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Tema 1

A GRIPE SUINA

REFERENCIA NO GUIA
"A gripe e suas mutagdes", pags. 25-31

COMPETENCIAS E HABILIDADES
gripe A (HINI).
diferentes paises.

cientifico e tecnoldgico (Novo Enem).

NOMERO DE AULAS PREVISTAS: 7

© ldentificar procedimentos para a prevencao das doencas infecciosas, em geral, e, em particular, da
© Analisar tabelas e graficos sobre informagdes relativas a incidéncia e letalidade da gripe A em
© Associar a solugdo de problemas de salide ou outro, com o correspondente desenvolvimento

© Identificar caracteristicas do virus da gripe A e 0s mecanismos associados a sua patogenicidade.

SITUACOES DE APRENDIZAGEM

No desenvolvimento deste tema, vamos rever os conheci-
mentos que os alunos ji tém sobre a gripe A, com a intencéo
de que a compreendam no panorama mais amplo dos dife-
rentes tipos de gripe e das mutacdes que sofrem os virus
que as causam.

ETAPA 1| Sensibilizacao: o que os alunos ja sabem
sobre a gripe A?

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

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

Como essa etapa objetiva despertar o interesse dos alunos,
nio é necessario prolongar demais a discussfo. Registre
apenas as ideias ou os conceitos basicos que surgem da
conversa, para retoma-los depois: muta¢des dos virus que
causam a gripe, a letalidade da gripe A, o que é uma pan-
demia, entre outros.

ETAPA 2 | Leitura de ilustracao: a estrutura do virus da
gripe A

Destrinchando
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QUESTA0 1

0s resultados do Saresp revelam que os alunos demonstram alguma
dificuldade para ler e interpretar ilustragdes.

Comece sugerindo que, a partir da ilustracao, descrevam o virus
que causa a gripe A.

Apenas pela observacao da figura, os alunos poderdo perceber
que o virus da gripe A possui somente oito segmentos de RNA,
revestidos de capsulas de proteinas e de lipideos.

QUESTAO 2

Chame aatencdo 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 estao representados por cores diferentes?
Com base na ilustracdo, os alunos perceberdao que, dos oito
filamentos do RNA, um representa um gene da gripe humana (fi-
lamento de cor marrom), dois, genes da gripe aviaria (filamentos
verdes), e cinco, genes da gripe suina (cor vermelha).

QUESTAO 3

Agora peca que dediquem especial atencdo as estruturas que
cobrem a camada externa do virus, indicando a fun¢ao que elas
desempenham no processo de transmissao da gripe, com base
na consulta as legendas da ilustracdo. Veja que o importante ndo
sao 0s nomes das estruturas, masa compreensao dos mecanismos
pelos quais se da a transmissao da gripe A.

Para complementar a analise da ilustracao, solicite que respondam
a seguinte questao: por que a atual gripe recebe a denominacao
Influenza A/HIN1?

Influenza é 0 nome que se da aos virus da gripe, em geral. Sao
virus do tipo A aqueles que podem infectar mamiferos (como no
caso dagripe suina) e aves (como ocorreu na gripe aviaria - dai a
designacdo da atual gripe. Asletras H e N referem-se asiniciais
da hemaglutinina e da neuraminidase, as proteinas que se fixam
na camada externa do virus. Ja os nimeros que acompanham as
iniciais dessas proteinasindicam o subtipo dessas substancias:
o0 subtipo 1 da hemaglutinina e da neuraminidase.

ETAPA 3 | Discussao em grupo: medidas preventivas
da gripe A

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

QUESTAO 4
Sugerimos como tarefa sequinte que os alunos consultem o ciclo
de transmissao e multiplicagdo dos casos da gripe.

QUESTA0 5

Com hase nas informacdes da ilustragao, solicite que completem
0 quadro seguinte com os eventos principais das fases do ciclo
e as medidas que protejam as pessoas de ser infectadas com o
virus da gripe (acdes preventivas) ou que protejam as pessoas
infectadas da acdo do virus (acdes curativas). Muito possivel-
mente chegardo a um quadro semelhante ao seguinte:

CICLO DA TRANSMISSAQ - FASES

Fase 1 - Pessoa doente (transmissor)
0 virus é eliminado pela saliva e em
secrecdes respiratdrias;
Transmissdo por meio de tosse,

espirro, mdo e objetos contaminados.

MEDIDAS PREVENTIVAS (OU CURATIVAS)

Cobrir sempre o nariz e a hoca quando
for espirrar.

Usar mascaras.

Utilizar sempre lencos de papel,
jogando-os no lixo, em seguida.
Permanecer em isolamento.

Fase 2 - Contaminagao de pessoa
saudavel

0 virus penetra pelas mucosas
(sistema respiratdrio ou olhos).

Evitar tocar em objetos de uso comum
(maganetas, bebedouros, maos etc.).
Evitar levar as maos aos olhos.
Higienizar as maos com dgua

e sabdo ou dlcool em gel.

Usar mascaras em locais em

gue haja pessoas infectadas
(hospitais, por exemplo).

Fases 3, 4 e 5 - Atividade do virus
no interior do organismo

0 virus injeta material genético em
intimeras células, replicando-se em
seu interior. Quando as células se
rompem, as cépias do virus podem

Tomar medicamentos antivirus
(Tamiflu),apenas sob recomendagao
médica, em casos confirmados

de gripe A.

invadir novas células e contaminar
outras pessoas.

QUESTAO 6

Informe os alunos de que 0 medicamento Tamiflu funciona como um
inibidor das proteinas Neuraminidase - e da prdpria replicacdo do
virus. Desafie-os a explicar como ele funciona no organismo.

Como essas proteinas sao responsaveis pelaliberacdo dos virus que
se formam nas novas células infectadas, 0 medicamento impede
que essa liberacdo ocorra. Além disso, se ndo ocorre replicacao,
ndo se formam mais virus.

Se achar necessario, recomende aos alunos que, a partir dessas infor-
macdes, elahorem cartazes informativos sobre as medidas preventivas,
divulgando-o0s em locais estratégicos da escola ou da comunidade.

ETAPA 4 | Leitura de linha do tempo X grafico: da gripe
suina a pandemia de Influenza A/HIN1

Nesta etapa, os alunos véo exercitar a habilidade de lei-
tura de uma linha de tempo, combinada com um grafico,
identificando o nimero 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 niumero de mor-
tes, ndo deixe que a discussio assuma tons alarmistas, até
porque a letalidade da gripe A vem se revelando inferior a
da gripe comum.

QUESTAO 7

Uma linha do tempo representa a cronologia dos principais eventos
relativosaalgum tipo de fendmeno ou processo. Chame a atencao dos
alunos paraailustracdo - elarepresenta umalinha do tempo? Qual o
fendmeno ou processo representado?

Trata-se de umalinha de tempo que comecaem 15 de abril e termina
em 12 de junho de 2009 e registra o nlimero de pessoas contaminadas
pela gripe A (até 29 de abril) e também o de vitimas fatais, do dia
1° de maio até 12 de junho, em que a linha de tempo se transforma
num grafico ou pictograma: na parte superior do que seriaalinha do
tempo (ou a ordenada) sdo registrados 0s casos de gripe A; abaixo
dela, o nimero de vitimas fatais da doenga.
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Destaque algumas peculiaridades do pictograma para os alunos: todos os continentes, entende-se o uso da expressao "“gripe

E as cores das colunas do grafico correspondem aos paises indicados democratica”. No entanto, esse termo pode ser questionado
o na legenda a direita; os circulos sobre a linha, com o registro dos quando a propria Organizacdo Mundial de Sadde reconhece
=¥ casos fatais, entre outros. que hd alguns grupos de risco para essa doenca: idososacima
§ i de 60 anos, criangas menores de 2 anos, gestantes, pessoas
= QUESTAO 8 com diabetes, doenca cardiaca, pulmaonar ou renal cronica,
: Com base na ohservacao do grafico, solicite aos alunos que respondam com deficiénciaimunoldgica ou alteragdes da hemoglobina. 0
3 por escrito as seguintes questdes: mesmo questionamento pode ser feito quando pensamos nas
'5 a) 0 didmetro dos circulos, abaixo dalinha, aumenta proporcionalmente possibilidades de acesso dos doentes a tratamento médico
= a0 niimero de mortes causadas pela gripe A, como costuma ocorrer ou hospitalar adequado.

