que deve ser associado a dois critérios: a 



Revista DO PROFessOR atUaLiDaDes 57

doença deve ser infecciosa e se espalhar geograficamente 
e/ou atingir grande número de pessoas. Em seguida, pro-
ponha a leitura do texto sobre a história das pandemias, 
nas páginas 28 e 29 do Guia do Estudante – Atualidades 
Vestibular. Encerrada a leitura, solicite a eles que respon-
dam às seguintes questões:

Questão 10
Sob o ponto de vista biológico, como se pode explicar o surgimento 
de doenças como a causada pelo vírus Influenza?
Em suas respostas, os alunos devem contemplar, entre outros, os 
seguintes aspectos: 
k a convivência mais próxima entre os seres humanos e os animais 

facilita a circulação de vírus entre eles; 
k a circulação de pessoas e animais dissemina esses vírus para 

áreas cada vez mais extensas; 
k a capacidade de mutação dos vírus facilita a ocorrência de gripes 

causadas por diferentes tipos de vírus. 

Questão 11
tomando como referência apenas as pandemias de gripe dos 
séculos XX e XXI, quais foram os tipos de vírus mais frequentes 
a elas associadas? 
Caso os alunos demonstrem dificuldade para responder à pergunta, 
solicite que revejam a nomenclatura dos vírus Influenza. Conforme 
se pode consultar na página 29 do Guia, na gripe espanhola (1918), 
na gripe suína (1976) e na gripe A (2009), temos o mesmo tipo 
de vírus – H1N1. Nas duas outras epidemias de gripe, cada uma 
esteve associada a um tipo diferente de vírus.  

Questão 12
Como podemos comparar os contextos em que ocorreram as pan-
demias de gripe do século XX, em especial da gripe espanhola, e a 
atual pandemia da gripe A?
A esse respeito, pode surgir a tendência de comparar apenas o 
número de mortes nas diferentes epidemias. Mas objetivamos 
que os alunos reconheçam outros aspectos muito importantes. 
Por exemplo, as diferenças de condições sanitárias existentes em 
1918, quando ocorreu a gripe espanhola, e em 2009, quando vive-
mos a pandemia da gripe A. Certamente os alunos devem destacar 
ainda outros aspectos, tais como: o vírus da gripe foi isolado pela 
primeira vez em 1932, o que significa que hoje temos, além dos 
conhecimentos sobre os mecanismos de transmissão e sobre o 
vírus, meios de comunicação de massa para informar rapidamente 
o conjunto da população, acesso a medicamentos antivirais, uma 
disponibilidade maior de atendimento médico e, especialmente, 
a iminência da produção de vacina contra a gripe A. 

Etapa 6 | Proposta de pesquisa e debate 

Professor, se julgar conveniente, solicite aos alunos que 
realizem uma pesquisa sobre o estágio atual da produção 
de vacinas contra a gripe A, na França e no Brasil. Pro-
ponha, ainda, que discutam o impacto da evolução das 
tecnologias e da urbanização na melhoria da qualidade 
da saúde das populações.  

Eles poderão destacar, por exemplo:
em tecnologia – a importância da evolução no desenvolvimento 
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das vacinas e do aumento de capacidade para desenvolvê-la 
e fabricá-la em grandes quantidades de doses, inclusive no 
Brasil; a evolução dos exames diagnósticos, dos medicamen-
tos em geral, particularmente para gripes, da fabricação de 
substâncias acessíveis como o álcool gel, lenços, máscaras 
e luvas descartáveis, o desenvolvimento de meios globais 
de comunicação, da TV à internet, para informar e mobilizar 
rapidamente a população.

em urbanização – a ampliação dos recursos da saúde, com aumento 
da quantidade de hospitais e postos de saúde, postos volantes 
e ambulâncias para atendimento na pandemia; a quantidade de 
farmácias para venda de medicamentos e os materiais preven-
tivos, o acesso a água tratada e produtos de limpeza e higiene, 
como os sabonetes, a democratização do acesso a informação, 
tanto pelas mídias quanto pelos telefones fixos e celulares para 
solicitar atendimento. Merece destaque a evolução na organiza-
ção social, das entidades civis aos governos, que possibilitam 
discutir, adotar e deflagrar rapidamente medidas coletivas, 
como o recesso escolar ou a mudança de procedimentos sociais 
e médicos nas diferentes etapas da pandemia. 

Etapa 7 | Dos conhecimentos à ação  

Como estamos vivendo uma pandemia da gripe, após a 
discussão desses temas, com apoio do material do Guia e de 
outras fontes de pesquisa, os alunos podem ser mobilizados 
para assegurar que as medidas de prevenção possam ser 
divulgadas e disseminadas no ambiente escolar. 

Dependendo das condições, discuta com eles a oportu-
nidade de elaborar folhetos e cartazes para anexar nos 
murais da escola e nos diferentes ambientes, por exemplo, 
banheiros, bebedouros, salas de aula, sala de vídeo, auditório, 
biblioteca, refeitório, sala dos professores, secretaria e pátio. 
Pode ser interessante promover discussões sobre medidas 
preventivas com outras turmas e com a comunidade, sob a 
liderança de alunos dessas séries. 

Etapa 8 | Proposta de avaliação sobre o tema: 
resolução escrita de questões  

Para aferir as habilidades desenvolvidas pelos alunos, 
sugerimos a resolução das seguintes questões para resposta 
escrita, individual ou em duplas: 

Questão 13
O gráfico compara a mortalidade associada à gripe comum com a 
associada à gripe espanhola no mundo, conforme a idade.

Com base no gráfico, responda às questões: 
a) Como respondem as várias faixas etárias aos dois tipos de 

gripe? Aponte semelhanças e diferenças nessas respostas.   
Espera-se que os alunos revelem a habilidade de leitura e in-
terpretação do gráfico, chegando às seguintes diferenças entre 
as respostas das diversas faixas etárias às duas gripes: 

k enquanto crianças com menos de 1 ano de idade são mais sen-
síveis à gripe espanhola, idosos maiores de 84 anos são mais 
sensíveis à gripe comum; 

k na faixa entre 5 e 45 anos, a sensibilidade é maior à gripe espa-
nhola do que à gripe comum. 

Espera-se ainda que reconheçam como uma semelhança 
entre as duas gripes que ambas fazem vítimas em todas as 
faixas etárias. 

b) Quando se tem como critério a recuperação de uma sociedade, 
após a ocorrência de uma pandemia, em que tipo de gripe essa 
capacidade estará mais preservada: na gripe comum ou na gripe 
espanhola?    
Espera-se que os alunos associem a capacidade de recuperação 
da sociedade à faixa etária que corresponde à vida produtiva 
mais intensa dos cidadãos, no caso às pessoas entre 25 e 45 
anos, mais suscetíveis à gripe espanhola, conforme mostra o 
gráfico. Logo, a capacidade de recuperação da sociedade estará 
mais preservada em epidemias da gripe comum. 
 

