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Prezado(a) professor(a),

Dando continuidade ao trabalho iniciado em 2008 para atender a uma das
prioridades da area de Educagao neste governo — o ensino de qualidade —, en-

caminhamos a vocé o material preparado para o ano letivo de 2009.

As orientagdes aqui contidas incorporaram as sugestoes e ajustes sugeri-
dos pelos professores, advindos da experiéncia e da implementagao da nova

proposta em sala de aula no ano passado.

Reafirmamos a importancia de seu trabalho. O alcance desta meta ¢ con-

cretizado essencialmente na sala de aula, pelo professor e pelos alunos.

[O) O Caderno do Professor foi elaborado por competentes especialistas na
area de Educacao. Com o contetido organizado por disciplina, oferece orien-

tagdo para o desenvolvimento das Situagdes de Aprendizagem propostas.

Esperamos que voce aproveite e implemente as orientagoes didatico-peda-
gbgicas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer duvidas
ou dificuldades, assim como para promover ajustes ou adaptagdes que au-

mentem a eficacia deste trabalho.

Aqui esta nosso novo desafio. Com determinagdo e competéncia, certa-

mente iremos venceé-lo!

Contamos com VOcCe.

Maria Helena Guimaraes de Castro

Secretaria da Educagdao do Estado de Sao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacio que apresento a todos a versio revista dos Cadernos do
Professor, parte integrante da Proposta Curricular de 52 a 82 séries do Ensino Fun-
damental — Ciclo II e do Ensino Médio do Estado de Sao Paulo. Esta nova versao
também tem a sua autoria, uma vez que inclui suas sugestoes ¢ criticas, apresentadas
durante a primeira fase de implantagdo da proposta.

Os Cadernos foram lidos, analisados e aplicados, € a nova versao tem agora a
medida das praticas de nossas salas de aula. Sabemos que o material causou excelen-
te impacto na Rede Estadual de Ensino como um todo. Nao houve discriminagao.

® Criticas e sugestdes surgiram, mas em nenhum momento se considerou que os Ca-
dernos nao deveriam ser produzidos. Ao contrario, as indicagdes vieram no sentido
de aperfeicoa-los.

A Proposta Curricular ndo foi comunicada como dogma ou aceite sem restri¢ao.
Foi vivida nos Cadernos do Professor e compreendida como um texto repleto de sig-
nificados, mas em construgao. Isso provocou ajustes que incorporaram as praticas e
consideraram os problemas da implantagdo, por meio de um intenso dialogo sobre o
que estava sendo proposto.

Os Cadernos dialogaram com seu publico-alvo e geraram indicagdes preciosas para
o processo de ensino-aprendizagem nas escolas e para a Secretaria, que gerencia esse
processo.

Esta nova versdo considera o “tempo de discussdo”, fundamental a implantagao
da Proposta Curricular. Esse “tempo” foi compreendido como um momento unico,
gerador de novos significados e de mudancas de ideias e atitudes.
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Os ajustes nos Cadernos levaram em conta o apoio a movimentos inovadores, no
contexto das escolas, apostando na possibilidade de desenvolvimento da autonomia
escolar, com indicagdes permanentes sobre a avaliacdo dos critérios de qualidade da
aprendizagem e de seus resultados.

Sempre € oportuno relembrar que os Cadernos espelharam-se, de forma objetiva,
na Proposta Curricular, referéncia comum a todas as escolas da Rede Estadual, reve-
lando uma maneira inédita de relacionar teoria e pratica e integrando as disciplinas
e as séries em um projeto interdisciplinar por meio de um enfoque filoséfico de Edu-
cagdo que definiu conteudos, competéncias e habilidades, metodologias, avaliacao e
recursos didaticos.

Esta nova versao da continuidade ao projeto politico-educacional do Governo de
Sao Paulo, para cumprir as 10 metas do Plano Estadual de Educagao, e faz parte das
agdes propostas para a construgdo de uma escola melhor.

O uso dos Cadernos em sala de aula foi um sucesso! Estao de parabéns todos os que
acreditaram na possibilidade de mudar os rumos da escola publica, transformando-a
em um espago, por exceléncia, de aprendizagem. O objetivo dos Cadernos sempre sera
apoiar os professores em suas praticas de sala de aula. Posso dizer que esse objetivo foi
alcancado, porque os docentes da Rede Publica do Estado de Sao Paulo fizeram dos
Cadernos um instrumento pedagogico com vida e resultados.

Conto mais uma vez com o entusiasmo e a dedicag@o de todos os professores, para
que possamos marcar a Historia da Educagdo do Estado de Sdo Paulo como sendo
este um periodo em que buscamos e conseguimos, com sucesso, reverter o estigma que
pesou sobre a escola publica nos ultimos anos e oferecer educacao basica de qualidade
a todas as criangas ¢ jovens de nossa Rede. Para nos, da Secretaria, ja é possivel antever
esse sucesso, que também ¢ de voces.

Bom ano letivo de trabalho a todos!

Maria Inés Fini
Coordenadora Geral

Projeto Sao Paulo Faz Escola
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. F ICHA DO CADERNO

Interdependéncia da vida

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educacao basica:
Série:

Periodo letivo:

Temas e conteudos:
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Biologia

Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias
Ensino Médio

lé

1° bimestre de 2009

A interdependéncia da vida

Os seres vivos e suas interagoes
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Caro(a) professor(a),

Elaboramos este Caderno com a inten-
¢ao de contribuir com o seu trabalho em sala
de aula. Para isso, propomos Situacdes de
Aprendizagem que possibilitam a participa-
¢ao efetiva dos alunos. Ao elabora-las, con-
sideramos que o publico-alvo sdo os alunos
que estao ingressando no Ensino Médio, o
que nos traz o desafio extra de competir com
diversas outras instituigdes na disputa pela
atencao desses estudantes.

Nesse sentido, propomos comegar o estu-
do da Biologia pela Ecologia, por ser um tema
proximo da vida do aluno, ja que seus concei-
tos e conhecimentos estdo vinculados a pro-
blematicas sociais, economicas ¢ ambientais
que afetam a todas as pessoas e, portanto, tém
a possibilidade de manter vivos a vontade de
saber e o entusiasmo com as descobertas.

Uma relagdo saudavel com o saber e o co-
nhecimento €, em nossa opiniao, uma condi-
¢ao necessaria para a formacao de cidadaos
capazes de enfrentar os desafios e as exigén-
cias de uma sociedade em continua transfor-
macgao.

Com carinho, convidamos vocé a experi-
mentar esta proposta de trabalho e, depois, a

nos contar os resultados.

Bom trabalho!

‘ ‘ bio_1a_1bp.indd 8

. ORIENTACAO SOBRE OS CONTEUDOS DO BIMESTRE

Conhecimentos priorizados

A Ecologia ¢ um campo de conhecimento
que ganhou destaque e notoriedade nas tltimas
décadas. Trata-se, portanto, de uma area de co-
nhecimento com a qual os alunos ingressantes
no Ensino Médio apresentam certa familiarida-
de. Apesar dessa familiaridade, é necessario ga-
rantir uma aprendizagem eficiente, caminhando
por uma sequéncia didatica que tenha significa-
do e de uma maneira que seja possivel ao aluno
acompanhar, com entusiasmo, as descobertas
trazidas pelos conhecimentos novos. O sucesso
esta também nas escolhas, porque, se essa esco-
lha estiver voltada para temas que fazem com
que os alunos compreendam e participem do
mundo social, familiar e escolar, teremos chan-
ces de contribuir para uma aprendizagem mais
significativa, sem excluir, a priori, os contetidos
mais dificeis, mas escolhendo aqueles que sdo
realmente necessarios e estdo estreitamente vin-
culados aos objetivos que temos para os nos-
sos alunos. Pensando assim, neste Caderno, os
conceitos gerais desenvolvidos estao relaciona-
dos com a matéria organica e sua produgdo na
natureza; a transferéncia de matéria e energia
na natureza; o ecossistema e suas caracteristicas
basicas; a cadeia € a teia alimentar.

As atividades foram planejadas para per-
mitir ao aluno construir e compreender os
conceitos basicos, e ndo apenas memoriza-los
mecanicamente, o que, sem duvida, ndo con-
diz com esta proposta.

8/4/09 3:01:26 PM ‘



Competéncias e habilidades

Além dos conceitos, fatos e teorias, ha
procedimentos que também precisam ser in-
ternalizados e, portanto, devem fazer parte
das nossas intengoes pedagogicas. Respeitar
regras, redigir textos explicativos, conclusi-
vos ou de opinido, falar em publico, estabe-
lecer relagoes, analisar graficos, tabelas e
esquemas sdo habilidades que precisamos
exercitar, porque queremos formar um alu-
no ativo na sociedade, independentemente
do ramo de atividade que ele escolha no fu-
turo. Para um bom desempenho em situa-
¢Oes que exijam determinadas habilidades,
¢ preciso que elas sejam desenvolvidas por
meio de atividades em sala de aula, com a
participagdo do aluno. Nesta proposta foi
dada muita importancia ao uso de diferen-
tes modalidades didaticas, objetivando o
desenvolvimento das competéncias e habi-
lidades propostas pelo Exame Nacional do
Ensino Médio, que incluem:

» dominar a norma culta da Lingua
Portuguesa, fazendo uso de diversas
linguagens;

» construir e aplicar conceitos para com-

preender a natureza;

» lidar com dados e informagdes de di-
ferentes formas, relacionando-os para
construir argumentagao consistente;

» recorrer aos conhecimentos desenvol-
vidos na escola para elaboragdo de

‘ ‘ bio_1a_1bp.indd 9

Biologia — 12 série, 1° bimestre

propostas de intervengao solidaria na
realidade, respeitando os valores hu-
manos e considerando a diversidade
sociocultural.

Metodologia e estratégias

Metodologia boa ¢ aquela que consegue
fazer o aluno aprender, seja um experimen-
to, a leitura e interpretagdo de imagens e
outros textos, uma aula expositiva dialo-
gada, uma atividade ludica ou uma visita
a um local diferente da sala de aula. Con-
sideramos, portanto, que as modalidades
didaticas devem representar desafios para
a aprendizagem do conteudo, respeitando
o nivel cognitivo dos alunos, envolvendo
contextos proprios e conhecidos de modo
a despertar-lhes o interesse e manter a sua
atencao durante a aula e as atividades ex-
traclasse. Entendemos que ha etapas para a
construcao de um conceito e que essa cons-
trugdo nao se faz em uma unica aula ou a
partir de uma unica atividade. A garantia
da aprendizagem nao esta condicionada a
uma Unica estratégia de ensino. Uma aula
expositiva dialogada pode atender aos nos-
sos objetivos; uma leitura de imagens, uma
interpretacdo de um texto ou de um grafico
podem ter a mesma fungao. Escolher uma
estratégia depende de, conhecendo nossos
alunos, avaliarmos qual delas cumprira me-
lhor a funcdo daquela etapa no processo de
aprendizagem. E quais sdo essas etapas? Ba-
sicamente, sdo cinco etapas no processo de
aprendizagem de um conteudo:

8/4/09 3:01:26 PM ‘
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1. Conhecer as pré-concepgoes dos alunos
sobre o tema que esta em estudo.