©

em mapas que recorrem a esse tipo de legenda?

Em principio, para conferir se essa proporcao é obedecida, 0s
alunos poderiam medir o didmetro de dois circulos, comparando-
05 COom 0S respectivos nimeros em seu interior, com umaregra
de trés. No entanto, mesmo sem fazer nenhuma medida, poderdo
concluir que essa proporcdo ndo é obedecida, tomando como
referéncia o circulo que indica 10 mortes em comparagao com 0s
demais. Isso porque, para que essa proporgdo fosse obedecida,
o circulo correspondente a 46 mortes deveria apresentar um
didmetro 4,6 vezes maior que o primeiro; por suavez, o (ltimo
circulo, de 143 mortes, deveria ter um diametro 14,3 vezes
maior que o inicial.

f) Nalinha do tempo, usam-se os termos “surto” e “pandemia”. Em
que circunstancias eles foram empregados e qual o significado
de cada um?

0 termo “surto” é utilizado para se referir aos casos de infeccdo
respiratdria que surgem no México, em 12 de abril de 2009:
surto é o aumento da ocorréncia de um agravo a salide (uma
infeccdo respiratdria, casos da gripe A, por exemplo) acima dos
niveis esperados.

Jaotermo "pandemia” é aplicado para se referira possivel ameaca
representada pelo surgimento de novos casos na Oceania e na
Europa. A pandemia, portanto, é uma epidemia que atinge grandes
proporcdes, atingindo um ou mais continentes ou todo 0 mundo.

h) Sabendo-se que a taxa de letalidade é uma relagdo percentual Como nas epidemias - que sempre se referem a doencas infecciosas
entre o nimero de mortes causadas pela doenca e o niimero de -, este é também critério para definir as pandemias.
pessoas infectadas (doentes), qual € ataxa de letalidade da gripe )
Ano periodo de abril a junho de 2009? QUESTA0 9
Paracalcularataxa de letalidade, hastaapenas dividir, emcada  Se julgar necessario, solicite aos alunos que consultem também
perfodo, o nimero de mortes pelo nimero de casos, multipli-  a figura “A escala do medo", na pagina 25, que apresenta as seis

cando o resultado por 100. Assim, por exemplo, no México, no  fases de uma pandemia, associando-as aos diferentes periodos da
més de maio, a taxa de letalidade foi de 2,79%, indice que cai  linha do tempo que acabaram de analisar.
progressivamente no decorrer do tempo, até chegar a 0,48%,
em 12 de junho.

¢) Segundo as estatisticas 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 periodo de abril a junho de 2009.
No caso da gripe A, a maior taxa de letalidade foi a registrada L ! !
guando surgiram 0s primeiros casos, no México, com 2,79%, i i A" oy o — Mg o s s
mas ndo se tinha ainda todas as informacdes sobre a nova o e e e e e
gripe. Rapidamente, essas taxas foram diminuindo, chegando
a0,48%, em 12 dejunho, quandose pode afirmarque ataxade  Combase nailustragdo, discuta com os alunos a seguinte questao:
letalidade da gripe A é significativamente menorqueadagripe ~ emhora para muitos possa parecer que a epidemia da gripe A tenha
comum (0,48% para 3,0%). surgido de uma hora para outra, a Organizagao Mundial de Sadde ja
d) Qual foi a rota de circulagdo do virus Influenza HIN1 e o fator  tinha previsdes de que isso pudesse acontecer?
que facilitou sua circulacdo, segundo as informacdes da linha  Apds a gripe avidria de 2003, que causou a morte de milhdes de
de tempo? avese de cercade 250 pessoas no Sudeste Asiatico, a Organizacdo
Conforme se vé, o foco inicial da gripe A ocorreu no México  Mundial de Salide comecou a prever o que poderia acontecer
e, em sequida, nos Estados Unidos. No fim de abril, surgem  caso o virus da gripe de algum animal - como a gripe aviaria, por
casos na Oceania e na Europa; no inicio de maio, um brasileiro  exemplo - pudesse contaminar pessoas (fase 2) e circular entre
que viajara para o México é o primeiro aregistrara doenca; em  elas (fase 3). Uma previsdo que se baseou no fato de que o virus
meados de junho, ha registro de casos em praticamente todos  da gripe, por ter uma estrutura genética bastante simples, esta
0s continentes. Sem dlvida, a circulacdo das pessoas entre 05 sujeito a sofrer mutagdes. Em outras palavras, era previsivel que
paises e continentes é um dos fatores que possibilitamarapida  isso ocorresse.
disseminacdo do virus.
e) Alguns comentaristas estdo considerando a gripe Aumain- ETAPAS | Leitura de texto: a origem do medo - uma
fecgdo “democratica”. Esse termo é adequado segundo o que  historia das pandemias
indica o grafico?
Quando se verifica que a América do Norte reline o maior ni- Comece a atividade retomando com os alunos o conceito
mero de casos e que a gripe A se estendeu por praticamente  de pandemia, que deve ser associado a dois critérios: a
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doenca deve ser infecciosa e se espalhar geograficamente
e/ou atingir grande nimero de pessoas. Em seguida, pro-
ponha a leitura do texto sobre a histéria das pandemias,
nas paginas 28 e 29 do Guia do Estudante - Atualidades

Vestibular. Encerrada a leitura, solicite a eles que respon-
dam as seguintes questdes:

QUESTAO 10

Sob o ponto de vista hioldgico, como se pode explicar o surgimento

de doencas como a causada pelo virus Influenza?

Em suas respostas, os alunos devem contemplar, entre outros, 0s

seguintes aspectos:

© aconvivéncia mais préxima entre os seres humanos e 0s animais
facilita a circulacdo de virus entre eles;

© a circulacdo de pessoas e animais dissemina esses virus para
areas cada vez mais extensas;

© acapacidade de mutagdo dos virus facilitaa ocorréncia de gripes
causadas por diferentes tipos de virus.

QUESTAO 11

Tomando como referéncia apenas as pandemias de gripe dos
séculos XX e XXI, quais foram os tipos de virus mais frequentes
a elas associadas?

Caso osalunos demanstrem dificuldade pararesponder a pergunta,
solicite que revejam a nomenclatura dos virus Influenza. Conforme
se pode consultar na pagina 29 do Guia, na gripe espanhola (1918),
na gripe suina (1976) e na gripe A (2009), temos o mesmo tipo
de virus - HIN1. Nas duas outras epidemias de gripe, cada uma
esteve associada a um tipo diferente de virus.

QUESTA0 12

Como podemos comparar 0s contextos em gue 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 tendéncia de comparar apenas o
nimero de mortes nas diferentes epidemias. Mas objetivamos
que os alunos reconhecam outros aspectos muito importantes.
Porexemplo, as diferencas de condigdes sanitarias existentes em
1918, quando ocorreuagripe espanhola, e em 2009, quando vive-
mosa pandemia da gripe A. Certamente os alunos devem destacar
ainda outrosaspectos, tais como: o virus da gripe foiisolado pela
primeira vez em 1932, o que significa que hoje temos, além dos
conhecimentos sobre 0s mecanismos de transmissdo e sobre o
virus, meios de comunicacdo de massa parainformar rapidamente
0 conjunto da populagdo, acesso a medicamentos antivirais, uma
disponibilidade maior de atendimento médico e, especialmente,
aiminéncia da producdo de vacina contraa gripe A.