Questão 14
O mapa registra as rotas de comércio e de turismo internacional no 
planeta. É possível estabelecer alguma correlação entre as infor-
mações do mapa e a disseminação do vírus A/H1N1? explique. 

Espera-se que os alunos demonstrem a habilidade de “ler” o mapa, 
verificando que as rotas no Atlântico Norte, no Mediterrâneo e 
entre a América do Norte e a Europa são as mais movimentadas, 
em termos do comércio e do turismo. A partir daí, é esperado que 
consigam perceber que a gripe A seguiu mais ou menos essas 
regras: surge na América do Norte (México e Estados Unidos); em 
seguida chega à Oceania e à Europa, para então chegar à América 
Latina (ao Brasil). A África, a região, no mapa, menos ligada a 
rotas de turismo ou comerciais, foi a região na qual a gripe A mais 
demorou a chegar.

UMA HISTÓRIA DE PANDEMIAS
A ideia de que uma grande ameaça está próxima vem da observação do aparecimento, em intervalos mais ou 
menos regulares, de virulentas pandemias de gripe, a uma razão de duas ou três a cada século

MORTOS
PELO VÍRUS
INFLUENZA
DESDE 1700
(em milhões)

TAXA DE MORTALIDADE 
POR FAIXA ETÁRIA
As linhas do gráfico ao lado comparam a 
mortalidade das gripes comuns com a da 
gripe espanhola no mundo, conforme a idade.
O padrão em U indica que bebês e idosos 
são os mais vulneráveis às gripes sazonais. 
Já a mortalidade do H1N1 de 1918 desenha 
um padrão em W, que indica que a doença 
abateu jovens adultos, em tese saudáveis. 
A grande mortandade de pessoas entre 25 
e 44 anos aumenta o impacto de uma 
pandemia como essa, pois reduz a 
capacidade de recuperação da sociedade.
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A PANDEMIA DE 
GRIPE ESPANHOLA

O mapa descreve a forma como a gripe se espalhou pelo mundo, seguindo as 
rotas marítimas e os caminhos por terra. Os números correspondem à 
quantidade de meses desde os primeiros surtos, em março de 1918

Março-abril 1918
Os primeiros surtos da gripe surgem em vários locais dos 
EUA, sem maior gravidade. Enviados para a Europa no 
mês seguinte, soldados levam a doença e contaminam 
companheiros de outras forças envolvidas nos combates.

Setembro 1918
País neutro na guerra, a Espanha não censurou seus 
jornais, os primeiros a relatar a nova e letal gripe que se 
espalhava rapidamente, o que explica o nome da doença.

Setembro 1918
Um navio vindo da África, o Demerara, desceu o litoral 
brasileiro, infectando os portos por onde passou. 
Começam os surtos no Recife, em Salvador e no Rio de 
Janeiro. Os EUA passam pela segunda onda do vírus, que 
chegava à Rússia, extremo Oriente e África Subsaariana. 
No Rio de Janeiro, 60% dos 910 mil moradores 
adoeceram e 15 mil morreram. Rodrigues Alves, 
eleito presidente da República em 1918, 
adoeceu e morreu antes da posse.

Maio-julho 1918
A grande movimentação das tropas nos momentos 
decisivos da I Guerra Mundial espalha a doença por quase 
todos os continentes, provocando surtos moderados.

Agosto 1918
Início da segunda onda da gripe. Depois de alguns 
ciclos, surtos de uma forma muito mais virulenta da 
doença emergem em Serra Leoa, França e EUA, 10 vezes 
mais letais do que antes, espalhando-se rapidamente.

1 4
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1º ciclo de transmissão do vírus 2º ciclo de transmissão do vírus
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Mortos em dois anos
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Fonte: C.W. Potter

1580
Surgida no verão daquele 
ano, uma gripe saiu da Ásia 
para a África e tomou a 
península europeia em seis 
meses, chegando até a 
América do Norte. Talvez 
tenha sido a primeira 
pandemia de gripe. Deixou 
um número incalculável de 
mortos – apenas em Roma, 
foram 8 mil, 10% da 
população da época.

1729
Na primavera russa, uma gripe seguiu 
para o oeste e, em meio ano, tomou 
toda a Europa. Durante três anos, a 
doença rodou pelo mundo, matando 
quase meio milhão de pessoas.

1830
Iniciada no inverno chinês, a pandemia 
espalhou-se para o Sudeste Asiático, 
cruzou a Rússia e a Europa, chegou às 
Américas no ano seguinte e retornou 
para a Europa em 1833, infectando de 
20% a 25% da população.

1889
Gripe russa
Uma nova pandemia surge 
em maio no sul da Rússia e 
espalha-se pela Europa. No 
começo de 1890, um barco 
a vapor da Alemanha leva a 
doença para Salvador, onde 
infecta metade dos 
soteropolitanos. No Rio de 
Janeiro, o vírus ainda 
atinge dom Pedro II, no 
finzinho da monarquia.

1932
O vírus da gripe é isolado em 
laboratório pela primeira vez.

1957
Gripe asiática (H2N2)
Os primeiros surtos ocorreram 
em fevereiro, no leste da China. 
Em três meses, a doença se 
espalhou pela região até a 
Oceania, e em oito meses a 
pandemia dava a volta ao 
mundo.

1968
Gripe Hong Kong (H3N2)
O ano da contracultura, do 
assassinato de Robert 
Kennedy e do AI-5 também 
foi o ano do surgimento da 
última pandemia de gripe do 
século XX, que em seis meses 
saiu da China e chegou às 
Américas.

1976
Gripe suína (H1N1) – o alerta falso
Em fevereiro, um soldado de uma tropa 
em Nova Jersey, nos EUA, morre infectado 
por um novo vírus de gripe. Temendo que 
fosse o início de uma nova gripe 
espanhola, o governo promove a 
vacinação de 40 milhões de pessoas. 
Efeitos colaterais da vacina matam 25 
pessoas, enquanto a gripe matou apenas 
uma – o soldado.

2009
Gripe A (H1N1)
Dois meses depois de 
confirmados os primeiros surtos 
da gripe causada pelo novo vírus 
nos Estados Unidos e México, a 
doença é detectada em todos os 
continentes, e a Organização 
Mundial da Saúde (OMS) declara 
que ela é a primeira pandemia do 
século XXI.