2. Provocar um desafio para que o aluno
repense suas representagdes e as ques-
tione.

3. Estimular a busca de dados para que o
aluno tire conclusoes.

4. Sistematizar os contetidos, organizan-
do-os.

5. Avaliar o processo de aprendizagem.
Avaliacao

A avaliagao do processo de ensino-apren-
dizagem verifica a eficacia das modalidades
didaticas (metodologias) que empregamos.

As atividades de avaliagdo sdo boas quan-
do nos indicam se os alunos aprenderam e
o0 quanto aprenderam. Além disso, elas nos
ajudam a escolher a melhor estratégia para
retomarmos o conteudo, se necessario. A ava-
liagao continua que fazemos do processo de
aprendizagem dos alunos por meio da parti-

‘ ‘ bio_1a_1bp.indd 10

cipagdo nas atividades, dos produtos que rea-
lizam e até mesmo das interveng¢des em uma
aula expositiva nos indica se eles estao real-
mente acompanhando ou se estamos fazendo
um discurso paralelo ao seu pensamento, ou
seja, se estamos falando de uma coisa e eles
estdo pensando em outra.

Ao compararmos o resultado da avaliagdo
de cada atividade com as representagdes ini-
ciais dos alunos sobre o tema, saberemos se
eles mudaram sua maneira de pensar aproxi-
mando suas representagoes iniciais dos conhe-
cimentos cientificos.

E importante lembrar que temos outros
objetivos a atender que nao sdo so os referen-
tes a aprendizagem de conceitos. Queremos
também desenvolver, em nossos alunos, habi-
lidades e competéncias que também precisam
ser avaliadas. O aluno vence os obstaculos
aos poucos, e ¢ importante acompanhar cada
etapa de sua aprendizagem A avaliagdo deve
nos mostrar se o aluno evoluiu e o quanto
evoluiu, para que percebamos como devere-
mos encaminhar nosso trabalho dali para a
frente, mesmo que esse caminho demore mais
do que o previsto.
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Biologia — 12 série, 12 bimestre

. TEMA 1 - PRODUCAO E OBTENCAO DE MATERIA

ORGANICA

O desenvolvimento dos seres vivos pres-
supde o consumo continuo de compostos
organicos, como proteinas, aminoacidos,
agucares, polissacarideos, lipideos, vitami-
nas, entre outros.

Na natureza ha uma distin¢ao evidente entre
organismos capazes de sintetizar tais compos-

tos organicos a partir de compostos inorganicos

(agua, sais minerais, gases) ¢ outros que obtém
esses compostos se alimentando de outros se-
res vivos e os transformam de acordo com suas
necessidades. Diferenciar essas estratégias dos
seres vivos permitira aos alunos compreender
as cadeias e as teias alimentares, um mecanis-
mo basico de interagdo e interdependéncia en-
tre os seres vivos que constituem os diferentes
ambientes ¢ biomas do planeta.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
AS PLANTAS E OS ANIMAIS CRESCEM

A aprendizagem dos alunos neste 1° bimes-
tre depende, inicialmente, da construcdo do
conceito de matéria organica a partir do qual
os estudantes poderdo retomar ¢ ampliar ou-
tros conceitos da Ecologia. Nossa intengdo ¢
fazer os alunos refletirem sobre os materiais
que conhecem, que estdo a sua volta e que t€ém
origem na fotossintese. Utilizamos para isso
atividades nas quais eles podem explorar ¢
relacionar informagdes contidas em graficos,

tabelas e textos.

Ao término desta Situagdo de Aprendiza-
gem, espera-se que os alunos consigam:

‘ ‘ bio_1a_1bp.indd 11

» reconhecer o processo de fotossintese
e sua relacdo com o crescimento das
plantas;

» relacionar a fotossintese com a presenga
de clorofila em certos seres vivos;

» relacionar a fotossintese com a produ-
¢do de oxigénio; converter tabelas em

graficos (e vice-versa);

» interpretar a variagdo de uma medida
ao longo do tempo;

» buscar informacoes em livros didaticos.

8/4/09 3:01:26 PM ‘
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Tempo previsto: 4 aulas.

Conteudos e temas: fotossintese.

Competéncias e habilidades: converter tabelas em graficos (e vice-versa); identificar tendéncias
em séries de dados temporais; buscar informagdes em livros didaticos; reconhecer o processo

de fotossintese em varios contextos.

Estratégias: leitura e construgdo de tabelas e graficos.

Recursos: textos e graficos presentes neste Caderno e no Caderno do Aluno; livros didaticos

de Biologia.

Avaliacio: releitura de anotagdes feitas durante a atividade; analise dos graficos construi-
dos durante a Situa¢ao de Aprendizagem; aplicagdo dos conceitos aprendidos em outras

situagoes.

Roteiro para aplicacdo da Situacio
de Aprendizagem 1

Etapa 1 — Sondagem inicial e

sensibilizacao

O bimestre esta comeg¢ando e é necessa-

rio chamar a atengao dos alunos para os as-

suntos que serdo tratados em sala de aula.

Com essa intengao, leia em voz alta a ques-

tao a seguir ¢, depois, peca que os estudan-

tes respondam a pergunta por escrito, em

seus cadernos.

1.

12
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“Vocé escutou o seu primo de sete anos
dizer para a sua tia: ‘A arvore ¢ igual a
um pintinho, mamae. Os dois comem para
crescer. A diferenga € que o pintinho come
milho, e a arvore come terra’.” Vocé con-
corda com essa declaragdo do seu primo?

Reelabore a frase que ele disse, corrigindo
0 que achar necessario.

Essa pergunta é uma provocagdo, e a res-
posta é, obviamente, pessoal. Diferentes
alunos observardo diferentes aspectos da
frase, mas espera-se que o problema mais

’

citado seja o verbo “comer”, referindo-se
a arvore. Utilize essa frase como um “ter-
mometro” para avaliar o conhecimento que
a turma possui sobre o modo de nutri¢do
de animais e vegetais; em outras palavras,
essa questdo servird para investigar se oS
alunos sabem que as plantas fazem fotos-
sintese e ndo tiram seu alimento da terra.
Entretanto, ndo corrija esse aspecto nesse
momento; peca apenas que os alunos ano-
tem suas respostas, assim como a data.
Mais tarde, eles reanalisardo essa mesma

questdo.
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Etapa 2 — Construcio de graficos e tabelas

Explique aos alunos, logo no inicio dos
trabalhos, os objetivos do bimestre: eles es-
tudardo como os materiais de que sao feitos
0s seres vivos € a energia que utilizam fluem
de um organismo para o outro. E importante
que os alunos tenham bem claro o que se es-
pera deles. Reforce que varias habilidades ge-
ralmente associadas com a Matematica serao
trabalhadas e que elas sdo também extrema-
mente importantes para a Biologia. A primei-
ra delas é a capacidade de ler e de construir
tabelas e graficos, bem como converter cada
um desses tipos de representagdao de dados em
outro.

As tabelas e os graficos a seguir estdo pre-
sentes também no Caderno do Aluno. Com
base na Tabela 1, os alunos construirdo um
grafico com o tempo no eixo x € a massa no
eixo y. E possivel que alguns estudantes nio
tenham familiaridade com esse procedimento;
nesse caso, esclareca os detalhes para a confec-
¢do. Cada linha da tabela representa um pon-
to a ser colocado no grafico. Por exemplo, no
tempo 0, a planta tem massa 0,5 g, e essa infor-
magcao deve ir para o grafico: o valor no eixo
x desse ponto sera zero e no eixo y sera 0,5. Se
necessario, vocé podera construir este primeiro
grafico com os estudantes, auxiliando-os, mas
explique que essa ¢ uma habilidade que eles de-
vem desenvolver ao longo do bimestre.

Com base no Grafico 1, os alunos construi-
rao a tabela correspondente. Explique que os
eixos do grafico serdo os nomes das colunas da

‘ ‘ bio_1a_1bp.indd 13
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tabela e que os pontos podem ser convertidos
em valores a serem colocados nas linhas da ta-
bela. (Certifique-se de que os alunos saibam
que as linhas sdo as fileiras horizontais, e as
colunas, as verticais; procure usar sempre essa
nomenclatura ao tratar de tabelas, daqui em
diante.) Se necessario, exemplifique: o ponto
marcado pela seta corresponderia ao valor 8
no eixo x ¢ ao 500 no y. Como sugestao, re-
comendamos a utilizacdo de uma régua, que
pode facilitar muito o reconhecimento dos va-
lores correspondentes aos pontos nos respec-
tivos eixos.

Caso a turma esteja familiarizada com
a leitura e a construg¢do de graficos e tabe-
las, conduza esta etapa rapidamente e passe

a discussdo sobre graficos ¢ seu significado

bioldgico.
Massa
(gramas)
0 0,5
2 0,5
4 0,7
6 1,0
8 3,0
10 5,0
12 7,0
14 9,0
16 10,0
18 11,0
20 11,0

Tabela 1 — Mudanca na massa de uma planta ao
longo do tempo.

13

8/4/09 3:01:26 PM ‘ ‘



Mudanca na massa de um pintinho

ao longo do tempo

Mudanc¢a na massa de uma planta
ao longo do tempo

2500 12.0
2000 Pt 10.0 o
~ ~ 80 ~
= X
g 1000 | / a /
[
g V g 4.0
500
2.0 /
0-—0——"‘/ 0-—*—4"‘/
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Tempo (semanas) Tempo (dias)
Grafico 1. Grafico 2.

A produgdo do grafico deve ser analisada
criticamente por vocé e pelos proprios alunos.
Peca que os estudantes, em duplas, compa-
rem o grafico e a tabela que obtiveram. Eles
deverdo verificar se ha diferengas, buscando
esclarecer por que elas podem ter surgido.
Chame a atengdo para o cuidado com as es-
calas, os nomes dos eixos ¢ também para o
capricho com o acabamento. O resultado dos
alunos deve ser semelhante ao que se segue:

0 100
2 100
4 140
6 200
8 500
10 1000
12 1500
14 1750
16 2000
18 2250
20 2250

Tabela 2 — Mudanca na massa de um pintinho ao

longo do tempo.

14
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Depois de discutir os aspectos formais do
grafico, estimule os alunos a pensar sobre o
que significam.

1. Ha semelhangas entre os graficos? Se sim,
indique quais. Se nao, justifique o porqué.

2. O que aconteceu com a massa dos organis-
mos ao longo do tempo?

Aumentou.

3. De onde os organismos retiram as substan-
cias necessarias para aumentar de massa?

O pintinho retira do alimento que ingere, por
exemplo, o milho. O milho, por sua vez, reti-
ra da fotossintese (em ultima analise, do gas
carboénico presente no ar). Ndo é necessdario
que os alunos, neste momento, respondam a
esta pergunta corretamente, pois o conceito de
fotossintese serd trabalhado mais adiante. A

ideia, aqui, é fazé-los refletir sobre o assunto.