ETAPA 6 | Proposta de pesquisa e debate

Professor, se julgar conveniente, solicite aos alunos que
realizem uma pesquisa sobre o estagio atual da producéo
de vacinas contra a gripe A, na Franca e no Brasil. Pro-
ponha, ainda, que discutam o impacto da evolu¢éo das
tecnologias e da urbanizacfio na melhoria da qualidade
da saude das populacdes.

Eles poderdo destacar, por exemplo:
Em tecnologia - aimportancia da evolugdo no desenvolvimento

REVISTA DO PROFESSOR ATUALIDADES 157



das vacinas e do aumento de capacidade para desenvolvé-la  Com base no grafico, responda as questdes:
= e fabrica-la em grandes quantidades de doses, inclusive no  a) Como respondem as varias faixas etarias aos dois tipos de
i Brasil; a evolucdo dos exames diagndsticos, dos medicamen- gripe? Aponte semelhancas e diferencas nessas respostas.
= tos em geral, particularmente para gripes, da fabricacao de Espera-se que os alunos revelem a habilidade de leitura e in-
§ substancias acessiveis como o alcool gel, lencos, mascaras terpretacdo do grafico, chegando as sequintes diferencas entre
g e luvas descartaveis, o desenvolvimento de meios globais as respostas das diversas faixas etarias as duas gripes:
.: de comunicacdo, da TV a internet, para informar e mobilizar
3 rapidamente a populacdo. © enquanto criangas com menos de 1 ano de idade sao mais sen-
= siveis a gripe espanhola, idosos maiores de 84 anos sao mais
N Em urhanizagdo - a ampliagdo dos recursos da saiide, comaumento sensiveis a gripe comum;
S da quantidade de hospitais e postos de salide, postos volantes © nafaixaentre 5 e 45anos, asensibilidade é maiora gripe espa-
e e ambulancias para atendimento na pandemia; a quantidade de nhola do que a gripe comum.
farmdcias para venda de medicamentos e 0s materiais preven- Espera-se ainda que reconhecam como uma semelhanca
tivos, o acessoadgua tratada e produtos de limpeza e higiene, entre as duas gripes que ambas fazem vitimas em todas as
como ossabonetes, ademocratizagdo do acesso ainformacao, faixas etarias.

tanto pelas midias quanto pelos telefones fixos e celulares para
solicitaratendimento. Merece destaque a evolucdona organiza-  b) Quando se tem como critério a recuperacdo de uma sociedade,

¢do social, das entidades civis aos governos, que possibilitam apds a ocorréncia de uma pandemia, em que tipo de gripe essa
discutir, adotar e deflagrar rapidamente medidas coletivas, capacidade estara mais preservada: na gripe comum ou na gripe
como o recesso escolaroua mudanca de procedimentos sociais espanhola?
e médicos nas diferentes etapas da pandemia. Espera-se que os alunosassociema capacidade de recuperacao
da sociedade a faixa etaria que corresponde a vida produtiva
ETAPA 7 | Dos conhecimentos a acao mais intensa dos cidaddos, no caso as pessoas entre 25 e 45
anos, mais suscetiveis a gripe espanhola, conforme mostra o
Como estamos vivendo uma pandemia da gripe, apds a grafico. Logo, a capacidade de recuperacdo da sociedade estara
discussdo desses temas, com apoio do material do Guia e de mais preservada em epidemias da gripe comum.

outras fontes de pesquisa, os alunos podem ser mobilizados :
para assegurar que as medidas de prevencio possam ser  QUESTAO 14
divulgadas e disseminadas no ambiente escolar. 0 mapa registra as rotas de comércio e de turismo internacional no

Dependendo das condicdes, discuta com eles a oportu-  planeta. E possivel estabelecer alguma correlagao entre as infor-
nidade de elaborar folhetos e cartazes para anexar nos  magdes do mapa e a disseminacao do virus A/H1IN1? Explique.
murais da escola e nos diferentes ambientes, por exemplo,
banheiros, bebedouros, salas de aula, sala de video, auditério,
biblioteca, refeitério, sala dos professores, secretaria e patio.
Pode ser interessante promover discussdes sobre medidas
preventivas com outras turmas e com a comunidade, soba | me= v @
liderancga de alunos dessas séries.

ETAPA 8 | Proposta de avaliacdo sobre o tema:
resolucdo escrita de questdes

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

= e ik
QUESTA0 13 ;a.f‘-? .3‘:&

0 grafico compara a mortalidade associada a gripe comum com a
associada a gripe espanhola no mundo, conforme a idade.

e

Espera-se que osalunos demaonstrem a habilidade de "ler” 0 mapa,
TAXADEMORTALIDADE <~ ISUH-I91 Grecan) — 1918 e venflcando’ que as rotas no Atlant1co~Norte, no Medﬁerraneo e
POR FAIXA ETARIA ] entre a América do Norte e a Europa sdo as mais movimentadas,
2.500 v 7 . . . s s
: em termos do comércio e do turismo. A partir dai, 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 a Oceania e a Europa, para entdo chegar a América
Adgrande mortandade de pessoas ertre 25 Latina (ao Brasil). A Africa, a regido, no mapa, menos ligada a
44 anos aumenta o impacto de uma 0 . .. . i~ . .
pandemia como ess, ois reduza P SIS L SR g T rotas de turismo ou comerciais, foiaregido naqual a gripe A mais
capacidade de recuperacao da sociedade. Fonte: (OC
' o demorou a chegar.

Aslinhas do grafico ao Tado comparama
mortalidade das gripes comuns com a da
gripe espanhola no mundo, conforme aidade.
0 padrao em U indica que hehés e idosos
530 05 mais vulneraveis as gripes sazonais.
Jaamortalidade do HIN1 de 1918 desenha
um padrao em W, que indica que a doenca
abateu jovens adultos, em tese saudaveis. 500

1500,

Mortes no mundo

1000 %
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Tema 2

BIODIVERSIDAD
AMEACADA

REFERENCIA NO GUIA
“Contagem regressiva”, pags. 186-191

COMPETENCIAS E HABILIDADES

© Explicar causas e efeitos da extincdo de determinadas espécies.

© Construir argumentagdo plausivel para a defesa da preservagdo da hiodiversidade.

© Avaliar propostas de intervencdo no ambiente, considerando a qualidade da vida
humana ou medidas de conservagdo, recuperagao ou utilizagdo sustentdvel da

biodiversidade (Novo Enem).

NOMERO DE AULAS PREVISTAS: 6

ETAPA 1| Leitura de texto

Além de estar presente na midia, o tema da biodiversidade
integra as propostas curriculares de Biologia e Geografia.
Portanto, inicie a discusso levantando com os alunos o que
jd conhecem sobre o assunto: o que é biodiversidade? Como
a biodiversidade se distribui no planeta? H4 regides que se
distinguem pela riqueza de sua biodi-
versidade? Qual é a situagfio do Brasil
em relacfo a essa caracteristica?

Muito provavelmente os estudan-
tes vio se referir a biodiversidade
- ou a diversidade biol6gica - como
ariqueza e avariedade existentes no
mundo natural, isto é, a abundéncia
de formas de vida, sejam elas animais,
sejam elas vegetais. Alguns talvez se
refiram a outro nivel da biodiversida-
de, representado pelos genes contidos
nos individuos e nas espécies.