1918
Gripe espanhola (H1N1)
A mais grave das pandemias de gripe eclodiu no último 
ano da I Guerra Mundial (1914-1918), com um surto nos 
EUA. O movimento das tropas espalhou a doença pelo 
mundo, infectando 40% da humanidade em dois anos. 
Veja em mais detalhes na parte de baixo desta página. 
 

Charge da revista brasileira A Careta associa a gripe 
espanhola aos submarinos alemães que torpedearam 

navios brasileiros no ano anterior. A origem da doença 
era atribuída, então, a algum tipo de bacilo

1781
Uma gripe de outono sai da 
China para a Rússia e, de lá, 
ganha a Europa em oito 
meses. Dois terços dos 
romanos e três quartos dos 
britânicos adoecem, e o vírus 
causa grandes surtos na Índia 
e nos Estados Unidos.

Fontes: História, Ciências, Saúde – Manguinhos; A História da Humanidade Contada pelo Vírus; Jornal do Brasil; Journal of Applied Microbiology; National Institutes of Health; e OMS

O cartunista 
Henfil fez uma 
charge sobre o 

temor da chegada 
da gripe suína ao 

Brasil em 1976

PASSO A PASSO
O mapa acima mostra o movimento da gripe. Os pontos com 
número zero, nos EUA, são os locais onde a gripe surgiu. Um mês 
depois, como indica a seta que atravessa o Atlântico, chegou à 
Europa. Veja que, no Brasil, apareceu de seis a sete meses depois.

ATUALIDADES VESTIBULAR 2010 29
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Etapa 1 | Leitura de texto 

Além de estar presente na mídia, o tema da biodiversidade 
integra as propostas curriculares de Biologia e Geografia. 
Portanto, inicie a discussão levantando com os alunos o que 
já conhecem sobre o assunto: o que é biodiversidade? Como 
a biodiversidade se distribui no planeta? Há regiões que se 
distinguem pela riqueza de sua biodi-
versidade? Qual é a situação do Brasil 
em relação a essa característica? 

Muito provavelmente os estudan-
tes vão se referir à biodiversidade 
– ou à diversidade biológica – como 
a riqueza e a variedade existentes no 
mundo natural, isto é, a abundância 
de formas de vida, sejam elas animais, 
sejam elas vegetais. Alguns talvez se 
refiram a outro nível da biodiversida-
de, representado pelos genes contidos 
nos indivíduos e nas espécies. 

Certamente vão indicar o Brasil 
como um dos países campeões em 
biodiversidade – o que pode fazê-
los considerar que regiões tropi-
cais, em geral, podem apresentar 
maior biodiversidade. 

Não se preocupe em esgotar o 
assunto nesta primeira rodada de 

discussão, na qual queremos despertar o interesse dos alunos 
para a ler a primeira parte do texto (págs. 187-188). Se julgar 
adequado, solicite que leiam conjuntamente o texto, interca-
lando a leitura com paradas necessárias para os comentários 
que julgarem necessários. 

Ao final da leitura, peça que respondam às seguintes 
questões: 

Tema 2

BiodiversidAde  
AmeAçAdA

SITUAÇÕES DE APRENDIZAGEM

referência no GUIA
“Contagem regressiva”, págs. 186-191 

competências e HaBiLiDaDes
k  Explicar causas e efeitos da extinção de determinadas espécies. 
k Construir argumentação plausível para a defesa da preservação da biodiversidade. 
k Avaliar propostas de intervenção no ambiente, considerando a qualidade da vida 

humana ou medidas de conservação, recuperação ou utilização sustentável da 
biodiversidade (Novo Enem).

 
número De  auLas previstas: 6
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Questão 1
em 2009, foram “descobertas” inúmeras espécies de animais e 
vegetais. Como se reconhece que essas espécies são novas?  
Espera-se que, de início, os alunos reconheçam que a classificação 
taxionômica oferece critérios para classificar animais e plantas 
segundo suas características fisiológicas, evolutivas, anatômicas e 
ecológicas e que a espécie é a unidade taxionômica fundamental que 
agrupa seres vivos que possuem essas mesmas características. 
Deve ficar claro, portanto, que identificar e nomear os seres vivos 
não se resolve apenas com a observação de sua aparência externa. 
Atualmente, é possível verificar o DNA do espécime encontrado, o que 
permite diagnósticos mais precisos. Quando um animal ou vegetal, 
examinado segundo esses métodos, não se encaixa em nenhuma das 
espécies já descritas, tem-se uma nova espécie.  

Questão 2
Segundo os textos, quais são os números que comprovam a 
superioridade brasileira em termos de biodiversidade animal e 
vegetal? Separe ou tabule esses dados. 
Com base nas informações do texto, os alunos podem chegar a uma 
tabela semelhante à seguinte, pelo menos no que se refere às três 
primeiras colunas. 

eSPÉCIeS NúMeRO  
De eSPÉCIeS 

PROPORçãO eM ReLAçãO  
àS eSPÉCIeS DO MuNDO % 

animais

Mamíferos 522 1 em 10 10

Aves 1.622 1 em 6 16,6

Répteis 468 1 em 18 5,5

Anfíbios 516 1 em 12 8,3

pLantas 55.000 1 em 5 18

Se achar interessante, solicite aos alunos que insiram outra coluna, 
transformando as proporções em porcentagem – um exercício simples 
de regra de três. Note que, no caso das plantas, o texto já informa 
a porcentagem de espécies no Brasil (18%); o que se quer é que os 
alunos façam o caminho inverso, calculando essa proporção. A partir 
desses cálculos, poderão perceber que o Brasil concentra perto de 
20% das espécies de plantas e de aves do planeta e cerca de 10% dos 
mamíferos e dos anfíbios. 

Questão 3
Qual é o critério utilizado pela autora do texto para descrever a biodiver-
sidade brasileira? esse é o único critério possível para essa descrição? 
Na resposta ao item anterior ficou claro que a autora descreve a 
biodiversidade brasileira segundo o número de espécies, ou seja, 
ela está sendo “medida” por esse critério. 
Outra possibilidade de mensurarmos é a biomassa de determinada 
espécie, ou seja, a quantidade de matéria viva dos animais ou plantas que 
a constituem. Assim, quando se compara a biomassa dos vertebrados, 
verifica-se que a dos anfíbios é maior que a dos répteis, aves e mamí-
feros. Isso significa, por exemplo, que, numa área em que convivem 
todos esses animais, teríamos em 1 metro quadrado uma biomassa 
maior de anfíbios do que a de quaisquer outros vertebrados.
Há ainda outra possibilidade de “medir” a biodiversidade no interior 
de uma espécie: as diferenças genéticas entre os indivíduos que 

a constituem. Por exemplo, quando a variabilidade genética é 
pequena, como a que ocorre entre lobos-guarás, os indivíduos são 
muito semelhantes, o que pode aumentar seu risco de não sobre-
viver em determinadas circunstâncias, como doenças, mudanças 
no ambiente etc. Ao contrário, quando a variabilidade genética é 
grande, aumentam as chances de sobrevivência da espécie.   