Etapa 3 — Pesquisa no livro didatico

Pega aos alunos que, utilizando seus livros
didaticos, procurem respostas para as per-
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guntas a seguir. E fundamental que a ativi-
dade seja realizada de maneira absolutamente
individual, de modo que os alunos pratiquem
a busca de informacodes individualmente. Ob-
serve se eles utilizam o indice do livro para
acelerar as buscas, se sdo capazes de encontrar
a informagdo que desejam no meio de outras
informagoes, se sdo capazes de inferir o con-
teado dos textos baseados nos titulos de capi-
tulos e segoes. Os estudantes podem também
valer-se de um dicionario para a pesquisa.

1. Que substancia faz as folhas das plantas
serem verdes?

A clorofila, um pigmento verde, que existe

nas folhas.
2. O que ¢ clorofila?

Clorofila é a designagdo de um grupo de pig-
mentos presente nos cloroplastos das plantas
e outros mecanismos. A clorofila é capaz de
absorver a luz solar e canalizar sua energia

para a produgdo de alimento.

3. D¢ trés exemplos de organismos que pos-
suem clorofila.

Todas as plantas, com raras exceg¢des, pos-
suem clorofila. Exemplos: jequitiba, ipé, ti-

puana.

4. Deé dois exemplos de organismos que pos-
suem clorofila e ndo sdo plantas.

Algas verdes, algas azuis, protistas (por

exemplo, euglena).

‘ ‘ bio_1a_1bp.indd 15
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5. Para que uma planta utiliza a clorofila?

Para a produgdo de seu proprio alimento.

6. O que ¢ fotossintese?

E a conversdo da energia solar em energia
quimica, que serd usada pela planta como
alimento. Os organismos que possuem cloro-
fila, na presenca de luz, transformam o gas
carbonico do ar em glicose, liberando dgua e
oxigénio no processo. Esse é o significado da
palavra fotossintese.: producdo de alimento

na presenga de (ou a partir de) luz.

7. Baseado no que vocé entendeu sobre fo-
tossintese, responda: Que organismos nao
existiriam se ndo ocorresse fotossintese?

Nenhum organismo, pois as plantas, algas e
outros seres clorofilados ndo existiriam, e os
que se alimentam deles (todos os animais e

fungos) também ndo.

8. Qual das questoes anteriores foi mais difi-
cil de responder? Por qué?

Essa questdo procura chamar a atengdo dos
alunos para a sua capacidade de pesquisar
e encontrar informagoes. Com exce¢do da
questdo 7, todas as outras poderdo ser res-
pondidas com base no livro didadico. Cabe a
vocé, professor, a tarefa de avaliar quais sdo
as dificuldades dos estudantes em relacdo a
pesquisa. Busque observar quais questoes fo-
ram mais dificeis de ser respondidas e a razdo
disso. Por exemplo: Os estudantes tém mais
dificuldades de encontrar respostas para defi-

nigoes (questdo 2 ) ou exemplos (questdo 4)?

8/4/09 3:01:27 PM ‘
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Chame a atengdo deles para o indice, para os (que é adquirida com a pratica) para encon-
titulos dos capitulos, para o significado das trar aquilo de que precisamos.

alavras (por exemplo, um livro pode ndo ter . .
P (b P P Caso considere importante e dependendo

um capitulo chamado " Plantas”, mas pode do nivel de habilidade da turma, inclua outras

ter um chamado " Reino Vegetal” ). Explique perguntas na pesquisa. Algumas possibilidades:

para os estudantes que o livro é um instru- O que é cloroplasto? O que é matéria organica?

mento de consulta, mas que nem sempre as

informagoes estdo dispostas da maneira que Depois da pesquisa, pega que os estudan-
necessitamos; é necessaria uma habilidade tes anotem no caderno o seguinte esquema:
Fotossintese

agua + gas carboOnico = alimento + oxigénio
(na presenca de luz)

Etapa 4 — Analise de graficos

[O) Mostre o Grafico 3 para os estudantes. Se julgar necessario, copie-o na lousa. Leia a legenda (O}
do grafico, explique o que significam os eixos e mencione as unidades utilizadas. Depois, instrua os
alunos a responder as questoes a seguir:

Variacdo do teor de oxigénio da agua de um rio

A
.o /N N\ /N [
>
€
£
C)
i}
f=
S 10
x
o
()
©
S
Q@

8

L >

0 12 24 12 24 12 24
[ J1 I J
1¢ dia 2¢ dia 32 dia
Tempo (em horas)
Grafico 3.
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Sublinhe, no esquema da fotossintese que
vocé anotou em seu caderno, que parte do
esquema esta sendo tratada no Grafico 3.

Oxigénio.

. Quanto tempo, em dias, esta representado

no Grafico 3?

Trés dias.

. Descreva, com Suas palavras, O que€ acon-

tece com a quantidade de oxigénio na agua
ao longo de um dia.

A quantidade de oxigénio aumenta e depois

diminui.

. Descreva, com suas palavras, o que aconte-

ce com o oxigénio da meia-noite as 6 horas
do primeiro dia.

O teor de oxigénio mantém-se relativamente
constante, em niveis baixos.

Faca o mesmo para o periodo das 6 as 12
horas do primeiro dia.

O teor de oxigénio aumenta até atingir um
pico as 12 horas.

Faca o mesmo para o periodo das 12 as 18
horas do primeiro dia.

O teor de oxigénio cai progressivamente.

Biologia — 12 série, 12 bimestre

7. Lembrando que se trata de um rio e pen-
sando na fotossintese, que organismo vocé
diria que ¢é responsavel pelo aumento de
oxigénio das 6 as 12 horas?

As algas, que durante o dia fazem fotossinte-

se e liberam oxigénio.

8. Por que o teor de oxigénio cai apds as 18
horas? Que organismos podem ser respon-
saveis por essa queda?

Porque quando ndo ha luz as algas param
de fazer fotossintese. E essa queda ocorre
porque os outros organismos, como os peixes
e as proprias algas, continuam respirando e

consumindo o oxigénio da dagua.

Se nesse ponto da Situagdao de Aprendiza-
gem a turma ja domina a leitura e a interpreta-
¢ao de graficos, ¢ o momento de explorar com
mais cuidado as questoes diretamente relacio-
nadas com a fotossintese e suas consequéncias
bioldgicas. Se achar necessario, acrescente
outras perguntas as enumeradas anteriormen-
te, para enriquecer a discussdo. Por exemplo:
Que consequéncias traria um periodo escuro
prolongado para esse rio? E para uma flores-
ta? E para uma plantacdo? Sao questdes que
mereceriam ser abordadas, pois permitiriam a
extrapolagdo das discussdes para horizontes
mais amplos.

8/4/09 3:01:28 PM ‘ ‘
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PROPOSTA DE AVALIACAO

Parte A

Os alunos deverdo reanalisar criticamente
o grafico que construiram na Etapa 2 (Mu-
danga na massa de uma planta ao longo do
tempo) e as suas anotagoes nas Etapas 1 e 2.

1. Observe o grafico que construiu na Etapa 2.
Releia a sua resposta para a questao 3 (De
onde os organismos retiram as substan-
cias necessarias para aumentar sua mas-
sa?). Vocé modificaria a sua resposta?

2. Se sua resposta mudou, o que vocé apren-
deu que o fez mudar de opinido?

3. Releia a sua resposta a questao 1, da Etapa
1 (“Vocé escutou o seu primo de sete anos
dizer para a sua tia: ‘A arvore ¢ igual a um
pintinho, mamae. Os dois comem para
crescer. A diferenga é que o pintinho come
milho, e a arvore come terra’.” Vocé con-
corda com essa declara¢do do seu primo?
Reelabore a frase que ele disse, corrigindo
o que achar necessario). Vocé modificaria
a sua resposta?

4. Vocé acha “mais correto” dizer que uma
planta “come terra” ou “come ar”? Expli-
que por qué.

‘ ‘ bio_1a_1bp.indd 18

O objetivo dessas questoes é duplo: por um
lado, permite que vocé avalie se os estudan-
tes compreenderam o que é a fotossintese
e, por outro lado, dirige o olhar da turma
para o proprio aprendizado, deixando claro
que um caminho foi percorrido e que suas
ideias estdo se modificando. Espera-se que
os alunos sejam capazes de perceber eventu-
ais erros em suas respostas e consigam ex-
plicar corretamente que a drvore ndo “come
terra”’, mas fabrica seu proprio alimento a
partir do gas carbénico do ar, na presenca
de luz. Em relagdo a questdo 4, vale a pena
esclarecer aos alunos que o termo “comer”
aplicado aos vegetais é inadequado, mas que
a expressdo “comer ar” se aproxima mais da

realidade do processo de fotossintese.
Parte B

A Tabela 3 a seguir mostra o resultado de
um experimento em que trés lotes de semen-
tes de rabanetes foram cultivados em am-
biente claro e fechado, recebendo as mesmas
quantidades de agua e sais minerais ¢ em
atmosferas de gas carbonico controladas.
Os valores em grama (g) representam o peso
seco das plantas, isto é, elas foram pesadas
depois que toda a agua que continham foi
eliminada.
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Cultura de rabanetes em atmosfera controlada de CO, (gas carbonico)

Lote 1 2 3
Quantidade de CO, no ambiente fechado 0,03%" 0% 3%
Peso de sementes no momento em que foram

. 2,5 2,5 2,5
colocadas para germinar (em gramas)
Peso das plantas 20 dias mais tarde 50 7,3 59

Tabela 3.

*0,03% de CO, ¢ a quantidade normal desse gas na atmosfera.

Essa parte da avaliagdo visa a averiguar se os estudantes sao capazes de aplicar o que aprenderam
em outras situagdes. O desafio dos alunos inclui resolver as questdes a seguir.

1. Faga um desenho esquematico que repre-

sente como foi montado esse experimento.

O desenho deve conter, de maneira clara,
todas as informagoes fornecidas, usando-se

setas e legendas.

Compare o peso da matéria seca dos trés
lotes depois de 20 dias. O que vocé pode
concluir?

O gas carbonico é elemento importante na
produgdo de matéria orgdnica, fazendo as
plantas de rabanete crescer e aumentar sua
massa, pois em atmosfera rica dessa subs-

tancia o peso das plantas é maior.

. Que substancia voce imagina que causou a

diferenca no peso final das plantas?

O gas carbonico, que esta em maior quanti-
dade no terceiro lote.

‘ ‘ bio_1a_1bp.indd 19

4. O que voceé faria para aumentar a produ-

¢do de rabanetes se pudesse construir outro
lote?

Uma possibilidade é aumentar ainda mais a
quantidade de gas carbéonico. Cabe esclare-
cer que a produg¢do ndo aumentaria linear e
indefinidamente com o acréscimo desse gdas;,
chegaria um momento em que acrescentar

mais gas carbonico ndo faria diferenga.

. Imagine que, em outro lote, as plantas es-

tdo sendo expostas a luz artificial mesmo
durante a noite. Vocé acha que isso fara
diferenga no peso final das plantas? Justifi-
que sua resposta.

E possivel que a producdo aumentasse em
virtude do maior tempo para a realiza¢do
de fotossintese; entretanto, assim como em
relacdo ao gas carbonico, existe um nivel a

partir do qual ndo faz mais diferenga.
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1.

PROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO

O papel geralmente ¢ feito a partir da ma-
deira de pinheiros. Essa espécie vive em
média 80 anos, mas pode ser explorada a
partir dos 15 anos. A tabela abaixo fornece
dados sobre o crescimento de um pinheiro.
Esse crescimento foi verificado medindo-se
o diametro do tronco a medida que os anos
foram passando. Construa o grafico do
crescimento para essa arvore com base nos
dados da tabela.