Certamente vio indicar o Brasil
como um dos paises campedes em
biodiversidade - o que pode fazé-
los considerar que regides tropi-
cais, em geral, podem apresentar
maior biodiversidade.

Ni#o se preocupe em esgotar o
assunto nesta primeira rodada de

discussdo, na qual queremos despertar o interesse dos alunos
paraaler a primeira parte do texto (pags. 187-188). Se julgar

adequado, solicite que leiam conjuntamente o texto, interca-
lando aleitura com paradas necessarias para os comentarios
que julgarem necessarios.

Ao final da leitura, peca que respondam as seguintes
questoes:

e

REVISTA DO PROFESSOR ATUALIDADES 159




]
N
Q
-
=
L
-]
=
=
=

iéncias

oA

Oc

QUESTAO 1

Em 2009, foram “descobertas” indmeras espécies de animais e
vegetais. Como se reconhece que essas espécies sao novas?
Espera-se que, de inicio, 0s alunos reconhegam que a classificacdo
taxiondmica oferece critérios para classificar animais e plantas
segundo suas caracteristicas fisioldgicas, evolutivas, anatdmicas e
ecolégicas e que aespécie é a unidade taxiondmica fundamental que
agrupa seres vivos gue possuem essas mesmas caracteristicas.
Deve ficar claro, portanto, que identificar e nomear os seres vivos
nao se resolve apenas com a observacdo de sua aparéncia externa.
Atualmente, é possivel verificar o DNA do espécime encontrado, o que
permite diagndsticos mais precisos. Quando um animal ou vegetal,
examinado sequndo esses métodos, ndo se encaixa em nenhuma das
espécies ja descritas, tem-se uma nova espécie.

QUESTA0 2

Segundo os textos, quais sao 0s niimeros que comprovam a
superioridade brasileira em termos de biodiversidade animal e
vegetal? Separe ou tabule esses dados.

Com base nas informacdes do texto, 0s alunos podem chegar a uma
tabela semelhante a sequinte, pelo menos no que se refere as trés
primeiras colunas.

ecpicips NUMERO PROPORGAO EM RELACAO

DE ESPECIES AS ESPECIES DO MUNDO
ANIMAIS
Mamiferos | 522 lem10 10
Aves 1.622 lemb 16,6
Répteis 468 leml18 55
Anfibios 516 lem12 8,3
PLANTAS 55.000 lemb 18

Se achar interessante, solicite aos alunos que insiram outra coluna,
transformando as proporgdes em porcentagem — um exercicio simples
de regra de trés. Note que, no caso das plantas, o texto ja informa
a porcentagem de espécies no Brasil (18%); o que se quer é que os
alunos facam o caminho inverso, calculando essa proporcao. A partir
desses calculos, poderdo perceber que o Brasil concentra perto de
20% das espécies de plantas e de aves do planeta e cerca de 10% dos
mamiferos e dos anfibios.

QUESTAO 3

Qual é o critério utilizado pela autora do texto para descrevera hiodiver-
sidade brasileira? Esse € o iinico critério possivel para essa descri¢ao?

Na resposta ao item anterior ficou claro que a autora descreve a
biodiversidade brasileirasequndo o nimero de espécies, ou seja,
ela estd sendo "medida"” por esse critério.

Outra possibilidade de mensurarmos é a hiomassa de determinada
espécie, ouseja, aquantidade de matériaviva dos animais ou plantas que
aconstituem. Assim, quando se compara a biomassa dos vertebrados,
verifica-se que a dos anfibios é maior que a dos répteis, aves e mami-
feros. Isso significa, por exemplo, que, numa drea em que convivem
todos esses animais, teriamos em 1 metro quadrado uma hiomassa
maior de anfibios do que a de quaisquer outros vertebrados.

Ha ainda outra possibilidade de "medir" a biodiversidade nointerior
de uma espécie: as diferencas genéticas entre os individuos que
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a constituem. Por exemplo, quando a variabilidade genética é
pequena, comoaque ocorre entre lobos-guaras, os individuos sao
muito semelhantes, o que pode aumentar seu risco de ndo sobre-
viver em determinadas circunstancias, como doencas, mudancas
no ambiente etc. Ao contrario, quando a variabilidade genética é
grande, aumentam as chances de sobrevivéncia da espécie.

QUESTAO 4

Para conservarmos a hiodiversidade, qual é aimportancia de conhecer-
mos a dindmica complexa dos processos que ocorrem na natureza?
De certaforma, conhecer como 0s seres vivos se relacionam entre si
e com 0 meio ambiente contribui para diagnosticar como determi-
nados fatores podem interferir na sobrevivéncia de certas espécies.
Assim, por exemplo, ja se sabe que uma interferéncia é o excesso
de fertilizantes aplicados porirrigacao que pode escoar para 0srios
e para os depdsitos subterraneos, poluindo importantes recursos
hidricos. Sabe-se tambhém que o uso excessivo de fertilizantes
provoca a emissao de gas carbdnico e de 6xido nitroso, que tém
impacto naalteragdo de clima.

Essas mudancas podem resultar no desequilibrio de muitos
ecossistemas, comprometer a sobrevivéncia de espécies e por
emrisco a biodiversidade. Portanto, reconheceracomplexidade
dessas relagdes permite antecipar possiveis resultados e atuar
preventivamente para que eles ndo ocorram.

ETAPA 2 | Leitura de mapas: a biodiversidade em perigo

Muito provavelmente os alunos ja conhecem o conceito
de hotspots (pontos quentes), ou seja, regides do planeta

cuja biodiversidade sofre mais ameacas. Antes de comecar
a discutir o assunto, confira com eles o significado do ter-
mo. Se achar indispenséavel, comente que esse conceito foi
criado em 1988, por um cientista inglés, Norman Myers,
interessado em chamar a atencdo do mundo para a neces-
sidade de conservar regides que, embora apresentassem
os mais altos niveis de biodiversidade, estavam ameacadas
pela acdio humana. Na ocasifo, Myers identificou 10 hots-
pots mundiais, nimero que passou a 25, com a pesquisa
realizada pela equipe do cientista norte-americano Russell
Mittermeier no periodo de 1996 a1999. Em 2005, mais nove
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regides foram consideradas areas de risco, chegando-se a
35 hotspots. Para que os alunos ampliem sua visio sobre o
que sdo os hotspots, proponha uma atividade de analise,
em grupos, do mapa anterior.

QUESTAO 5

Para orientar a analise, sugira que construam, inicialmente, um
quadro identificando os hotspots nos continente ou subcontinentes
e dreas em que estao, uma estratégia para chamar atencao sobre
as informacdes do mapa. Para essa atividade, pode ser itil ter
em classe o atlas escolar. Espera-se que cheguem a um produto
semelhante ao sequinte:

HOTSPOTS CONTINENTE, SUBCONTINENTE OU REGIAO

Litoral da Namfhia e Africa do Sul

Madagéscar e IThas do oceano Indico

Florestas costeiras da Africa Oriental

Sudeste sul-africano
Regido da Cidade do Cabo

Africa

Montanhas da Africa Oriental

Florestas da Africa Ocidental
Chifre da Africa
llhas do Caribe

América Central

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

Planaltos do México

América do Norte
Zona litoranea da Califérnia

Florestas chilenas

Andes tropicais

Cerrado América do Sul

Galapagos e litoral do Equador e Coldmbia

Mata Atlantica

Japdo

Litoral oeste da india e Sri Lanka

Sudeste Asiatico

india e Sri Lanka

- fsia
Montanhas da Asia Central

Himalaia

Montanhas do sudoeste da China

Anatdlia e Ird

Caticaso (Rissia-rd)

Bacia do Mediterraneo Europa

[lhas da Polinésia-Micronésia

[lhas da Melanésia Ocidental

Nova Zelandia Oceania

Nova Caleddnia

Sudoeste da Austrélia

Filipinas

Malasia e Indonésia Ocidental Sudeste Asidtico

Indonésia Central

Encerrada essa fase, propomos discutir ainda em grupo as seguintes
questoes:

QUESTAO 6

Segundo o que se observa no mapa, quais sao as zonas climaticas
da Terra mais ricas em bhiodiversidade?