Questão 4
Para conservarmos a biodiversidade, qual é a importância de conhecer-
mos a dinâmica complexa dos processos que ocorrem na natureza? 
De certa forma, conhecer como os seres vivos se relacionam entre si 
e com o meio ambiente contribui para diagnosticar como determi-
nados fatores podem interferir na sobrevivência de certas espécies. 
Assim, por exemplo, já se sabe que uma interferência é o excesso 
de fertilizantes aplicados por irrigação que pode escoar para os rios 
e para os depósitos subterrâneos, poluindo importantes recursos 
hídricos. Sabe-se também que o uso excessivo de fertilizantes 
provoca a emissão de gás carbônico e de óxido nitroso, que têm 
impacto na alteração de clima. 
Essas mudanças podem resultar no desequilíbrio de muitos 
ecossistemas, comprometer a sobrevivência de espécies e pôr 
em risco a biodiversidade. Portanto, reconhecer a complexidade 
dessas relações permite antecipar possíveis resultados e atuar 
preventivamente para que eles não ocorram. 

Etapa 2 | Leitura de mapas: a biodiversidade em perigo 

Muito provavelmente os alunos já conhecem o conceito 
de hotspots (pontos quentes), ou seja, regiões do planeta 
cuja biodiversidade sofre mais ameaças. Antes de começar 
a discutir o assunto, confira com eles o significado do ter-
mo. Se achar indispensável, comente que esse conceito foi 
criado em 1988, por um cientista inglês, Norman Myers, 
interessado em chamar a atenção do mundo para a neces-
sidade de conservar regiões que, embora apresentassem 
os mais altos níveis de biodiversidade, estavam ameaçadas 
pela ação humana. Na ocasião, Myers identificou 10 hots-
pots mundiais, número que passou a 25, com a pesquisa 
realizada pela equipe do cientista norte-americano Russell 
Mittermeier no período de 1996 a 1999. Em 2005, mais nove 
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regiões foram consideradas áreas de risco, chegando-se a 
35 hotspots. Para que os alunos ampliem sua visão sobre o 
que são os hotspots, proponha uma atividade de análise, 
em grupos, do mapa anterior. 

Questão 5
Para orientar a análise, sugira que construam, inicialmente, um 
quadro identificando os hotspots nos continente ou subcontinentes 
e áreas em que estão, uma estratégia para chamar atenção sobre 
as informações do mapa. Para essa atividade, pode ser útil ter 
em classe o atlas escolar. espera-se que cheguem a um produto 
semelhante ao seguinte:

HOtSPOtS CONtINeNte, SuBCONtINeNte Ou RegIãO

Litoral da Namíbia e África do Sul 

África

Madagáscar e Ilhas do oceano Índico 

Florestas costeiras da África Oriental 

Sudeste sul-africano 

Região da Cidade do Cabo 

Montanhas da África Oriental 

Florestas da África Ocidental 

Chifre da África 

Ilhas do Caribe América Central

Florestas da América Central e do México América Central e América do Norte

Planaltos do México 
América do Norte

Zona litorânea da Califórnia 

Florestas chilenas 

América do Sul

Andes tropicais 

Cerrado 

Galápagos e litoral do Equador e Colômbia 

Mata Atlântica

Japão 

Ásia

Litoral oeste da Índia e Sri Lanka 

Sudeste Asiático 

Índia e Sri Lanka

Montanhas da Ásia Central 

Himalaia 

Montanhas do sudoeste da China 

Anatólia e Irã 

Caúcaso (Rússia-Irã)

Bacia do Mediterrâneo Europa

Ilhas da Polinésia-Micronésia 

Oceania

Ilhas da Melanésia Ocidental 

Nova Zelândia 

Nova Caledônia 

Sudoeste da Austrália 

Filipinas

Sudeste AsiáticoMalásia e Indonésia Ocidental 

Indonésia Central 

encerrada essa fase, propomos discutir ainda em grupo as seguintes 
questões:

Questão 6 
Segundo o que se observa no mapa, quais são as zonas climáticas 
da terra mais ricas em biodiversidade?  
O que se pretende é que relacionem a biodiversidade com o 
clima e a quantidade de calor, recapitulando o conceito de 
zonas climáticas. Conforme se vê no mapa, não há hotspots 
nas zonas polares Ártica e Antártica, e poucos são os das zonas 
temperadas norte ou sul. Logo, a maioria dos hotspots está na 
zona tropical, entre o Trópico de Câncer e o de Capricórnio. 
Em outras palavras, nos trópicos úmidos, a biodiversidade é 
a maior do planeta.  

Questão 7 
Quais são os fatores associados à grande biodiversidade na região 
ocupada prioritariamente pelos hotspots?  
Há muita controvérsia a respeito desse assunto, mas se espera 
aqui que os alunos retomem conceitos que já devem ter sido 
tratados no Ensino Médio: na região dos trópicos, há fatores 
que favorecem a biodiversidade, como as condições climáticas 
(insolação, temperatura, umidade), e grandes áreas que podem 
ser ocupadas pelas espécies, entre outras. 

Questão 8 
Como se pode argumentar que os 35 hotspots sejam as regiões 
com a maior biodiversidade do planeta?  
Muitos são os argumentos, entre os quais as próprias condições 
climáticas dos trópicos. Mas o mapa oferece informações com 
argumentos irrefutáveis: embora concentrem 2,3% da superfície 
terrestre, os 35 hotspots concentram 50% da flora e 42% dos 
vertebrados do planeta. 
 
Questão 9 
Determinar os hotspots pode ser considerado uma estratégia 
eficiente para a preservar a biodiversidade? Por quê? 
Nesse debate, o professor pode estimular a discussão de alguns 
aspectos:  

k a determinação dos hotspots põe em evidência as áreas ame-
açadas, o que pode mobilizar a opinião pública local, nacional 
e internacional para a sua preservação; 

k embora algumas ilhas sejam consideradas hotspots, não há 
referência propriamente a ambientes marinhos e aquáticos 
em risco, o que pode limitar a validade da estratégia quanto a 
preservar a biodiversidade. Afinal, em determinadas áreas de 
rios, mangues, lagoas, há alto nível de degradação, o que põe 
em risco a sobrevivência de espécies animais e vegetais;

k os alunos podem também indicar ecossistemas que deveriam 
ser considerados hotspots, como a floresta Amazônica ou 
outros, mesmo aquelas áreas que já perderam 70% da vege-
tação original. 