Idade Diametro do tronco

(anos) (cm)
1 4,1
2 7,3
3 10,8
4 14,6
5 18,5
6 22,0
7 25,5
8 28,6
9 31,5
10 34,4
11 36,6
12 38,8
13 40,7
14 42,3
15 439

20
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Observe se o grdfico construido esta com os
dados visiveis, se os alunos obedeceram a
uma escala, se colocaram as grandezas em
questdo nos dois eixos indicando as unidades
usadas, se fizeram linhas pontilhadas, mais
suaves, para indicar os pontos, e se tragaram
uma linha cheia passando por eles. Essa li-
nha ndo deve ter a parte quase paralela ao
eixo horizontal como nos dois graficos de

crescimento analisados nesse tema.

Depois, responda as questoes:

. Com base em que informagdes fornecidas

pelo grafico vocé pode afirmar que o pi-
nheiro cresceu?

A linha do grafico sobe a medida que o tem-
po passa, indicando o crescimento ja visivel

na leitura da tabela.

. A que se deve esse crescimento?

Esse crescimento se deve a incorporacdo de
mais matéria orgdnica ao corpo da darvore a

medida que o tempo passa.

. Qual é arelagdo do crescimento dos organis-

mos, como o pinheiro, com a fotossintese?

E a partir do processo da fotossintese que os
seres clorofilados produzem a matéria orgd-
nica usada no crescimento, incorporando-se
ao corpo do organismo a medida que o tem-
po passa, fazendo aumentar a sua massa, o

seu tamanho.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 2
PRODUTORES, CONSUMIDORES, DECOMPOSITORES

O objetivo desta Situagdo de Aprendiza-
gem ¢ que os alunos reconhegcam a necessi-
dade da presenga do Sol para a produgdo da
matéria orginica pelos seres clorofilados. E
fundamental que eles identifiquem os diferen-
tes niveis troficos e o processo de decomposi-
¢ao, e verifiquem a importancia da atividade
de cada organismo para o todo e ndo apenas a
sua classifica¢ao na cadeia alimentar.

Ao término desta Situagdo de Aprendiza-
gem, espera-se que os alunos consigam:

» reconhecer o processo de fotossintese
no contexto da producdo de alimento
em um ambiente;

» reconhecer esquemas de cadeia e teia
alimentar;

>

identificar organismos produtores,
consumidores e decompositores em um
ambiente;

reconhecer a importancia da decompo-
sicdo para a manutengdao do equilibrio
no ambiente;

relacionar a decomposi¢do a presenga
de fungos e bactérias;

associar a decomposi¢do ao processo de
desintegragao de cadaveres;

conhecer o significado de alguns termos
técnicos de Ecologia.

Tempo previsto: 4 aulas.

Conteados e temas: fotossintese; cadeias e teias alimentares; niveis troficos.

Competéncias e habilidades: identificar relacdes alimentares entre seres vivos e representa-las
em esquemas (cadeias e teias alimentares); reconhecer o processo de fotossintese em varios
contextos; reconhecer o processo de decomposi¢ao e sua importancia para o ambiente; iden-
tificar o significado logico de alguns termos técnicos de Ecologia.

Estratégias: construcdo de esquemas; leitura dirigida de textos; comparagao das relagdes de

espécies em diferentes ambientes.

Recursos: imagens presentes neste Caderno e no Caderno do aluno; livros didaticos de Bio-

logia.

Avaliacio: resolugdo de problemas; analise dos esquemas construidos durante a Situagao de
Aprendizagem; aplicagdo dos conceitos aprendidos em outras situagoes.
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Roteiro para aplicacio da Situacao
de Aprendizagem 2

Etapa 1 — Sondagem inicial e
sensibilizacao

Desafie os alunos a construir uma cadeia
alimentar. Para isso, mostre a eles as figuras
a seguir (1 a 10) e leia 0 nome de todas as es-

Figura 1 — Buriti.
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pécies representadas, explicando que todas
elas habitam as regides de Cerrado do Brasil
central e at¢ mesmo algumas areas do Estado
de Sao Paulo. Depois, divida-os em grupos de
quatro elementos e peca que montem um es-
quema representando as relagdes alimentares
existentes entre as espécies (quem se alimenta
de quem). Oriente-os a fazer o esquema a lapis,
pois precisarao modifica-lo ao longo da aula.

©Fabio Colombini
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Figura 3 — Pequi.
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Figura 4 — Urutu.

Figura 5 — Tamandua.
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Figura 6 — Borboleta.

Figura 8 — Sapo.
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Figura 7 — Carcara.
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Figura 9 — Rato silvestre.

Figura 10 — Formiga satva.
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Existem algumas regras para a elabora-
¢ao do esquema: a primeira ¢ que todos os
organismos devem estar representados; a
segunda ¢ que o esquema deve apresentar
setas, que significardo “serve de alimento
para”. A seguir, um exemplo de possivel res-
posta dos estudantes:

sapo —_—> urutu

\ borboleta
carcara / /

buriti pequi

N

salva

S

onca-parda |<«——|tamandua

rato

E provavel que muitos alunos ja estejam
familiarizados com esse tipo de representa-
¢do. Informe a todos que esse € um tipo de es-
quema muito comum em Biologia e que tem
o nome técnico de teia alimentar. Comente
que esse esquema tem como objetivo repre-
sentar todas as rela¢des alimentares exis-
tentes entre as espécies de um determinado
ambiente. Depois de informar aos alunos o
nome técnico desse esquema, pega que bus-
quem representar todas as relagdes possiveis,
o que resultaria em um esquema com muitas
setas, como o seguinte.
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sapo — urutu

borboleta
carcara T
equi
buriti Peq
rato salva
Vo /

| onca-parda |<«——|tamandua

Por ultimo, eles deverdo dar um titulo in-
formativo para o diagrama que construiram.

Pega, a seguir, que os alunos circulem, com
uma caneta de cor diferente (de preferéncia
verde!) quais espécies da teia alimentar fazem
fotossintese. Questione os estudantes sobre o
motivo de essas espécies (pequi e buriti) ndo
possuirem setas chegando até elas e o que isso
significa. Chame a atengio para o fato de, nes-
se esquema, todas as setas terem origem nes-

sas duas espécies.

Pegca aos estudantes que montem outro
tipo de esquema. Utilizando apenas uma linha
do caderno, eles deverdao representar parte da
teia alimentar, partindo do pequi ou do buriti
e chegando até a onga-parda, passando pelo
maior numero de espécies possivel. O resulta-
do deve ser semelhante ao que segue:

8/4/09 3:01:48 PM ‘ ‘
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pequi —> borboleta —>

sapo

— carcara —>» onca-parda

Esclareca que esse esquema também ¢ im-
portante em Biologia e se chama cadeia ali-
mentar. Os estudantes chegardo a diferentes
cadeias; vale a pena anotar trés ou quatro
delas na lousa, para uma analise mais deta-
lhada. Depois, peca aos alunos que discutam
oralmente as perguntas a seguir:

1. Existe alguma cadeia alimentar que nao

inicie em um vegetal?

2. Existe alguma cadeia alimentar que nao

termine em um animal?

3. E possivel que uma cadeia alimentar se ini-
cie em um animal? Por qué?
Esses questionamentos sdo apenas provoca-
¢oes iniciais para estimular os alunos a refle-
tir sobre o papel de plantas e animais em um
ambiente. Nas etapas subsequentes, os estu-
dantes extrapolardo o que aprenderam nes-
ses exemplos simples para outros ambientes
e tomardo contato com os termos mais téc-

nicos da Ecologia.

Etapa 2 — Extrapolacdes para outros
ambientes

A partir da lista de espécies a seguir, que
sera lida em voz alta, os estudantes deverao
construir uma teia alimentar, como foi feito
na etapa anterior. Lembre-os de que todas as
espécies devem ser representadas e que as se-
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tas significam “serve de alimento para”. Espe-
ra-se que, desta vez, os alunos executem esse
procedimento muito mais rapidamente.

» Algas microscopicas

» Plantas aquaticas

» Crustaceos microscopicos
» Caramujo

» Tartaruga

» Garga

» Peixe carnivoro

» Peixe herbivoro

Primeiramente, os alunos deverdao cons-
truir a teia alimentar, buscando estabelecer o
maximo de relagdes possivel entre as espécies
(veja o item Proposta de Avaliagio). E possi-
vel que tenham alguma dificuldade com al-
gumas delas, seja por ndo conhecer a espécie
ou seus habitos; informe-os de que eles pode-
rao consultar o livro didatico ou o dicionario
se tiverem alguma duvida. Depois, peca que
construam uma cadeia alimentar com algu-
mas das espécies € que a comparem com as
construidas na etapa anterior. As seguintes
perguntas deverdo ser respondidas:
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. Observe as espécies que iniciam as cadeias
alimentares. O que elas tém em comum?

Todas elas sdo organismos capazes de pro-
duzir seu proprio alimento por meio da fo-
tossintese. Todas elas possuem clorofila e

servem de alimento para outras espécies.

. Observe todas as outras espécies das ca-
deias. O que todas elas tém em comum no
que diz respeito a alimentagdo?

Todas elas precisam se alimentar de outras
espécies, em outras palavras, nenhuma delas

produz seu proprio alimento.

Certas palavras servem para designar um
grupo grande de elementos, por exemplo,
estudantes: pessoas que estudam; mami-
feros: animais que mamam. Invente um
nome que agrupe, sob o seu significado,
todas as espécies que iniciam as cadeias
alimentares.

Espera-se que os alunos deem nomes que de-
signem alguma caracteristica dos seres em
questdo; “alimentadores”, “iniciadores”,
“fotossintetizantes”, “clorofilados” seriam

respostas aceitaveis.

Biologia — 12 série, 12 bimestre

4. Faca o mesmo para todas as outras espé-
cies das cadeias.

“Comedores”, “alimentados”, “ndo-clorofi-

lados” seriam respostas aceitaveis.

Nao ¢ necessario que os alunos respon-
dam de maneira precisa as questoes 3 ¢ 4,
mas sim que percebam a utilidade de um
termo que designe cada um desses grupos
de espécies. Apds ouvir as respostas da tur-
ma, informe-os de que os bidlogos utilizam
termos técnicos para cada um dos grupos:
“produtores” para as espécies que produzem
seu préoprio alimento, e “consumidores” para
as espécies que se alimentam de (ou conso-
mem) outras. Seguindo esse raciocinio, esses
termos especificos da Ecologia fardo mais
sentido para os alunos. Vale a pena mencio-
nar os termos “consumidor primario” (ou
de primeira ordem) e “consumidor secunda-
rio” (de segunda ordem), explicando o que
significam. Para sistematizar toda essa no-
menclatura, escreva um esquema como o se-
guinte na lousa, alinhando duas das cadeias
alimentares construidas até agora (Etapas 1
e 2). Peca que os estudantes o copiem no ca-
derno, observando as semelhangas:

Niveis troficos

Produtores Consumidores
Cadeia 1 gi?ﬁi : rato silvestre NG urutu
plantas ~ —> crustaceos —>

peixe carnivoro

Cadeia 2 aquaticas e algas | microscopicos, peixe : ou garca
microscopicas i herbivoro ou caramujo ! &
N N
Consumidor Consumidor
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primario ou de
primeira ordem

secundario ou de
segunda ordem
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A Biologia ¢ conhecida por ser uma dis-
ciplina com muitos termos técnicos. Esses
termos farao mais sentido para os alunos se
eles conhecerem a origem das palavras e seus
significados. Vamos tomar o exemplo das
cadeias alimentares: esses diagramas estao
relacionados ao fato de que os organismos
precisam de alimento, ou trofos, em grego,
que deu origem a varias palavras relaciona-
das a esse assunto. Os produtores também
sao chamados de seres autdtrofos (que pro-
duzem seu préprio alimento), enquanto os
consumidores sao chamados de heterotrofos
(encontram o alimento no outro); cada um
dos niveis de uma cadeia alimentar ¢ chama-
do de nivel tréfico (por exemplo, os produ-
tores estdo no primeiro nivel trofico). Resta

contendo tutano.

servara a descoberta.