0 que se pretende é que relacionem a hiodiversidade com o
clima e a quantidade de calor, recapitulando o conceito de
zonas climaticas. Conforme se vé no mapa, ndo ha hotspots
naszonas polares Artica e Antartica, e poucos sao 0s das zonas
temperadas norte ou sul. Logo, a maioria dos hotspots estd na
zona tropical, entre o Trépico de Cancer e o de Capricdrnio.
Em outras palavras, nos trépicos imidos, a biodiversidade é
a maior do planeta.

QUESTAOQ 7

Quais sdo os fatores associados a grande hiodiversidade na regido
ocupada prioritariamente pelos hotspots?

Ha muita controvérsia a respeito desse assunto, mas se espera
aqui que os alunos retomem conceitos que ja devem ter sido
tratados no Ensino Médio: na regido dos tropicos, ha fatores
que favorecem a biodiversidade, como as condigdes climaticas
(insolacdo, temperatura, umidade), e grandes areas que podem
serocupadas pelas espécies, entre outras.

QUESTAO 8

Como se pode argumentar que os 35 hotspots sejam as regides
com a maior biodiversidade do planeta?

Muitos sdao os argumentos, entre 0s quais as proprias condigdes
climaticas dos tropicos. Mas o mapa oferece informagdes com
argumentosirrefutdveis: embora concentrem 2,3% da superficie
terrestre, 0s 35 hotspots concentram 50% da flora e 42% dos
vertebrados do planeta.

QUESTAO 9

Determinar os hotspots pode ser considerado uma estratégia
eficiente para a preservar a biodiversidade? Por qué?

Nesse debate, o professor pode estimular a discussao de alguns
aspectos:

© adeterminacdo dos hotspots pde em evidéncia as areas ame-
acadas, o que pode mobilizar a opinido plblicalocal, nacional
e internacional para a sua preservacao;

© embora algumas ilhas sejam consideradas hotspots, ndo ha
referéncia propriamente a ambientes marinhos e aqudticos
emrisco, o que pode limitaravalidade da estratégia quantoa
preservara biodiversidade. Afinal, em determinadas areas de
rios, mangues, lagoas, hd alto nivel de degradacdo, o que pde
em risco a sobrevivéncia de espécies animais e vegetais;

© osalunos podem tamhém indicar ecossistemas que deveriam
ser considerados hotspots, como a floresta Amazonica ou
outros, mesmo aquelas areas que ja perderam 70% da vege-
tacao original.

QUESTAO 10

Como a estratégia de indicar os hotspots poderia ser aperfeicoada
para contribuir para preservar a biodiversidade?
Provavelmente, entrara em discussao a questao de como recu-
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perar a biodiversidade nos locais assim classificados, mas nao
é esse o (nico foco possivel. Espera-se, por um lado, que 0s
alunos questionem alguns critérios utilizados na classificacao
dos hotspots, como por que esperar que 70% da vegetacdo tenha
sido devastada? Areas com altas taxas de espécies endémicas sao
o melhor exemplo de biodiversidade?. Se aindicacdo de hospots
pudesse ser feita com critérios regionais, isso ndo permitiria
ampliar o seu nimero?

Sobre a preservacao da biodiversidade nos hotspots, é neces-
sario verificar se as areas continuam a ser degradadas, para
transforma-las em reservas. Certamente, os alunos perceberdo
diferentes problemas e implicacdes dessa medida, como 05im-
pactos econdmicos, politicos e sociais, umavez que 0s hotspots
se localizam em diferentes paises.

Ao final desta etapa, deve ter ficado claro para os alunos que ha
dois critérios basicos para que uma regido seja considerada um
hotspot: determinado nidmero de espécies endémicas, isto é,
nativas e restritas a determinado ecossistema, e taxas elevadas
de sua destruicao.

ETAPA 3 | Aula expositivo-dialogada: extincdo em massa

Encerrada essa discussio, 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 situacfo. Para isso, utilizare-
mos informacdes da reportagem, dos trechos intitulados
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protecdo” (pags. 190-191).

De inicio, solicite aos alunos que deem sua contribuicéo,
indicando os fatores que favorecem a extin¢éo de espécies.
Provavelmente, eles vio se referir 4 maneira como o ser
humano se relaciona com a natureza e destacar aspectos
como a poluicio e a exploracio de recursos naturais. Peca
a eles que exemplifiquem essas situacdes, uma estratégia
que aproxima a teoria da pratica e permite aos estudantes
apreender um sentido mais claro dos conceitos.

Trate, ainda, do desequilibrio causado pela introducéio
ou invaséo de espécies exdticas 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 introdugéo de espécies
exoticas, fendmeno que pode ocorrer de maneira inten-
cional ou acidental. O Guia cita o exemplo do mexilhéo-
dourado, trazido acidentalmente para o Brasil; o caramujo
africano, ao contrario, “importado” com a intencéo de
substituir o escargot, foi liberado sem maiores cuidados
para o meio ambiente, quando se verificou que néo era
aceito pelo paladar da populacfio. A planta Brachiaria,
importada da Africa para ser cultivada como forrageira,
passou a competir com as herbaceas nativas

Outro fator a comentar é a fragmentacéo dos ecossiste-
mas. O termo “fragmenta¢do” d4 pistas sobre como isso
ocorre, mas pode-se estimular os alunos para reforcar
seu entendimento sobre o processo em que uma area de
ecossistema comeca a ser recortada em fracdes menores,




por diferentes atividades: desmate para cultivos agricolas,
expansdo urbana etc. As frac6es menores, por sua vez, sdo
mais susceptiveis a degradacdo, um exemplo tipico do que
ocorre no cerrado.

Para que os alunos tenham uma ideia do nimero de
espécies ameacgadas de extingéio, apresente a eles a se-
guinte tabela:
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Um bom exercicio seria solicitar aos estudantes que
calculem a porcentagem de espécies de vertebrados e de
vegetais que estdo ameacadas de extin¢do, com base nos
numeros da tabela. Dessa maneira, poderio verificar que
sdo os anfibios os que se encontram mais ameacados (30%),
seguidos dos mamiferos (20,8%) e das aves (12,2%). Uma
possibilidade de ampliar os referenciais dos alunos é so-
licitar que facam uma pesquisa sobre animais brasileiros
emrisco de extin¢do. Com base nos resultados da pesquisa,
estimule-os a elaborar cartazes ilustrados com slogans
que denunciem acbes que concorrem para o exterminio
de alguns desses animais. Para inspira-los, pode-se usar
como referéncia uma propaganda que foi utilizada para

elaborar um item do Enem 2007.

MEM SEMPRE E O CRIMINOSO
@UEM VAl PARAR ATRAS DAS GRADES

Com Ciéncia Ambiental, n.” 10, abr/2007.

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

ETAPA 4 | Avaliacdo sobre o tema: resolucao de
questdes do Enem

Para avaliar as habilidades desenvolvidas pelos alunos,
proponha a resolucéo dos seguintes itens do Enem. Opte
pela soluciio individual; em seguida, discuta com o grupo
as respostas, elucidando possiveis davidas.