Questão 10 
Como a estratégia de indicar os hotspots poderia ser aperfeiçoada 
para contribuir para preservar a biodiversidade?  
Provavelmente, entrará em discussão a questão de como recu-
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perar a biodiversidade nos locais assim classificados, mas não 
é esse o único foco possível. Espera-se, por um lado, que os 
alunos questionem alguns critérios utilizados na classificação 
dos hotspots, como por que esperar que 70% da vegetação tenha 
sido devastada? Áreas com altas taxas de espécies endêmicas são 
o melhor exemplo de biodiversidade?. Se a indicação de hospots 
pudesse ser feita com critérios regionais, isso não permitiria 
ampliar o seu número? 
Sobre a preservação da biodiversidade nos hotspots, é neces-
sário verificar se as áreas continuam a ser degradadas, para 
transformá-las em reservas. Certamente, os alunos perceberão 
diferentes problemas e implicações dessa medida, como os im-
pactos econômicos, políticos e sociais, uma vez que os hotspots 
se localizam em diferentes países.

Ao final desta etapa, deve ter ficado claro para os alunos que há 
dois critérios básicos para que uma região seja considerada um 
hotspot: determinado número de espécies endêmicas, isto é, 
nativas e restritas a determinado ecossistema, e taxas elevadas 
de sua destruição.   

Etapa 3 | Aula expositivo-dialogada: extinção em massa  

Encerrada essa discussão, é o momento de rever con-
ceitos sobre fatores que concorrem para a perda da di-
versidade, particularmente no Brasil, e estratégias que 
permitiriam reverter essa situação. Para isso, utilizare-
mos informações da reportagem, dos trechos intitulados 

“Extinção em massa” (págs. 189-190) e “Mecanismos de 
proteção” (págs. 190-191).

De início, solicite aos alunos que deem sua contribuição, 
indicando os fatores que favorecem a extinção de espécies. 
Provavelmente, eles vão se referir à maneira como o ser 
humano se relaciona com a natureza e destacar aspectos 
como a poluição e a exploração de recursos naturais. Peça 
a eles que exemplifiquem essas situações, uma estratégia 
que aproxima a teoria da prática e permite aos estudantes 
apreender um sentido mais claro dos conceitos. 

Trate, ainda, do desequilíbrio causado pela introdução 
ou invasão de espécies exóticas em determinados ambien-
tes. Comece pelo exemplo do Aedes aegypti, um mosquito 
africano que chegou ao Brasil – e hoje é o transmissor da 
dengue. Solicite outros exemplos de introdução de espécies 
exóticas, fenômeno que pode ocorrer de maneira inten-
cional ou acidental. O Guia cita o exemplo do mexilhão-
dourado, trazido acidentalmente para o Brasil; o caramujo 
africano, ao contrário, “importado” com a intenção de 
substituir o escargot, foi liberado sem maiores cuidados 
para o meio ambiente, quando se verificou que não era 
aceito pelo paladar da população. A planta Brachiaria, 
importada da África para ser cultivada como forrageira, 
passou a competir com as herbáceas nativas

Outro fator a comentar é a fragmentação dos ecossiste-
mas. O termo “fragmentação” dá pistas sobre como isso 
ocorre, mas pode-se estimular os alunos para reforçar 
seu entendimento sobre o processo em que uma área de 
ecossistema começa a ser recortada em frações menores, 
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por diferentes atividades: desmate para cultivos agrícolas, 
expansão urbana etc. As frações menores, por sua vez, são 
mais susceptíveis à degradação, um exemplo típico do que 
ocorre no cerrado. 

Para que os alunos tenham uma ideia do número de 
espécies ameaçadas de extinção, apresente a eles a se-
guinte tabela: 

Um bom exercício seria solicitar aos estudantes que 
calculem a porcentagem de espécies de vertebrados e de 
vegetais que estão ameaçadas de extinção, com base nos 
números da tabela. Dessa maneira, poderão verificar que 
são os anfíbios os que se encontram mais ameaçados (30%), 
seguidos dos mamíferos (20,8%) e das aves (12,2%). Uma 
possibilidade de ampliar os referenciais dos alunos é so-
licitar que façam uma pesquisa sobre animais brasileiros 
em risco de extinção. Com base nos resultados da pesquisa, 
estimule-os a elaborar cartazes ilustrados com slogans 
que denunciem ações que concorrem para o extermínio 
de alguns desses animais. Para inspirá-los, pode-se usar 
como referência uma propaganda que foi utilizada para 
elaborar um item do Enem 2007.

Elaborados os cartazes, pode-se planejar como poderão 
ser exibidos na escola ou na comunidade. Se for o caso, uma 
seleção prévia pode ser interessante, com base em alguns 
critérios definidos antecipadamente pelos alunos.

Etapa 4 | Avaliação sobre o tema: resolução de 
questões do enem  

Para avaliar as habilidades desenvolvidas pelos alunos, 
proponha a resolução dos seguintes itens do Enem. Opte 
pela solução individual; em seguida, discuta com o grupo 
as respostas, elucidando possíveis dúvidas. 

Questão 11 (enem 2004) 
 A grande produção brasileira de soja, com expressiva participa-
ção na economia do país, vem avançando nas regiões do Cerrado 
brasileiro. esse tipo de produção demanda grandes extensões de 
terra, o que gera preocupação, sobretudo

a) econômica, porque desestimula a mecanização.
b) social, pois provoca o fluxo migratório para o campo.
c) climática, porque diminui a insolação na região.
d) política, pois deixa de atender ao mercado externo.
e) ambiental, porque reduz a biodiversidade regional.

resposta: e 
Espera-se que os alunos reconheçam uma das ameaças à biodi-
versidade. A expansão da soja, nas regiões do cerrado, provoca 
impacto ambiental, ameaça a biodiversidade vegetal (espécimes 
nativas substituídas pela soja) e a animal (além de alterar e 
destruir habitats de espécies nativas, a monocultura da soja é 
mais um fator que conspira contra a biodiversidade).

Questão 12 (enem 2007) 
Devido ao Aquecimento global e à consequente diminuição da 
cobertura de gelo no Ártico, aumenta a distância que os ursos-
polares precisam nadar para encontrar alimentos. Apesar de exímios 
nadadores, eles acabam morrendo afogados devido ao cansaço.