1. O que é um mamute?

E um animal ja extinto, semelhante a um

elefante (s6 que maior e mais peludo ).

2. Em que local foi encontrado o cadaver do

mamute?

Na Sibéria, regido do nordeste da Russia.
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Texto — Pesquisadores descobrem restos de mamute preservado no gelo

Uma equipe de pesquisadores russos e franceses descobriu restos de um mamute com mais de 18 mil
anos. A expedigdo encontrou a raridade na Sibéria, em setembro de 2006.

O que chamou a atengdo dos pesquisadores foi o grau de preservagao de partes do corpo como a
cabega, uma pata ainda coberta por pele e pelos, visceras, como estdmago e intestino, e ossos ainda

Os pesquisadores estdo otimistas com relagdo a continuagao dos trabalhos de escavagdao no proximo
ano. Isso porque, com a chegada do inverno, tiveram que parar o trabalho, mas sabem que o clima pre-

lembrar que os termos em si ndo sao tao im-
portantes quanto os significados dos proces-
sos por tras deles: a fotossintese e o fluxo de
energia ¢ matéria nos seres vivos.

Etapa 3 — Decompositores

Esta etapa € constituida de uma leitura diri-
gida de dois textos, que visam a introduzir aos
alunos a ideia de decomposigdo. Leia em voz
alta o texto a seguir. Apds a primeira leitura,
releia as perguntas que os alunos deverao res-
ponder e, em seguida, releia o texto. Esse pro-
cedimento fara com que os alunos saibam que
informagdes deverao buscar enquanto ouvem
e direcionara a atengao deles para os aspectos
mais importantes do texto.

3. Que parte do texto da pistas de como ¢ o
clima desse local?

“Isso porque, com a chegada do inverno, ti-
veram que parar o trabalho, mas sabem que

o clima preservara a descoberta.”

4. Normalmente, o cadaver de um animal
como o mamute desapareceria em alguns
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anos. Por que, nesse caso, ele foi preserva-

do por tanto tempo?

Porque o nordeste da Sibéria é uma regido

muito fria, que passa a maior parte do ano

Biologia — 12 série, 12 bimestre

sob gelo e neve. Na realidade, o caddver do
mamute estava completamente congelado
sob uma camada espessa de gelo. Nessas
condi¢coes, o cadaver ndo apodrece nem se
“desfaz”.

Texto — Exposicao estreia com mamias rejuvenescidas

Museu egipcio, na cidade do Cairo, abre exposi¢ao com 11 mumias rejuvenescidas. Quatro das mu-
mias sdo dos farads Ramsés 32, Ramsés 4°, Ramsés 52 ¢ Ramsés 92, todos pertencentes a 202 dinastia

(1183-1070 a.C.).

As mumias foram restauradas e “rejuvenescidas” para serem expostas pela primeira vez no centena-
rio do museu. Elas estdo em uma sala com ar condicionado, privilégio que ndo existe nos outros saldes
do museu, e sob iluminagdo mais fraca. O ambiente desperta nos visitantes um respeito quase sagrado.

As vitrines onde repousam as novas mimias estdo equipadas com um moderno sistema regulador de
temperatura e umidade, para impedir o desenvolvimento de parasitas e bactérias.

A sala foi desenhada com um céu abobadado, ao estilo das tumbas faradnicas onde as mamias
permaneceram por milénios. Elas foram encontradas na margem oeste do Nilo, que € a “margem da

morte”. Na margem leste, a da vida, ficavam os templos e palacios do Antigo Egito.
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O que ¢ uma mumia?

Sdo cadaveres humanos que permanecem
preservados por longos periodos de tempo,

intencionalmente ou ndo.

Onde foram encontradas essas mumias?

No Egito, na margem oeste do Nilo.

Com base no que vocg sabe sobre esse local,
compare-o, quanto ao clima, aquele onde

foi encontrado o mamute do texto anterior.

O Egito ¢ um pais de clima muito quente e
seco (deserto), contrastando com a Sibéria,

que é um dos locais mais frios do planeta.

. Normalmente, as partes moles de um cada-

ver de um ser humano desaparecem apods

algumas décadas. Como ¢ possivel que a
pele e até mesmo alguns 6rgaos internos das
mumias permanegam conservados por tan-

to tempo?

Porque os egipcios antigos tinham o costume
de embalsamar os corpos dos mortos, isto ¢,
trata-los com certos liquidos que evitavam o
apodrecimento. Além disso, o clima seco aju-

da a preservagdo.

Os responsaveis pela conservagao das mu-
mias no museu preparam uma sala especial
para abrigar os cadaveres. Com que tipo de
organismos eles estdo preocupados?

Com parasitas e bactérias que atuam como

decompositores.
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Em seguida, conduza os alunos a discutir
0 que aconteceria com o mamute ou com 0s
cadaveres humanos se, em vez de terem sido
mumificados, tivessem sido colocados sobre
o0 solo de um pasto no Brasil. Peca que facam
uma lista em seus cadernos, anotando na
forma de itens que animais ou plantas apare-
ceriam, o que aconteceria com os cadaveres
etc. Uma sugestdo € que os alunos relacionem
com observagdes do que acontece com ani-
mais mortos no ambiente: Urubus chegam ao
cadaver e se alimentam dele; formigas chegam,
cachorros alimentam-se da carne; chuva amo-
lece os caddveres, sao possiveis respostas dos
estudantes a questao.

Espera-se que os estudantes apontem a
agao de alguns animais (como urubus, formi-
gas) ou da agua reduzindo os restos a pedagos
menores, ou transportando-os para outros lo-
cais. De uma forma ou de outra, certifique-se
de que cles notem a progressiva redugdo de
tamanho e eventual desaparecimento dos ca-
déaveres nessa situagdio. E possivel que alguns
estudantes mencionem a participagao de bac-
térias e fungos; se isso nao acontecer, ¢ neces-
sario que vocg, professor, apresente aos alunos
o importante papel que esses seres possuem
na decomposi¢ao da matéria organica. Embo-
ra os animais tenham participa¢ao nisso, sao
os fungos e bactérias que efetivamente exer-
cem a fungdo de decompositores na natureza,
convertendo o material de que € feito o corpo
dos animais e plantas em substancias que po-
dem ser novamente utilizadas pelas plantas,
fechando um ciclo.
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A palavra-chave nessa etapa ¢ decomposi-
¢ao. Comente com os alunos que decompor € o
contrario de compor; ou seja, desagregar, que-
brar em pedacos menores. Explique-lhes que
esse fol justamente o processo interrompido
pelo frio da Sibéria ¢ pelo processo de mumi-
ficacao, no Egito, o que permitiu a conserva-
¢do dos mamutes e das mumias. Esclarega que
as plantas ndo podem utilizar diretamente a
matéria organica, ¢ que os fungos e bactérias
sdo intermediarios fundamentais para manter
o equilibrio de um ambiente.

Por ultimo, pega que os alunos incluam os
organismos decompositores na cadeia alimen-
tar que elaboraram nas Etapas 1 ¢ 2. O esquema
devera apresentar setas saindo de todas as espé-
cies, direcionando-se aos fungos e bactérias, ja
que todos serdo decompostos apos a morte.

Cabe aqui uma sugestao para as turmas
ou alunos que estiverem mais avangados.
Conduza uma discussdo (ou investigacdo)
sobre a relagao existente entre os decom-
positores ¢ as formas que utilizamos para
conservar alimentos. Pe¢a que os alunos pes-
quisem como seus avos e bisavos faziam para
conservar o alimento e instigue-os a encon-
trar as relagoes entre esses procedimentos ¢
a interrupgao do processo de decomposicio
por meio da eliminagdo de bactérias e fun-
gos. Algumas sugestdes de métodos a serem
investigados pelos estudantes: utilizagdo de
geladeira, pasteurizagao, confecgdo de doces
em compotas, preservacado em vinagre ou
o6leo, preservagao em banha etc.
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A PROPOSTA DE AVALIACAO A

Parte A

1. (Enem-1999) Um agricultor, que possui
uma plantacio de milho ¢ uma criagdo
de galinhas, passou a ter sérios problemas
com os cachorros-do-mato que atacavam
sua criagao. O agricultor, ajudado pelos vi-
zinhos, exterminou os cachorros-do-mato
da regiao. Passado pouco tempo, houve um
grande aumento no numero de passaros ¢
roedores que passaram a atacar as lavouras.

Nova campanha de exterminio e, logo de-
pois da destruicdo dos passaros e roedores,
uma grande praga de gafanhotos destruiu
totalmente a plantagdo de milho e as gali-
nhas ficaram sem alimento.

Analisando o caso acima, podemos perce-
ber que houve desequilibrio na teia alimen-
tar representada por:

a) milho — gafanhotos — passaro — galinha — roedores —> cachorro-do-mato

passaro

/ \
[O) . mllho \
St

roedores

cachorro-do-mato

3% cachorro-do-mato

gafanhoto
¢) galinha — milho <E roedores i
passaro

roedores
Zr passaro

d) cachorro-do-mato —» gafanhoto
T galinha

\

———= milho

/

e) galinha — milho — gafanhotos — passaro — roedores — cachorro-do-mato

2. Imagine que alguém da sua casa esque-
ceu um prato de comida com arroz, feijao,
frango e salada sobre a pia. E provavel que,
dependendo da época do ano, no dia se-
guinte esse prato esteja cheio de formigas.
Que outros organismos que normalmen-
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te fazem parte de um ambiente urbano,
como a sua casa, podem usar essa comida
como alimento? Represente uma teia ali-
mentar envolvendo essa comida e todos os
organismos e elementos que vocé acredita
fazer parte dessa teia alimentar.

33
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Parte B

Uma alternativa interessante de avaliacao
¢ a analise dos esquemas de cadeia alimen-
tar que os alunos produziram durante esta
Situagdio de Aprendizagem. E possivel, por
meio deles, verificar se os estudantes com-

preenderam o papel dos produtores (devem
figurar nos esquemas sempre como “fonte”
de sectas), dos decompositores (sempre “rece-
bendo” setas), se foram capazes de perceber
que existem varias possibilidades de relagdes
alimentares (reveladas pela complexidade e o
numero de setas).

PROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO

Parte A

Os alunos que tiveram dificuldades em
atingir os objetivos desta Situagao de Apren-
dizagem deverao elaborar uma teia alimentar
da qual eles proprios fagam parte. Deverdo
utilizar as setas corretamente (cada seta indi-
cando que “serve de alimento para”) e men-
cionar pelo menos seis espécies diferentes que
utilizam em sua alimentagao. Depois de cons-
truir a teia alimentar, deverdo escolher uma
cadeia (indo de um organismo produtor até
eles proprios) e indicar onde estdo os produto-
res, os consumidores primarios, secundarios,
terciarios e decompositores.

Parte B

Os alunos deverao interpretar o resultado
de um experimento, que consiste em dispor
sobre o solo vegetais recém-cortados (pés de
milho, por exemplo) e analisar o que acon-
teceu ao longo do tempo. Os vegetais foram
pesados a cada 30 dias e com os resultados
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foi construido o Grafico 4 a seguir, que de-
vera ser copiado para o aluno ou exibido na
lousa. Sobre esse grafico, os alunos deverao
responder as seguintes questoes:

1. O que aconteceu com o peso dos vegetais
ao longo do tempo?

2. Que organismos sa0 OS responsaveis por
essa alteragdo no peso dos vegetais mortos?

Evolucéo do peso seco dos vegetais em

decomposicéo sobre o solo em sete meses

2000

1750

15000\

1250 \\
1000 \

750

500

250

Peso seco de vegetais (em gramas)

0 30 60 90 120 150 180 21(5

Periodo de decomposigédo (em dias)

Grafico 4.
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NA NATUREZA

Apos reconhecer como o0s seres Vivos
obtém compostos organicos, os alunos po-
dem compreender como a energia presente
nesses compostos flui pela natureza pelos
diferentes niveis troficos. Eles devem, por
exemplo, estabelecer uma relagdo entre o
montante de energia disponivel nos pro-
dutores e aquele efetivamente incorporado
nos consumidores.

Os elementos quimicos que compdem a
matéria dos ecossistemas participam de ciclos

Biologia — 12 série, 12 bimestre

. TEMA 2 - FLUXO DE MATERIA E ENERGIA

biogeoquimicos. Dessa forma, esses elemen-
tos quimicos, em certas situagdes, compoem
0s compostos organicos que integram os seres
vivos e, em outras situagdes, compdem com-
postos inorganicos na forma de gases, agua ou

sais minerais.

Neste Caderno, priorizamos o ciclo do car-
bono, o que nos permite compreender a dina-
mica dos ciclos biogeoquimicos e, também,
de que forma as atividades humanas podem

interferir nesses processos naturais.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
ENERGIA E MATERIA PASSAM PELOS SERES VIVOS

Nesta Situagdo de Aprendizagem, os alu-
nos irdo trabalhar com o conceito de fluxo de
energia ¢ poderao compreender como a ener-
gia acumulada em determinado nivel trofico
¢ transferida a outro. Da mesma forma, eles
poderao perceber que ao longo desse fluxo
apenas uma parcela dessa energia ¢ aproveita-
da pelo nivel trofico seguinte, pois outra parte
¢ perdida na forma de calor.

Ao final desta Situagdo de Aprendizagem,
espera-se que os alunos consigam:

» reconhecer o processo de fotossintese
em contextos variados;

» reconhecer e construir esquemas de ca-

deia, teia e piramide alimentar;

» familiarizar-se com piramides de bio-

massa € energia;

» cxtrair informagoes de esquemas de teia
e piramide alimentar;

» reconhecer o fluxo de matéria e energia
nos seres vivos por meio do alimento;

» identificar a perda de energia ¢ biomas-
sa em cadeias alimentares.

35
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Tempo previsto: 4 aulas.

em varios contextos.

Roteiro para aplicacao da Situacao
de Aprendizagem 3

Etapa 1 — Sondagem inicial e
sensibilizacao

Pega aos alunos que respondam qual é a
temperatura do nosso corpo quando estamos
saudaveis. Depois, pergunte-lhes: Se repetir-
mos a medicdo duas horas depois, o que no-
taremos? E se fizermos a mesma coisa com a
agua quente colocada em uma xicara? Incen-
tive-os a levantar hipoteses que expliquem
esses resultados. Pega aos alunos que elabo-
rem um esquema que mostre de onde vem ¢
para onde vai o calor da agua da xicara (por
exemplo, vem do calor do fogdo, da queima
do gas), e que imaginem como ficaria um es-
quema que representasse o que acontece no
corpo humano.
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Conteudo e temas: fluxo de energia ¢ matéria nos seres vivos; ciclo do carbono.

Competéncias e habilidades: extrair informagdes de diferentes tipos de esquemas; reconhecer a

continuidade do fluxo de matéria e energia na natureza; reconhecer o processo de fotossintese

Estratégias: interpretagao dirigida de diferentes esquemas; resolugao de problemas.
Recursos: imagens presentes neste Caderno e no Caderno do Aluno.

Avaliagdo: resolugdo de problemas; analise dos esquemas construidos durante a atividade;

aplicacdo dos conceitos aprendidos em outras Situagdes de Aprendizagem.

Os alunos deverao tentar tragar o caminho
do calor que sai da xicara e do corpo humano
0 mais “para tras” que puderem.

Guarde os esquemas e os comentarios des-
sa atividade para serem retomados nas aulas
seguintes.

Etapa 2 — Extracao de informacao de
esquemas

Ajude os alunos a interpretar as informa-
¢oes da Figura 11, em que vemos os valores
numéricos referentes a massa dos organismos,
que aparece expressa em gramas (g) de maté-
ria seca (aquela que teve toda a agua retirada
antes da pesagem). Os valores em vermelho
indicam os valores energéticos (em quilojou-
les!, kJ) a que correspondem os valores em
gramas de matéria organica.

"Um quilojoule ¢ igual a cerca de 0,240 caloria.
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Pega que os alunos observem a Figura 11 de maneira geral. Depois, um ou mais voluntarios
farao uma leitura cuidadosa dos dados que ela mostra.

Esquema do rendimento da producao de matéria pelos vegetais

consumidor primario (100,5 g)

—

85% ou seja

produtor 782 g (14000 kJ)

(920 g)

7,75%
ouseja7l g
(1270 kJ)

vaca: 95 g (2160 kJ)

matéria nao
V= ‘ assimilada

48,5 g (873 kJ)

matéria nao
utilizada
7,25%

gafanhoto: 5,5 g (125 kJ)

Figura 11 — As massas sao expressas em grama de matéria seca por m? por ano. Valores em vermelho
correspondem aos valores energéticos dessa matéria seca em quilojoules (kJ). O quilojoule é uma medida
de quantidade de energia, assim como a caloria (cal).

Os demais alunos completardo a Tabela 4 a seguir, cuja estrutura sera copiada na lousa.

B

matéria nao é
assimilada '-g
(fezes, urina) | g
290 g (5220kJ) | £
Q0

©

Massa seca (g) Energia (kJ)
Vegetal que passa para a vaca 782 14000
Vegetal que passa para o gafanhoto 71 1270
Material ndo assimilado pela vaca 290 5220
Corpo do gafanhoto 55 125
Material nao assimilado pelo gafanhoto 48,5 873

Tabela 4.

1. Quantos gramas de capim a vaca ingeriu?

782 gramas.

2. Quantos gramas de fezes e urina a vaca eli-
minou?

290 gramas.
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3. Voceé diria que a vaca assimila toda a massa

de capim que ela come? Que parte do es-

quema indica isso?

Ndao. Parte da massa de capim que a vaca

come ¢ eliminada na forma de fezes e urina.

37
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4. Que quantidade de energia, contida no ca-
pim, é comida pelo gafanhoto?

1270 kJ.

5. Que quantidade de energia ¢ eliminada
pelo gafanhoto na forma de urina e fezes?

873 kJ.

6. Voce diria que o gafanhoto assimila toda
a energia contida no capim? Que parte do
esquema indica isso?

Nao. Parte da energia proveniente do capim
¢ eliminada pelo gafanhoto na forma de fe-

zes e urind.

7. Calcule que porcentagem da energia que
esta no produtor (capim) se transforma em
energia na vaca. Dica: para fazer esse calcu-

lo, use a quantidade de energia assimilada
pela vaca e uma regra de trés, considerando
que 100% correspondem a 14000 kJ.

15,4%. Considerando que 100% do que a
vaca come correspondem a 14000 kJ de
energia, e o que fica no seu corpo é apenas
2160 kJ, a resposta vem do calculo: (2160
kJ -100%) /14000 kJ = 15,4%.

Em seguida, os alunos deverao observar
a Figura 12 abaixo, que também esta no
Caderno do Aluno. Esclareca que esse
esquema mostra uma etapa do anterior
(apenas a passagem de energia do capim
para a vaca), ¢ que inclui também infor-
magdes sobre a perda de energia (em por-
centagem) que acontece quando a vaca se

alimenta de capim.

A transformacgéo da energia ingerida na forma de alimento por uma vaca

47,3%

Perdas

na respiragéo

Matéria do corpo do animal

> 15,4%

Matéria
Matéria assimilada
organica
ingerida 62,7%
100%
Matéria ndo
assimilada

37,3%

14

Figura 12.
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8. Procure nesse esquema o resultado da
questdo 7. Vocé acertou a resposta? Em
caso negativo, refaga seu calculo.

O valor a ser encontrado é 15,4%.

9. O que significa a “matéria nao assimilada”
do esquema?

Significa a parte do capim que é comida e

eliminada como fezes ou urina.

10. Como a vaca consegue energia para se
locomover? Em outras palavras, como os

animais conseguem energia?

A energia que a vaca usa para se locomover
e a que todos os animais utilizam vem do

alimento.

11. Observe que grande parte da energia da
vaca ¢ “perdida” durante a respiragio.
Talvez “perdida” ndo seja uma boa pala-
vra... Para onde vai essa parte da energia?

Essa energia ¢é utilizada no metabolismo da
vaca: é utilizada para a locomog¢do, para a
manuteng¢do da temperatura constante do

corpo etc.

12. Na Etapa 1, voce refletiu sobre o fato de
que nossa temperatura corpérea se man-
tém constante ao longo do tempo. Consi-
derando que isso é verdade também para a
vaca, de onde vem a energia utilizada para
manter o corpo quente?

Do alimento.

Por ultimo, os estudantes deverdo analisar
outro esquema, que ¢ uma ampliagdo do pri-
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meiro: o gafanhoto, que se alimenta de plan-
tas, serve de alimento para um rato silvestre,
que por sua vez pode ser ingerido por uma
serpente. Esse esquema consta do Caderno do
Aluno, mas também podera ser copiado na
lousa para facilitar a visualizagdo. Ele tem a
forma de uma piramide, em que cada degrau
representa a massa total dos organismos de
uma determinada espécie. Esse esquema, re-
presentado na Figura 13, também é chamado
de piramide de biomassa.

13. O que acontece com a massa total de or-
ganismos a medida que subimos de nivel
tréfico?

A biomassa dos organismos cai de acordo

com o aumento do nivel tréfico.