QUESTAO 11 (ENEM 2004)

A grande producao brasileira de soja, com expressiva participa-
¢do na economia do pais, vem avangando nas regides do Cerrado
brasileiro. Esse tipo de producao demanda grandes extensoes de
terra, o que gera preocupacao, sobretudo

a) econdmica, porque desestimula a mecanizacao.

b) social, pois provoca o fluxo migratdrio para o campo.
¢) climética, porque diminui a insolacdo na regido.

d) politica, pois deixa de atender ao mercado externo.
e) amhiental, porque reduz a biodiversidade regional.

Resposta: E

Espera-se que o0s alunos reconhecam uma das ameacas a biodi-
versidade. A expansdo da soja, nas regides do cerrado, provoca
impacto ambiental, ameaca a biodiversidade vegetal (espécimes
nativas substituidas pela soja) e a animal (além de alterar e
destruir hahitats de espécies nativas, a monocultura da soja é
mais um fator que conspira contra a biodiversidade).

QUESTAO 12 (ENEM 2007)

Devido ao Aquecimento Global e a consequente diminuicdo da
cobertura de gelo no Artico, aumenta a distancia que os ursos-
polares precisam nadar para encontrar alimentos. Apesar de eximios
nadadores, eles acabam morrendo afogados devido ao cansaco.

A situacao descrita acima

a) enfoca o problema da interrupcdo da cadeia alimentar, o qual
decorre das variacdes climaticas.

b) alerta para prejuizos que o Aquecimento Global pode acarretar
a biodiversidade no Artico.

¢) ressalta que o aumento da temperatura decorrente de mudancas
climaticas permite o surgimento de novas espécies.

d) mostra a importancia das caracteristicas das zonas frias para
a manutencao de outros biomas na Terra.

e) evidencia a autonomia dos seres vivos em relagdo ao habitat,
visto que eles se adaptam rapidamente as mudancas nas con-
dicdes climaticas.

Resposta: B
0Os alunos devem reconhecer que o impacto de fatores diversos
sobre a biodiversidade, no caso 0 aquecimento global, pode con-
tribuir para reduzir a populacdo de ursos-polares, ja ameacados
de extincao.
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DARWIN E A TEORIA
DA EVOLUCAO

REFERENCIA NO GUIA
"Obra inacabada”, pags. 192-197

COMPETENCIAS E HABILIDADES

evolugdo dos seres vivos.

NOMERO DE AULAS PREVISTAS: 4

© Inferir que o resultado da sele¢do natural sdo a preservacdo e a transmissao para 0s
descendentes das variagGes organicas favoraveis a sobrevivéncia da espécie no ambiente.
© Construir conceitos para a compreensao: de arvores filogenéticas, em geral, e da arvore da

ETAPA 1| Leitura de imagem - arvore da vida: o que é
evolucionismo?

Nesta fase da escolaridade, os alunos certamente ja
dominam conceitos basicos relativos a evolucéo. Portanto,
nessas situacdes de aprendizagem vamos apenas passar em
revista tais conceitos, além de fortalecer uma habilidade
na qual nem sempre os alunos se saem bem: interpretar
arvores filogenéticas, chamadas também de cladogramas
ou arvores da vida, como se vé na ilustracéo ao lado.

QUESTAO 1

Apresente a ilustragdo aos alunos - de inicio, ndo € necessario
que se detenham nos detalhes, mas que observem o aspecto geral
dadrvore filogenética apresentada. Para eles, o que ailustragao
representa? A partir do reconhecimento do fenomeno representado
-aevolugdo dos seres vivos -, peca a turma que aponte caracte-
risticas ou elementos da evolugdo - ou evolucionismo.

Muito provavelmente eles vao se referir a aspectos como:

© umservivo se origina de outro, o que é diferente daafirmacdo
"uma espécie se origina de outra". Faca-os reconhecer a dife-
rencaentre as frases: o fato de um servivo se originar de outro
nao representa necessariamente um principio evolutivo. Com
efeito, sequndo o criacionismo, as espécies nao se modificam
no decorrer do tempo, mas “um ser vivo se origina de outro”;

© as espécies se modificam no decorrer do tempo;

© ha espécies que conseguem sobreviver, ao longo da evolugao,
dando origema outras; ao contrario, ha espécies que sao extintas
(identificadas pelaletra E, nailustracdo).
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QUESTA0 2
Para encerrar esta fase da discussao, apresente aos alunos a sintese
das ideias de Darwin, resumidas na pagina 195 do Guia. Desafie

a classe com a sequinte questao: das sete ideias apresentadas,
quais estao representadas explicitamente na arvore da vida? Peca
ainda que justifiquem sua resposta.

o b G P W
e el e

b s a1 et e L
rrpecirs, 4 dbbnrmmc e rim vl v
s rvn et v AL

darwimmrs. b Lawarh, 5 grtwhin

[ —
Somds 8 ks e arwie. i s
T e S
bt ¢ bt
[ B S ————
= e s s, b s 8 ke
el ntads v b v e s el
T T ——
R

W ri IR B Fra Rl
S A .
i g e T b
[T NP fr——
+ b b dep s ps by phake
[ I

s s, 0 b bt st o
B P

A deriag b Parwin

[ TSR ——
[ T
[ TR
[T H—
et it S

.. Wy mem ks ey . e
L
e o b dm s e B

[P S
rrre——

. i malrvelens g i mskem (3rm
[ TRVERR S N ——————
vt v b s p e

i by e b e P 1)
Ty
e

e b dyesdvid o b mai
kit e bt b B b
by g i i

I R i, ey b
T A ——
AU —
[rs

S e
vy s e slnders

S, s 1 mrzachs - S
A
e T e
[ .
[P S ——
e et it T s

P du s b e s
-

1+ ERRTEL PO ST TR
Sl e e, -, P,
R S
[ ST
L N e T
i e, st ik
e
[RAV A v
[P P W
R —
[T B -
T
ik (IS0 Fors « mitarstions [
Sremcis o4 Pt Mo i b
RS T
B propra vids Sam nuempls auir,
. ol s, e sl S
et s mibebracials s e s
i v v e i Bl I
P T T p—
& 4. Durwin - mribsen impartins §

Se os alunos tiverem algum tipo de ddvida sobre o que fazer, leia
com eles cada uma das frases e verifique em que medida elas estao
evidenciadas na ilustracdo. Como a ilustracao apresenta grupos
de seres vivos - e nao populagdes -, e, além disso, cada grupo é
identificado porum Unico representante, aarvore davidando é um
recurso paraque as ideias de Darwin possam seridentificadas. De
certaforma, ailustracdo permite identificar exemplos de grupos
que atendem (ou ndo) ao proposto na frase 4 - “Ao se reproduzirem,
os individuos bem-sucedidos tém grande chance de transmitir a
sua prole as variacdes que favorecem a sua sobrevivéncia." Com
efeito, 05 grupos que constam daarvore consequiram transmitira
prole as variacdes que favoreceram sua sobrevivéncia, o que ndo
deve ter ocorrido com os grupos extintos.

ETAPA 2 | Aula expositivo-dialogada: o que é uma
arvore da vida?

E possivel que os alunos usem os termos “4rvore filo-
genética” ou “cladograma”. Como vemos na ilustracéo, a
arvore da vida é uma representacfo grafica que expressa
as relacdes evolutivas entre as diferentes espécies ou
grupos de espécies que compartilham ancestrais comuns.
Segundo os resultados do Saresp 2009, ainda ha uma

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

QUESTAO 3
Apresente um cladograma aos alunos - este ou outro qualquer.
Terminais
X A B Cc D
Cladogénese
——RNa
Cladogénese
glo :
el & —NG
<l E Cladogénese
A =
< Ramos NG
Cladogénese
——MNob
L +— Raiz

A partir do esquema, solicite que identifiquem as partes que compdem
um cladograma.