A situação descrita acima 

a) enfoca o problema da interrupção da cadeia alimentar, o qual 
decorre das variações climáticas.

b) alerta para prejuízos que o Aquecimento global pode acarretar 
à biodiversidade no Ártico.

c) ressalta que o aumento da temperatura decorrente de mudanças 
climáticas permite o surgimento de novas espécies.

d) mostra a importância das características das zonas frias para 
a manutenção de outros biomas na terra.

e) evidencia a autonomia dos seres vivos em relação ao habitat, 
visto que eles se adaptam rapidamente às mudanças nas con-
dições climáticas.

resposta: B 
Os alunos devem reconhecer que o impacto de fatores diversos 
sobre a biodiversidade, no caso o aquecimento global, pode con-
tribuir para reduzir a população de ursos-polares, já ameaçados 
de extinção.
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Etapa 1 | Leitura de imagem – árvore da vida: o que é 
evolucionismo?   

Nesta fase da escolaridade, os alunos certamente já 
dominam conceitos básicos relativos à evolução. Portanto, 
nessas situações de aprendizagem vamos apenas passar em 
revista tais conceitos, além de fortalecer uma habilidade 
na qual nem sempre os alunos se saem bem: interpretar 
árvores filogenéticas, chamadas também de cladogramas 
ou árvores da vida, como se vê na ilustração ao lado.  

Questão 1
Apresente a ilustração aos alunos – de início, não é necessário 
que se detenham nos detalhes, mas que observem o aspecto geral 
da árvore filogenética apresentada. Para eles, o que a ilustração 
representa? A partir do reconhecimento do fenômeno representado 
– a evolução dos seres vivos –, peça à turma que aponte caracte-
rísticas ou elementos da evolução – ou evolucionismo. 

Muito provavelmente eles vão se referir a aspectos como: 
k um ser vivo se origina de outro, o que é diferente da afirmação 

“uma espécie se origina de outra”. Faça-os reconhecer a dife-
rença entre as frases: o fato de um ser vivo se originar de outro 
não representa necessariamente um princípio evolutivo. Com 
efeito, segundo o criacionismo, as espécies não se modificam 
no decorrer do tempo, mas “um ser vivo se origina de outro”; 

k as espécies se modificam no decorrer do tempo; 
k há espécies que conseguem sobreviver, ao longo da evolução, 

dando origem a outras; ao contrário, há espécies que são extintas 
(identificadas pela letra E, na ilustração).  

Tema 3

dArwin e A teoriA  
dA evolução 

SITUAÇÕES DE APRENDIZAGEM

referência no GUIA
“Obra inacabada”, págs. 192-197

competências e HaBiLiDaDes
k Inferir que o resultado da seleção natural são a preservação e a transmissão para os 

descendentes das variações orgânicas favoráveis à sobrevivência da espécie no ambiente.
k Construir conceitos para a compreensão: de árvores filogenéticas, em geral, e da árvore da 

evolução dos seres vivos.

número De  auLas previstas: 4
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Questão 2
Para encerrar esta fase da discussão, apresente aos alunos a síntese 
das ideias de Darwin, resumidas na página 195 do Guia. Desafie 
a classe com a seguinte questão: das sete ideias apresentadas, 
quais estão representadas explicitamente na árvore da vida? Peça 
ainda que justifiquem sua resposta.   

Se os alunos tiverem algum tipo de dúvida sobre o que fazer, leia 
com eles cada uma das frases e verifique em que medida elas estão 
evidenciadas na ilustração. Como a ilustração apresenta grupos 
de seres vivos – e não populações –, e, além disso, cada grupo é 
identificado por um único representante, a árvore da vida não é um 
recurso para que as ideias de Darwin possam ser identificadas. De 
certa forma, a ilustração permite identificar exemplos de grupos 
que atendem (ou não) ao proposto na frase 4 – “Ao se reproduzirem, 
os indivíduos bem-sucedidos têm grande chance de transmitir à 
sua prole as variações que favorecem a sua sobrevivência.” Com 
efeito, os grupos que constam da árvore conseguiram transmitir à 
prole as variações que favoreceram sua sobrevivência, o que não 
deve ter ocorrido com os grupos extintos. 

Etapa 2 |  Aula expositivo-dialogada: o que é uma 
árvore da vida?

É possível que os alunos usem os termos “árvore filo-
genética” ou “cladograma”. Como vemos na ilustração, a 
árvore da vida é uma representação gráfica que expressa 
as relações evolutivas entre as diferentes espécies ou 
grupos de espécies que compartilham ancestrais comuns. 
Segundo os resultados do Saresp 2009, ainda há uma 

porcentagem significativa de alunos que não conseguem 
interpretar adequadamente as relações de parentesco 
representadas em árvores filogenéticas ou cladogramas, 
muito provavelmente porque não dominam suficiente-
mente essa linguagem. Se esse for o caso de seus alunos, 
aproveite para retomar esses conceitos, e, como a árvore 
da vida está muito “congestionada”, talvez seja mais fácil 
trabalhar com um cladograma mais simplificado, como 
o da figura.  

Questão 3
Apresente um cladograma aos alunos – este ou outro qualquer.  

A partir do esquema, solicite que identifiquem as partes que compõem 
um cladograma.   
Conforme se vê no esquema, os alunos podem identificar a raiz, 
os nós, os ramos e os terminais. 

Peça, agora, que comparem este cladograma com um trecho 
qualquer da árvore da vida, para que identifiquem as informações 
fornecidas em cada uma dessas partes. Se for o caso, pode ser 
feito um quadro semelhante ao seguinte:   

PARte DO 
CLADOgRAMA 

terminais 
São ocupados pelos grupos de seres vivos ou espécies. 
Neste esquema, são representados pelas letras A, B, C, D 
ou X; na árvore da vida, pelos representantes do homem, 
do leão, do urso, do elefante, entre tantos outros.

ramos São as linhas do cladograma; podem ser representadas 
por traços retos ou curvos.

nós 

São os pontos de onde partem as ramificações. Cada 
nó representa o possível ancestral para os grupos que 
se situam acima dele. Na árvore da vida, os nós estão 
identificados pelos respectivos nomes do grupo ancestral. 
Cada nó representa um processo de cladogênese: 
uma população gera duas ou mais populações que não 
mais se comunicam. Na árvore da vida, por exemplo, a 
população de carnívoros se separa em populações de 
lobos, ursos, leões e focas.

raiz Indica a origem da cladograma; a população, grupo ou 
espécie que originou as demais.
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Se você julgar conveniente, proponha novos exercícios de inter-
pretação da árvore da vida, como estratégia para que os alunos 
desenvolvam essa habilidade.

Etapa 3 |  elaboração de resumo do texto 

Como os alunos já trabalharam o tema do evolucionismo, 
solicite que elaborem um resumo do texto (págs. 194-197), 
registrando os principais conceitos nele discutidos. 