14. Quantas vezes a massa total (biomassa)
de ratos silvestres ¢ menor que a de gafa-
nhotos?

Dezvezes menor (basta dividir um pelo outro).

15. Quantas vezes a massa total (biomassa) de
serpentes ¢ menor que a de ratos silvestres?

Dez vezes menor.

16. Por que a massa total de organismos ndo
se mantém constante a medida que os ni-
veis troficos aumentam? Dica: lembre-se
do primeiro esquema.

Porque grande parte da matéria (apro-
ximadamente 9110 ou 90%) é perdida na
forma de fezes, urina, ou é convertida em
energia para o metabolismo dos seres ao

longo da cadeia alimentar.
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Tlustragao: Lie Kobayashi

Fotos: ©Tony Genérico/Sambaphoto; ©Haroldo Palo Jr/Kino e ©Fabio Colombini

Figura 13 — Piramide de biomassa em um campo de pastagem.

Etapa 3 — Resolugio de problemas

1. A Tabela 5 a seguir mostra um exemplo de transferéncia de energia ao longo de uma cadeia

alimentar.

Quantidade de energia (kcal/m*/ano)

.. Quantidade disponivel
Niveis troficos rl:;::;l:l_ss::ilsl;?s para os niveis Diferenga
p 8 troficos seguintes
Produtores 21000 11000 10000
Consumidores 9000 4800 4200
primarios
Consumidores 3500 1500 2000
secundarios
Consumidores 500 100 400
terciarios

Tabela 5 — Exemplo de transferéncia de energia ao longo de uma cadeia alimentar.
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Com base nos dados da Tabela 5, assinale
a alternativa correta:

a) A quantidade de energia disponivel em
um nivel trofico ¢ menor do que aquela
que sera transferida para o nivel trofico
seguinte.

b) A perda de energia, ao passar de um ni-
vel trofico para outro, € muito reduzida
e possibilita que as cadeias alimentares
geralmente apresentem consumidores
quaternarios, ao contrario da que esta
exemplificada.

¢) Considerando-se cada transferéncia de
energia de um nivel trofico para outro,
podemos afirmar que, quanto mais pro-
Ximo os organismos estiverem do fim da
cadeia alimentar, maior sera a energia
disponivel.

A coluna “Diferenca” envolve a quanti-
dade de energia perdida na forma de ca-
lor, em cada nivel trofico, utilizada para
a manuteng¢ao da vida dos seus compo-
nentes.

e) A transferéncia de energia na cadeia
alimentar é unidirecional, tendo inicio
pela acdo dos decompositores.

Professor, talvez esta questao requeira algu-
mas explicagdes acerca da unidade de medida :
utilizada (kcal/m*ano). Ela informa a quanti-
dade de energia produzida (ou transferida) em
determinada area em determinado tempo.

Biologia — 12 série, 1° bimestre

2. Com base na tabela da questdo anterior

(Tabela 5), construa uma piramide de ener-
gia. A escala a ser utilizada na sua piramide
¢ a seguinte: cada 1000 quilocalorias por
metro quadrado por ano (kcal/m*ano) de-
verdo ser representadas por uma barra de
1 cm de comprimento; a unica excegao € a
barra correspondente aos produtores, que
nao precisa estar em escala, pois sera muito
maior que as outras. Dicas: vocé deve usar
a coluna “Total assimilado pelos organis-
mos”, ¢ seu esquema deve ficar semelhante
ao estudado na segunda parte da Etapa 2.

A pirdmide construida deverad ser semelhan-
te, em termos do formato, a piramide vista
na Etapa 2. E importante averiguar o com-
primento de cada barra, que deve estar de

acordo com as instrucoes do problema.

(Fuvest-2005) Uma lagarta de mariposa
absorve apenas metade das substancias
organicas que ingere, sendo a outra meta-
de eliminada na forma de fezes. Cerca de
2/3 do material absorvido ¢ utilizado como
combustivel na respiragao celular, enquan-
to o 1/3 restante ¢ convertido em matéria
organica da lagarta.

Considerando que uma lagarta tenha inge-
rido uma quantidade de folhas com matéria
organica equivalente a 600 calorias, quan-
to dessa energia estara disponivel para um
predador da lagarta?

. 100 calorias

b) 200 calorias

8/4/09 3:01:51 PM ‘
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¢) 300 calorias

d) 400 calorias

e) 600 calorias

lagarta. Construa uma piramide que re-
presente a energia assimilada por esses
dois organismos durante a alimentagao.
Nao ¢ necessario representar o produtor
na piramide, e a escala a ser utilizada
sera a de 100 calorias = barra de 1 cm de

4. Com base nos dados da questao anterior, comprimento.
imagine que um sabid se alimentou da
[_saia_|
| Lagarta
A PROPOSTA DE AVALIACAO
1. (Fuvest-2001) A tabela a seguir mostra me- b) Explique por que a massa seca diminui
didas, em massa seca por metro quadrado progressivamente em cada nivel trofico.
(g/m?), dos componentes de diversos niveis
troficos em um dado ecossistema. Ela diminui porque a quantidade de mate-
ria orgdnica obtida em cada nivel é consu-
Niveis Massa seca mida por ele e apenas o que sobra podera
troficos (g/m?) ser incorporado e ficar disponivel para o
Produtores 809 nivel seguinte.
Consumidores primarios 37
Consumidores secundarios 11 ¢) Nesse ecossistema, identifique os niveis
- — troficos ocupados por cobras, gafanho-
Consumidores terciarios 1,5
tos, musgos e sapos.

42
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a) Por que se usa a massa seca por unida-
de de area (g/m?), e ndo a massa fresca,
para comparar os organismos encontra-
dos nos diversos niveis troficos?

Porque a quantidade de agua nos organismos

de diferentes niveis troficos é muito variavel

e, por isso, a massa seca pode refletir melhor

a quantidade de matéria orgdnica presente

em cada um dos niveis.

Musgos: produtores, gafanhotos: consumi-
dores primarios, sapos. consumidores secun-

darios; cobras: consumidores terciarios.

(Fuvest-2007) A ilustragdo mostra a pro-
dutividade liquida de um ecossistema, isto
¢, o total de energia expressa em quilocalo-
rias por metro quadrado/ano, apos a respi-
racao celular de seus componentes.

8/4/09
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Consumidores terciarios
(6 kcal/m?/ano)

Consumidores secundarios
(67 kcal/m?/ano)

Consumidores primarios

(1478 kcal/m?/ano)

Produtores (8833 kcal/m%ano)

LUZ SOLAR

a) Considerando que, na fotossintese, a
energia nao ¢ produzida, mas trans-
formada, é correto manter o nome de
“produtores” para os organismos que
estdo na base da piramide? Justifique.

Sim, é correto porque os organismos que es-
tdo na base da piramide produzem matéria
orgdnica a partir de substdncias inorgdnicas

presentes no ambiente, utilizando a energia

luminosa, ainda que ndo sejam produtores

de energia.

b) De que nivel(eis) da piramide os decom-
positores obtém energia? Justifique.

De todos os niveis troficos, ja que os decom-
positores sdo capazes de utilizar os restos
organicos de quaisquer organismos perten-

centes aos diferentes niveis.

PROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO

Com base na cadeia alimentar de um lago

representada a seguir (ja vista em situagoes

anteriores), os alunos deverdo responder as

seguintes questdes:

algas — caramujo —> peixe —> garga

1.
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De onde vem o carbono que esta no corpo

das algas? E o da garga?

O carbono das algas vem do gas carbonico
presente no ar. O da garca vem do corpo dos

peixes.

2. Suponha que um cientista pesou todas as

algas e gargas que existem no lago. Qual
das duas espécies deve apresentar maior
biomassa?

As algas.

. O mesmo cientista observou que existe uma

quantidade muito menor de peixes do que
de caramujos no lago. Explique por que ¢le
nao se surpreendeu com esse resultado.

Porque a biomassa reduz na medida em que
o nivel trofico aumenta, os peixes estdo um

nivel acima dos caramujos.
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4. Agrupando todos os resultados de pesa-
gem, o cientista concluiu que a biomassa
em um nivel trofico € cerca de um décimo
(dez vezes menor) do que a biomassa em
um nivel anterior. Por que a massa existen-
te em um nivel ndo passa para o outro, ja
que os seres de um nivel se alimentam dos
do outro?

Porque a biomassa presente em um nivel
trofico é convertida em energia para o me-
tabolismo e é eliminada nas fezes e urina,

reduzindo-a ao longo da cadeia alimentar.

. Qual o nome do processo pelo qual as al-

gas produzem seu alimento?

Fotossintese.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4 4
AS MUITAS VOLTAS DO CARBONO

Nesta Situagdo de Aprendizagem, os alu-
nos terdo a oportunidade de aplicar o conhe-
cimento que desenvolveram ao longo deste
bimestre. Os diferentes conceitos serdo rela-
cionados e deverao ser reconhecidos pelos es-
tudantes em situagOes distintas envolvendo a
sintese de matéria organica pelos produtores,
a produgio de gas carbonico pelos seres vivos
e pelas atividades humanas, bem como os me-
canismos que permitem o retorno do elemen-
to quimico carbono aos seres vivos.

Ao término desta Situagdo de Aprendiza-
gem, espera-se que os alunos consigam:

» reconhecer o processo de fotossintese
dentro do contexto do ciclo do car-
bono;
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» construir esquemas de cadeia alimentar;

» inserir informagdes de texto em esque-

mas; ®

» redigir textos a partir de informagdes
em esquemas;

» reconhecer o fluxo de matéria nos seres

VIVOS;

» reconhecer o Sol como principal fonte
de energia na Terra;

» reconhecer a inser¢do do ser humano

dentro do ciclo biogeoquimico do car-
bono.
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Tempo previsto: 4 aulas.

Conteudos e temas: fluxo de energia e matéria nos seres vivos; ciclo do carbono.

Competéncias e habilidades: resumir informagdes em esquemas; redigir textos a partir de es-
quemas; reconhecer a continuidade do fluxo de matéria e energia na natureza; reconhecer o
processo de fotossintese em varios contextos.

Estratégias: interpretagdo dirigida de diferentes esquemas; elaboragao de textos.

Recursos: lista de informagdes sobre o ciclo do carbono presente neste Caderno e no Caderno
do Aluno.

Avaliacdo: analise dos esquemas construidos durante a Situacao de Aprendizagem.

Roteiro para aplicacio da Situaciao de Aprendizagem 4
Etapa 1 — Sondagem inicial e sensibilizacao

[O) Apresente a atividade pedindo aos alunos que leiam o texto a seguir, de Eduardo Galeano. (O}

Texto 3 — Eduardo Galeano

As pessoas feitas de milho fazem o milho. As pessoas criadas da carne e das cores do milho cavam
um bergo para o milho e o cobrem de boa terra e o limpam de ervas daninhas e o regam e dizem a ele
palavras de amor. E quando o milho esta crescido, as pessoas de milho moem sobre pedra e o erguem e
o aplaudem e 0 embalam no amor do fogo e 0 comem, para que nas pessoas do milho o milho continue
caminhando sobre a terra, sem morrer.