Conforme se vé no esquema, 0s alunos podem identificar a raiz,
05 n6s, 05 ramos e 0s terminais.

Peca, agora, que comparem este cladograma com um trecho
qualquer da arvore davida, para que identifiquem as informacgdes
fornecidas em cada uma dessas partes. Se for o caso, pode ser
feito um quadro semelhante ao sequinte:

PARTE DO
CLADOGRAMA

Sdo ocupados pelos grupos de seres vivos ou espécies.
Neste esquema, sao representados pelas letras A, B, C, D

Terminais ou X; na arvore da vida, pelos representantes do homem,
do ledo, do urso, do elefante, entre tantos outros.
Sao as linhas do cladograma; podem ser representadas
Ramos g P P

por tragos retos ou curvos.

5do os pontos de onde partem as ramificacdes. Cada

nd representa o possivel ancestral para 0s grupos que

se situam acima dele. Na arvore da vida, 0s nds estao
identificados pelos respectivos nomes do grupo ancestral.
Nds Cada nd representa um processo de cladogénese:

uma populagdo gera duas ou mais populacdes que ndo
mais se comunicam. Na drvore da vida, por exemplo, a
populagdo de carnivoros se separa em populagdes de
lohos, ursos, ledes e focas.

Indica a origem da cladograma; a populagdo, grupo ou

Raiz espécie que originou as demais.
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Se vocé julgar conveniente, proponha novos exercicios de inter-
pretacao da arvore da vida, como estratégia para que os alunos
desenvolvam essa habilidade.

ETAPA 3 | Elaboracdo de resumo do texto

Como os alunos ja trabalharam o tema do evolucionismo,
solicite que elaborem um resumo do texto (pags. 194-197),

registrando os principais conceitos nele discutidos.

Se achar necessdrio, sugira um roteiro de perguntas para
orienta-los na elaborac¢io do resumo; no entanto, como esse
assunto é habitualmente desenvolvido ao longo da Educacéo
Basica, se preferir, solicite apenas que facam uma sintese de
fatos, fendmenos e processos apresentados, preparando-se
para a socializacdo das sinteses para a classe.

QUESTAO 4
Sugestao de roteiro de perguntas

a) Como Darwin chegou a teoria da evolugdo?
0 importante é que os alunos destaquem alguns aspectos da
investigacdo de Darwin: a observacdo cientifica cuidadosa e
detalhada, o registro e asistematizacdo de informacdes (método),
0 tempo gasto nainvestigacdo e na elaboragdo das conclusdes
etc. Sob o ponto de vista dos conceitos, é necessdrio destacar
especialmente a selegdo natural.

b) Quais sdo as diferencas hasicas entre o pensamento de Darwin
e o de Lamarck?
Aesse respeito, vale o lembrete: certos livros didaticos aca-
ham fazendo com que os alunos, ao confrontar as ideias de
Darwin e Lamarck, acabem fazendo um juizo de valor: Darwin
estava certo, Lamarck estava errado. Esse ndo é o confronto
que se pretende que estabelecam, especialmente quando se
considera que os dois naturalistas nem sequer conviveram:
Lamarck precede Darwin em quase um século.
Espera-se que os alunos reconhecam que Lamarck e Darwin
admitiram igualmente que as diferentes formas de vida se
transformam no decorrer do tempo e que 0 ambiente tem papel
importante nesse processo. As diferencas entre eles residem
nas explicacoes dadas para essas modificacdes, ou seja, como
ocorrem as adaptacdes.
Para Lamarck, a adaptacdo ocorre pela lei do uso e desuso
e pela heranca dos caracteres adquiridos. Um 6rgdo muito
utilizado se desenvolve, e essa caracteristica é transmitida a
descendéncia. Para Darwin, a adaptacdo ocorre pela selecdo
natural: ha variacdes entre os individuos, e determinadas
variagdes estdo associadas a sobrevivéncia, em certas circuns-
tancias. Mariposas escuras sao predadas com mais facilidade
em ambientes claros; ja as claras, disfarcadas, escapam aos
predadores. Com a fuligem da poluicdo, as mariposas escuras
ndo mais se destacam - e essa passa a ser uma vantagem. As
mariposas claras, ao contrario, destacam-se na fuligem - e
ser clara passa a ser uma desvantagem.

0 0 que € o neodarwinismo?
E a unificacdo das concep¢des de Mendel, sobre a heranca, as
de Darwin. Portanto, é estaanovidade a ser destacada: a trans-
missdo de caracteristicas de uma a outra geracdo é explicada
pelaacgdo dos genes.
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Depois que os alunos encerrarem a atividade, organize uma roda
de discussao para que socializem as conclusdes do estudo. Vocé
pode usar como roteiro as préprias perguntas que orientaram a
elaboragao do resumo.

ETAPA 4 | Proposta de avaliagao sobre o tema:
resolucao de questdes

Propomos desafiar os alunos a responder individualmente
as seguintes questdes, extraidas do Simuladio do Guia do
Estudante - Atualidades Vestibular.

QUESTAO 5 (Questio 5 do Simuladio)

Em 2009, comemoram-se os 150 anos da publicacao da obra A

Origem das Espécies, de Charles Darwin.

Pode-se afirmar que a histdria da hiologia evolutiva teve inicio

com Darwin, porque ele

a) foi o primeiro cientista a propor um sistema de classificagao
para os seresvivos, que serviu de hase para sua teoria evolutiva
da sobrevivéncia dos mais aptos.

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

¢) propds um mecanismo para explicar a evolugdo das espécies,
em que a variabilidade entre os individuos, relacionada a
adaptacao ao ambiente, influi nas chances de eles deixarem
descendentes.



d) demonstrou que mudangas no DNA, ou seja, mutacdes, sdo
fonte de variahilidade genética para a evolugdo das espécies
por meio da selecao natural.

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

Resposta: C

QUESTAO 6 (Questdo 12 do Guia do Estudante - ENEM)
Observe a figura abaixo.

Vemos uma ilustragdo (xilogravura) de M.C.Escher chamada de Sky
and Water |, de 1938.

Podemos ohservar uma parte escura (agua) na qual existem peixes,
que, a medida que se aproximam da superficie, vao mudando de
forma. Na parte superior daimagem é possivel perceber aves, que,
a medida que se aproximam da linha-d'agua, vao se tornando mais
escuras e perdendo a forma caracteristica da primeira ave.

Pensando em uma analise evolutiva, é FALSO afirmar:

a) Os anfibios se desenvolveram a partir de um grupo de peixes de
nadadeiras lobadas, e ndo raiadas, mas ainda sao dependentes
da agua para o periodo reprodutivo de sua vida.

b) Podemos observar nailustracdo de Escher que os individuos sdo
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 a medida que
se aproximam do ar.

¢) As mudancas ambientais acabam selecionando dentro da variedade
da populagdo os individuos que conseguem sobreviver, e dessa
forma transmitir seus genes as geracoes futuras.

d) As aves sdo mais recentes na histdria da vida na Terra que os
anfibios e os peixes.

e) As novas caracteristicas que surgem dentro de uma populacao,
como cor, novas estruturas, alteragdes comportamentais, sao
resultado de varios fatores, alguns imprevisiveis, e ocorrem no

nivel dos genes, aumentando a variabilidade dessa populagdo.
Essas mudangas podem ser benéficas e se constituir em vanta-
gem para os individuos que as portam, mas tamhém podem ser
prejudiciais, e nesse caso se constituirem numa desvantagem.
Resposta: B
Essaformade pensamento denuncia uma estruturagdo lamarckista
emque 0 uso e desuso e suatransmissao seriam s responsaveis
pela evolucdo dos seres vivos.