Se achar necessário, sugira um roteiro de perguntas para 
orientá-los na elaboração do resumo; no entanto, como esse 
assunto é habitualmente desenvolvido ao longo da Educação 
Básica, se preferir, solicite apenas que façam uma síntese de 
fatos, fenômenos e processos apresentados, preparando-se 
para a socialização das sínteses para a classe.   

Questão 4
Sugestão de roteiro de perguntas

a) Como Darwin chegou à teoria da evolução? 
O importante é que os alunos destaquem alguns aspectos da 
investigação de Darwin: a observação científica cuidadosa e 
detalhada, o registro e a sistematização de informações (método), 
o tempo gasto na investigação e na elaboração das conclusões 
etc. Sob o ponto de vista dos conceitos, é necessário destacar 
especialmente a seleção natural. 

b) Quais são as diferenças básicas entre o pensamento de Darwin 
e o de Lamarck?   
A esse respeito, vale o lembrete: certos livros didáticos aca-
bam fazendo com que os alunos, ao confrontar as ideias de 
Darwin e Lamarck, acabem fazendo um juízo de valor: Darwin 
estava certo, Lamarck estava errado. Esse não é o confronto 
que se pretende que estabeleçam, especialmente quando se 
considera que os dois naturalistas nem sequer conviveram: 
Lamarck precede Darwin em quase um século. 
Espera-se que os alunos reconheçam que Lamarck e Darwin 
admitiram igualmente que as diferentes formas de vida se 
transformam no decorrer do tempo e que o ambiente tem papel 
importante nesse processo. As diferenças entre eles residem 
nas explicações dadas para essas modificações, ou seja, como 
ocorrem as adaptações. 
Para Lamarck, a adaptação ocorre pela lei do uso e desuso 
e pela herança dos caracteres adquiridos. Um órgão muito 
utilizado se desenvolve, e essa característica é transmitida à 
descendência. Para Darwin, a adaptação ocorre pela seleção 
natural: há variações entre os indivíduos, e determinadas 
variações estão associadas à sobrevivência, em certas circuns-
tâncias. Mariposas escuras são predadas com mais facilidade 
em ambientes claros; já as claras, disfarçadas, escapam aos 
predadores. Com a fuligem da poluição, as mariposas escuras 
não mais se destacam – e essa passa a ser uma vantagem. As 
mariposas claras, ao contrário, destacam-se na fuligem – e 
ser clara passa a ser uma desvantagem. 

c) o que é o neodarwinismo?  
É a unificação das concepções de Mendel, sobre a herança, às 
de Darwin. Portanto, é esta a novidade a ser destacada: a trans-
missão de características de uma a outra geração é explicada 
pela ação dos genes.  

Depois que os alunos encerrarem a atividade, organize uma roda 
de discussão para que socializem as conclusões do estudo. Você 
pode usar como roteiro as próprias perguntas que orientaram a 
elaboração do resumo. 

Etapa 4 | Proposta de avaliação sobre o tema: 
resolução de questões

Propomos desafiar os alunos a responder individualmente 
às seguintes questões, extraídas do Simuladão do Guia do 
Estudante – Atualidades Vestibular. 

Questão 5 (Questão 5 do simuladão)
em 2009, comemoram-se os 150 anos da publicação da obra A 
Origem das Espécies, de Charles Darwin.
Pode-se afirmar que a história da biologia evolutiva teve início 
com Darwin, porque ele
a) foi o primeiro cientista a propor um sistema de classificação 

para os seres vivos, que serviu de base para sua teoria evolutiva 
da sobrevivência dos mais aptos.

b) provou, experimentalmente, que o ser humano descende dos 
macacos, num processo de seleção que privilegia os mais 
bem adaptados.

c) propôs um mecanismo para explicar a evolução das espécies, 
em que a variabilidade entre os indivíduos, relacionada à 
adaptação ao ambiente, influi nas chances de eles deixarem 
descendentes.
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d) demonstrou que mudanças no DNA, ou seja, mutações, são 
fonte de variabilidade genética para a evolução das espécies 
por meio da seleção natural.

e) foi o primeiro cientista a propor que as espécies não se extin-
guem, mas se transformam ao longo do tempo.

Resposta: C

Questão 6 (Questão 12 do Guia do Estudante – enem) 
Observe a figura abaixo.

Vemos uma ilustração (xilogravura) de M.C.escher chamada de Sky 
and Water I, de 1938.
Podemos observar uma parte escura (água) na qual existem peixes, 
que, à medida que se aproximam da superfície, vão mudando de 
forma. Na parte superior da imagem é possível perceber aves, que, 
à  medida que se aproximam da linha-d’água, vão se tornando mais 
escuras e perdendo a forma característica da primeira ave.

Pensando em uma análise evolutiva, é fALSO afirmar:
a) Os anfíbios se desenvolveram a partir de um grupo de peixes de 

nadadeiras lobadas, e não raiadas, mas ainda são dependentes 
da água para o período reprodutivo de sua vida. 

b) Podemos observar na ilustração de escher que os indivíduos são 
capazes de transformar seu corpo a partir do uso e desuso de 
partes, como podemos observar nas patas das aves desaparecendo 
e as nadadeiras dos peixes ficando mais brancas à medida que 
se aproximam do ar.

c) As mudanças ambientais acabam selecionando dentro da variedade 
da população os indivíduos que conseguem sobreviver, e dessa 
forma transmitir seus genes às gerações futuras.

d) As aves são mais recentes na história da vida na terra que os 
anfíbios e os peixes.

e) As novas características que surgem dentro de uma população, 
como cor, novas estruturas, alterações comportamentais, são 
resultado de vários fatores, alguns imprevisíveis, e ocorrem no 

nível dos genes, aumentando a variabilidade dessa população. 
essas mudanças podem ser benéficas e se constituir em vanta-
gem para os indivíduos que as portam, mas também podem ser 
prejudiciais, e nesse caso se constituírem numa desvantagem.

Resposta: B
Essa forma de pensamento denuncia uma estruturação lamarckista 
em que o uso e desuso e sua transmissão seriam os responsáveis 
pela evolução dos seres vivos.

Questão 7 
(Caderno do Aluno Biologia, 3ª série, 3º volume) “As populações 
humanas que vivem nas regiões tropicais têm de suportar uma 
intensa radiação solar. Para enfrentar tal condição, as células da 
pele desses indivíduos adquiriram a capacidade de fabricar muita 
melanina.” Discuta as ideias contidas na afirmação, tendo como 
base as teorias de Lamarck e Darwin. 
Espera-se que os alunos reconheçam que a frase expressa o pen-
samento lamarckista: o ambiente forçou a ocorrência de mudanças 
nos indivíduos (as células adquiriram a capacidade de fabricar muita 
melanina para enfrentar a radiação solar). Sob a ótica darwiniana, 
os indivíduos diferem quanto à sua capacidade de fabricar melanina: 
nas regiões com grande insolação, os que produzem mais melanina 
levam uma nítida vantagem em relação aos que não a fabricam. 
Logo, os que produzem melanina são selecionados positivamente, 
o que faz com que a frequência da característica de produzir mais 
melanina tenda a aumentar na população.

Questão 8
(fuvest 2002) A bactéria Streptococcus iniae afeta o cérebro de 
peixes, causando a “doença do peixe louco”. A partir de 1995, os 
criadores de truta de Israel começaram a vacinar seus peixes. 
Apesar disso, em 1997 ocorreu uma epidemia causada por uma 
linhagem de bactéria resistente à vacina. Os cientistas acreditam 
que essa linhagem surgiu por pressão evolutiva induzida pela 
vacina, o que quer dizer que a vacina:

a) induziu mutações específicas nas bactérias, tornando-as 
resistentes ao medicamento.

b) induziu mutações específicas nos peixes, tornando-os susce-
tíveis à infecção pela outra linhagem de bactéria.

c) causou o enfraquecimento dos órgãos dos peixes permitindo 
sua infecção pela outra linhagem de bactéria.

d) levou ao desenvolvimento de anticorpos específicos que, ao se 
ligarem às bactérias, tornaram-nas mais agressivas.

e) permitiu a proliferação de bactérias mutantes resistentes, 
ao impedir o desenvolvimento das bactérias da linhagem 
original.

Resposta: e
Trata-se de raciocínio semelhante ao feito para explicar por que, 
em regiões com grande insolação, produzir mais melanina é uma 
característica selecionada positivamente. Nesse item, a situação 
é a seguinte: peixes são vacinados para que não transmitam uma 
bactéria para os humanos. Por dois anos, a vacina funciona, mas 
depois perde sua eficácia. Como a característica de produzir me-
lanina foi selecionada positivamente, as bactérias mutantes, não 
susceptíveis à vacina, também o foram. Logo, como se informa na 
alternativa, elas proliferaram, quando as demais foram impedidas 
de se desenvolver pela ação da vacina.
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No volume 2 da Revista do Professor Atualidades, propusemos 
a realização de atividades para discutir a clonagem terapêutica, 
feita com células embrionárias. Neste volume, sugerimos que 
aquela discussão seja complementada, com o debate sobre pes-
quisas que vêm sendo realizadas para que células-tronco adultas 
passem a se comportar como células embrionárias.  

Etapa 1 | Sensibilização inicial sobre o assunto 

Como o tema “clonagem” já foi discutido, explique inicial-
mente aos alunos que ele será retomado agora, mas em outra 
perspectiva. Comece recapitulando os seguintes conceitos: 

Tema 4

AvAnços nA 
engenhAriA genéticA 

SITUAÇÕES DE APRENDIZAGEM

referência no GUIA
“Curingas da reprodução”, págs. 202-205

competências e HaBiLiDaDes
k Reconhecer as aplicações da engenharia genética na medicina, entre elas a terapia gênica. 
k Identificar argumentos favoráveis e desfavoráveis para o uso das células-tronco adultas, em 

substituição às células-tronco embrionárias. 

número De  auLas previstas: 3

k as células-tronco podem dar origem a qualquer tipo de tecido 
ou célula; 

k as células-tronco surgem nos primeiros estágios de 
desenvolvimento de um organismo; portanto, os em-
briões são potencialmente células que podem produzir 
células-tronco; 

k nas clínicas de fertilização in vitro, os embriões não aproveita-
dos imediatamente são armazenados – e podem ser utilizados 
para a produção de células-tronco. 

Etapa 2 | Leitura e interpretação de ilustração:  
células-tronco embrionárias X células-tronco adultas  

ATUALIDADES VESTIBULAR 2010202 ATUALIDADES VESTIBULAR 2010 203

E

CURINGAS DA 
REPRODUÇÃO
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Em seguida, com base nos esquemas sobre a produção de 
células-tronco embrionárias e células-tronco reprogramadas, 
solicite aos alunos que:

Questão 1
Indiquem semelhanças entre os dois processos. 
Nos dois processos, são produzidas células que podem transformar-
se em outros tipos celulares.
 
Questão 2
Descrevam as diferenças entre os dois processos e, em especial, o 
processo de produção de células-tronco embrionárias a partir de 
células-tronco adultas.  
No processo ilustrado em 1, as células-tronco pluripotentes são 
produzidas de embriões congelados; no processo ilustrado em 2, 
retrovírus inserem quatro genes de um doador no núcleo de uma 
célula adulta, e o efeito que provocam é apagar sua memória. No 
lado esquerdo da mesma figura, vê-se o que ocorre na transfe-
rência nuclear: o núcleo celular, cuja memória foi apagada, é 
removido e substituído por outro de uma célula adulta. Daí em 
diante, a célula se desenvolverá a partir do núcleo recebido da 
célula doadora.  

Etapa 3 | Leitura do texto: “Curingas da reprodução” 
(págs. 202-203) 

Após a leitura das ilustrações, solicite aos alunos que 
realizem a leitura prévia do texto das páginas 200-203, 

retirando informações que lhes permitam responder às 
seguintes questões:

Questão 3
Por que as células-tronco reprogramadas são uma promessa para a 
medicina? Justifique.  
Uma vez que essas células podem transformar-se em quaisquer 
outras, é possível que elas originem células que foram anteriormente 
lesadas, como as células do sistema nervoso, as células pancreáticas, 
sanguíneas etc. 

Questão 4
em que áreas da medicina as células iPS (células-tronco pluripotentes 
induzidas) já estão sendo utilizadas? 
As células-tronco adultas vêm sendo usadas em doenças do coração, 
fígado e pâncreas. No que se refere às doenças cardíacas, estão 
sendo feitos estudos para verificar o impacto da nova tecnologia 
na doença de Chagas, isquemia crônica, infarto e coração dilatado. 
Há ainda estudos na área de doenças como a cirrose, a esclerose 
múltipla e problemas de visão. 

Questão 5
Quais as possíveis vantagens do processo de produção de células iPS 
em relação ao processo que se utiliza de células embrionárias?  
Espera-se que os alunos reconheçam como uma possível vantagem o 
fato de que, na produção de células iPS, não se enfrentam os dilemas 
éticos que têm acompanhado as discussões sobre a utilização de 
embriões congelados para produzir células-tronco pluripotentes. 