QUESTAQ 7

(Caderno do Aluno Biologia, 32 série, 3° volume) “As populagdes
humanas que vivem nas regides tropicais tém de suportar uma
intensaradiacao solar. Para enfrentar tal condicao, as células da
pele dessesindividuos adquiriram a capacidade de fabricar muita
melanina."” Discuta as ideias contidas na afirmacao, tendo como
base as teorias de Lamarck e Darwin.

Espera-se que osalunos reconhecam que a frase expressa o pen-
samento lamarckista: 0 ambiente forgou a ocorréncia de mudangas
nos individuos (as células adquiriram a capacidade de fabricar muita
melanina para enfrentar a radiacdo solar). Sob a Otica darwiniana,
os individuos diferem quanto a sua capacidade de fabricar melanina:
nasregioes com grande insolacdo, 0s que produzem mais melanina
levam uma nitida vantagem em relagdo aos que nao a fabricam.
Logo, os que produzem melanina sdo selecionados positivamente,
o0 que faz com que a frequéncia da caracteristica de produzir mais
melanina tenda a aumentar na populacao.

QUESTAO 8

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

a) induziu mutagdes especificas nas hactérias, tornando-as
resistentes ao medicamento.

b) induziu mutacdes especificas nos peixes, tornando-os susce-
tiveis a infeccao pela outra linhagem de bactéria.

¢) causou o enfraquecimento dos drgaos dos peixes permitindo
sua infeccao pela outra linhagem de bactéria.

d) Tevou ao desenvolvimento de anticorpos especificos que, ao se
ligarem as bactérias, tornaram-nas mais agressivas.

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

Resposta: E
Trata-se de raciocinio semelhante ao feito para explicar por que,
emregides com grande insolacdo, produzir mais melanina é uma
caracteristicaselecionada positivamente. Nesse item, a situacao
¢ asequinte: peixessdovacinados para que ndo transmitam uma
bactéria para oshumanos. Por dois anos, avacina funciona, mas
depois perde sua eficacia. Como a caracteristica de produzir me-
lanina foiselecionada positivamente, as bactérias mutantes, nao
susceptiveisavacina, tambhémo foram. Logo, como se informana
alternativa, elas proliferaram, quando as demais foram impedidas
de se desenvolver pela acdo da vacina.
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Tema 4

AVANGOS NA
ENGENHARIA GENETICA

REFERENCIA NO GUIA
“Curingas da reprodugdo”, pdgs. 202-205

COMPETENCIAS E HABILIDADES

© Reconhecer as aplicagdes da engenharia genética na medicina, entre elas a terapia génica.

© Identificar argumentos favordveis e desfavoraveis para o uso das células-tronco adultas, em
substituicdo as células-tronco embrionarias.

NOMERO DE AULAS PREVISTAS: 3

No volume 2 da Revista do Professor Atualidades, propusemos
arealizacdo de atividades para discutir a clonagem terapéutica,
feita com células embriondrias. Neste volume, sugerimos que
aquela discussio seja complementada, com o debate sobre pes-
quisas que vém sendo realizadas para que células-tronco adultas
passem a se comportar como células embrionarias.

ETAPA 1 | Sensibilizacdo inicial sobre o assunto

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

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

© as células-tronco surgem nos primeiros estagios de
desenvolvimento de um organismo; portanto, os em-
brides sio potencialmente células que podem produzir
células-tronco;

© nas clinicas de fertilizacfio in vitro, os embrides ndo aproveita-
dos imediatamente sdo armazenados - e podem ser utilizados
para a producéo de células-tronco.

ETAPA 2 | Leitura e interpretacao de ilustracao:

células-tronco embriondrias X células-tronco adultas

0S CAMINHOS DAS PESQUISAS

As células-tronco podem representar um novo
modo de tratar doencas. As mais importantes sio
as pluri| que podem se em
qualquer célula, tecido ou 6rgdo do ser humano.
Hoje, elas sao obtidas com embrides ou a partir de
células-tronco adultas.

COM EMBRIOES

Elas sdo retiradas de embrides
congelados no estagio de
blastocisto (duas semanas
depois da concepcdo, quando
sdo um aglomerado de 200
células). Ainda é experimental
Células-tronco
embriondrias

No lahoratdrio, elas se
multiplicam e produzem
dois tipos de célula:

Células-tronco pluripotentes
que podem se transformar
em qualquer tecido do
corpo (coragdo, 0ss0,
misculo etc.)

Estagio de
blastocisto (cerca
de 200 células)

indiferenciadas

COM CELULAS-TRONCO ADULTAS
Hé vérios métodos em desenvolvimento para a
obtengdo de células-tronco reprogramadas.

Usa-se o material genético de um doador

Doador

Transferéncia nuclear
0 niicleo é removido e substituido
por outro de uma célula adulta

Transferéncia genética
Retrovirus transportam e inserem quatro genes
que apagam a memoria da célula adulta

Gvulo vazio

*
ow,
&

Niicleo celular

Niicleo celular
substituido

MKANNO / MULTISP

Células-tronco adultas
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Em seguida, com base nos esquemas sobre a producéo de
células-tronco embriondrias e células-tronco reprogramadas,
solicite aos alunos que:

QUESTAO 1

Indiquem semelhancas entre os dois processos.

Nos dois processos, sao produzidas células que podem transformar-
se em outros tipos celulares.

QUESTAO 2

Descrevam as diferencas entre os dois processos e, em especial, 0
processo de producdo de células-tronco embriondrias a partir de
células-tronco adultas.

No processoilustrado em 1, as células-tronco pluripotentes sao
produzidas de embrides congelados; no processo ilustrado em 2,
retrovirusinserem quatro genes de um doador no niicleo de uma
célulaadulta, e o efeito que provocam é apagar sua memoéria. No
lado esquerdo da mesma figura, vé-se o que ocorre na transfe-
réncia nuclear: o ntcleo celular, cuja memoria foi apagada, é
removido e substituido por outro de uma célula adulta. Daf em
diante, a célula se desenvolverd a partir do nicleo recebido da
célula doadora.

ETAPA 3 | Leitura do texto: “Curingas da reproducao”
(pags. 202-203)

Apos a leitura das ilustracgdes, solicite aos alunos que
realizem a leitura prévia do texto das paginas 200-203,

retirando informacdes que lhes permitam responder as
seguintes questoes:

QUESTA0 3

Por que as células-tronco reprogramadas sao uma promessa para a
medicina? Justifique.

Uma vez que essas células podem transformar-se em quaisquer
outras, é possivel que elas ariginem células que foram anteriormente
lesadas, como as células do sistema nervoso, as células pancreaticas,
sanguineas etc.

QUESTAO 4

Em que dreas da medicina as células iPS (células-tronco pluripotentes
induzidas) ja estdo sendo utilizadas?

As células-tronco adultas vém sendo usadas em doencas do coracao,
figado e pancreas. No que se refere as doencas cardiacas, estdo
sendo feitos estudos para verificar o impacto da nova tecnologia
na doenca de Chagas, isquemia crdnica, infarto e coragao dilatado.
Ha ainda estudos na drea de doencas como a cirrose, a esclerose
miltipla e problemas de visdo.

QUESTAO 5

Quais as possiveis vantagens do processo de producdo de células iPS
em relacdo ao processo que se utiliza de células embrionarias?
Espera-se que 0s alunos reconhecam como uma possivel vantagem o
fato de que, na producdo de célulasiPS, ndo se enfrentam os dilemas
éticos que tém acompanhado as discusstes sobre a utilizagdo de
embrides congelados para produzir células-tronco pluripotentes.
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