GALEANO, Eduardo. 4s palavras andantes. Porto Alegre: LP&M, 1994,
Copyrights Consultoria Juridica

As questdes a seguir sao apenas sugestdes Etapa 2 — Leitura de textos
para que os alunos aprofundem o entendi-
mento do texto: Nesta etapa, vocé lera para os alunos in-
formacgoes sobre o ciclo do carbono e, a par-
1. As pessoas siao realmente feitas de milho? tir delas, eles construirio um esquema que
resumira os trechos mais importantes. Como
2. Em ultima analise, de onde vem o carbono sugestao, seria indicado que os alunos pri-
que compde 0S NOSSOS corpos? meiramente conhecessem as questdes a que

45
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vao responder (lendo-as atentamente ou sim-

plesmente ouvindo-as), pois assim poderao

direcionar a sua aten¢ao para extrair infor-

magoes dos pequenos textos que ouvirdo. A

seguir estdo as informacgodes a serem lidas e as

questdes para guiar os estudantes na cons-

trucdo do esquema:

A. A fotossintese ¢ um processo no qual

uma planta, na presenga de luz, incorpo-

ra o gas carbonico do ar em agucares.

B. Todos os seres vivos sa0 compostos, em

grande parte, de carbono.

C. Quando um coelho come uma folha de

alface, parte do carbono da alface passa

a fazer parte do corpo do coelho.

D. Cerca de 70% do nosso corpo é compos-

to de agua. Depois dela, as substancias

mais abundantes sdo aquelas compostas

de carbono.

Depois de fornecer essas informacgoes,
indague os alunos a respeito de como os
animais conseguem o carbono que compde

SCus COorpos.

46
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E. Nossa respiragdo, assim como a de to-

dos os animais e plantas, consome gas

oxigénio e libera gas carbonico.

F. O petroleo e seus derivados (como a ga-

solina) sao compostos, em grande parte,

por carbono. O processo de formagao

a pensar sobre quais sdo as formas pelas
quais o carbono ¢ liberado dos compostos

0rganicos.

de petroleo leva milhoes de anos e acon-
tece quando uma grande quantidade de
matéria organica (restos de algas, ani-
mais ¢ plantas) acumula-se no fundo
do oceano ou de um lago e, pouco a
pouco, ¢ soterrada por sedimentos. A
pressao que uma camada muito grande
de sedimentos exerce por varios milhdes
de anos acaba transformando a matéria
organica em petroleo.

. As fezes dos animais contém grande

quantidade de carbono, na forma de
matéria organica.

. O motor de um carro usa a energia libe-

rada pela queima controlada da gasolina
para gerar movimento. Nesse processo, o
motor langa gas carbonico no ar.

Quando comemos qualquer alimento,
parte do carbono presente nesse alimen-
to torna-se parte do nosso corpo, en-
quanto outra parte ¢ expelida nas fezes.
Durante a respiragio, parte do carbono
que assimilamos enquanto comemos ¢
expelida como gas carbonico.

Neste momento, estimule seus alunos

J. As arvores captam o gas carbdnico do

ar ¢ o utilizam para produzir seus tron-
cos ¢ folhas.
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K. Nos oceanos existe uma quantidade
imensa de algas e animais microsco-
picos. Quando morrem, esses seres
progressivamente afundam e acabam
depositados no fundo do mar.

L. A cana-de-agucar faz fotossintese, trans-
formando o gas carbonico em agucar.
Esse agucar pode ser transformado em
alcool, que pode ser utilizado em mo-
tores de carro, da mesma forma que a
gasolina.

M. No oceano existem algas microscopi-
cas capazes de fazer fotossintese. Es-
sas algas servem de alimento para uma
grande quantidade de animais, entre
eles o krill, que € um pequeno crusta-
ceo. O krill serve de alimento para as
maiores baleias do planeta, como a
baleia-azul.

N. Quando uma arvore morre, muitas ve-

zes fungos e bactérias crescem sobre
ela. Pouco a pouco, eles digerem o car-
bono presente na arvore e, por meio da
respiragdo, liberam gas carbonico no
ambiente.

O. As plantas, além de fazer fotossintese,
também respiram. Na respiragao, assim
como todos os animais, as plantas libe-
ram gas carbonico.

Biologia — 12 série, 1° bimestre

1. De que maneira o carbono pode “entrar”,

ou seja, ser incorporado em uma planta?

Pela fotossintese.

. De que maneira o carbono pode “entrar”

em um animal?

Por meio da alimentagao.

. De que maneira o carbono pode “sair” de

uma planta? E de um animal?

Por meio da respiragdo ou da morte do ve-
getal (quando o carbono gradualmente sera
transformado em gas carbénico pelos de-
compositores). O mesmo vale para um ani-

mal, incluindo também a liberacdo de fezes.

Monte um esquema: desenhe uma arvore e,
com setas, explique como o carbono pode
entrar e sair da planta.

. Imagine um inseto que se alimente dessa

planta. Inclua-o no esquema, explicando
como o carbono pode entrar e sair dele.

. Imagine um animal predador desse inseto.

Da mesma maneira como fez anteriormen-
te, inclua-o no esquema.

Imagine uma cadeia de seres vivos que co-
necte a planta que vocé desenhou inicial-
mente até voce. Desenhe essa cadeia e ex-
plique como o carbono entra e sai de todos
os seres vivos do esquema.
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8. Ha decompositores no seu esquema? Em
caso negativo, inclua-os, explicando como
¢ o fluxo de carbono nesses seres.

Cada aluno imaginara um esquema dife-

rente; o importante é que as “entradas” e

“saidas” de carbono estejam bem represen-
tadas, como explicitado pelas respostas das
questoes 1 a 3. Uma possivel resposta esta

a seguir:

FOTOSSINTESE

RESPIRACAO

ALIMENTO

-
~

RESPIRACAO

RESPIRACAO

ALIMENTO

FEZES

9. Imagine agora uma sequéncia de seres, se-
melhante a do esquema que vocé fez, mas
que inclua um combustivel, e anote-a no
seu caderno. O caminho que o carbono faz
de um ser para o outro (e no combustivel!)
devera ser indicado por uma seta.

Existe a opg¢do de incluir o petroleo ou o dal-
cool de cana na sequéncia, que cada aluno
imaginard de forma diferente. O importante
é que a sequéncia de seres represente adequa-

damente o fluxo de carbono na natureza.

Etapa 3 — Elaboracio de uma narrativa

Até aqui, deve ter ficado claro para os estu-
dantes que “alguma coisa” passa de um ser vivo
para outro ao longo de uma cadeia alimentar.
Essa “alguma coisa” vai ser formalizada nesta
etapa, mas antes do inicio dos trabalhos, ¢ ne-
cessario que vocé faca alguns esclarecimentos.
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Explique aos alunos que 0 nosso corpo, como o
detodososseres vivos, ¢ formado (além de agua)
principalmente de uma substancia, o carbono.
Esclarega que o carbono também esta presente
no ar, na forma de gas carbonico, e conduza os
alunos a se lembrar da fotossintese e da incor-
poracgao desse gas em glicose, realizada pelas
plantas e outros produtores. A partir dai, recor-
de o que é a cadeia alimentar; o importante, nes-
se momento, ¢ que os estudantes percebam que
o que esta sendo transmitido de ser vivo para
ser vivo € o carbono. Se julgar necessario, entre
nos detalhes mais quimicos sobre esse elemen-
to quimico, mas eles ndo sdo necessarios para
a compreensio do conceito central desta ativi-
dade, que ¢ o fluxo de matéria nos seres vivos.

Em seguida, os alunos deverdo elaborar
um texto narrativo descrevendo como ¢ a
viagem do carbono pelos seres vivos. O texto
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deve ser em primeira pessoa (ou seja, o nar-
rador é o atomo de carbono) e iniciar-se no
ar, com o gas carbonico, passar por um orga-
nismo produtor, dois consumidores e voltar a
um produtor. As informagodes que foram lidas
na etapa anterior podem ser relidas aqui por
vocg, professor, com a inten¢do de dar mais
alternativas para os alunos. Animais e plantas
expelem gas carbonico enquanto respiram; o
corpo de todos os animais e plantas, até mes-
mo os aquaticos e marinhos, ¢ composto em
grande parte de carbono; fezes de animais
contém carbono; fungos e bactérias também
sdo em grande parte compostos de carbono;
essas sdo afirmacdes que os estudantes possi-
velmente poderao incluir em suas narrativas.

Os alunos deverao respeitar as seguintes
regras para a elaboragdo dos textos:

Biologia — 12 série, 1° bimestre

» o primeiro paragrafo tratara sobre a
vida do carbono no ar;

» o segundo tratara sobre a vida dentro
de um produtor;

» o terceiro tratara sobre a vida dentro
dos consumidores;

» o quarto tratara sobre a volta ao pro-
dutor, explicando o que o futuro pode
reservar para essa por¢ao de carbono;

» muita atengdo aos aspectos formais do
texto, como ortografia, concordancia
gramatical, coeréncia ¢ coesao entre as
frases etc.;

» o texto devera ter um titulo criativo e

relacionado aos acontecimentos que ele

» devera estar em primeira pessoa, ou narra.
seja, o narrador devera ser uma porgao
de carbono;
PROPOSTA DE AVALIACAO
Parte A narragao, criatividade). Vocé pode optar por

O texto produzido pelos alunos na Etapa 3
pode ser um excelente instrumento para ava-
liagdo. Varios aspectos podem ser analisados
para averiguar o desempenho dos alunos, tan-
to na forma (ortografia, concordancia, pon-
tuagdo, acabamento etc.), como no conteudo
(desenvolvimento dos temas, qualidade da
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conduzir, inicialmente, uma avaliacdo feita
pelos proprios alunos, trocando os textos en-
tre si, indicando claramente que aspectos os
alunos-avaliadores deverdo analisar. Poste-
riormente, todo esse material (o texto e a ava-
liagao feita) pode ser utilizado para verificar
se os alunos compreenderam como a matéria
flui nos seres vivos.
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Parte B

O gas carbonico, apesar de ser encontrado
naturalmente na atmosfera, é liberado quando
o petréleo ou a gasolina sao queimados para
produzir energia. Isso tem um lado negativo,
porque a emissao de gas carbonico na atmosfe-
ra colabora com o aquecimento global e coloca
em risco a sobrevivéncia de inimeras espécies.

Uma industria, que queima petrdleo para
fabricar seus produtos, imaginou que, plan-
tando uma grande quantidade de arvores,
compensaria esse prejuizo ambiental. Escre-
va um paragrafo explicando qual a 16gica por
tras dessa compensacao. Escreva também a
sua opinido sobre o assunto, argumentando
por que essa compensagao funcionaria ou
nao.

PROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO

Os alunos que nao obtiveram desempenho
satisfatorio na avaliacdo utilizardo a afirma-
¢ao a seguir como ponto de partida para uma
reflexdo sobre o fluxo de matéria e energia nos
seres vivos: A energia que movimenta oS carros
da sua cidade vem do Sol.

Os estudantes deverao reler as informagoes
sobre o ciclo do carbono presentes na Etapa 2
e escrever um texto coeso, explicando detalha-
damente qual o caminho da energia solar até
os carros. Deverao explicitar se nesse caminho

ha seres vivos e quais seriam eles.
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Atividade complementar

O jogo Viagem do datomo de nitrogénio é
um otimo complemento para o trabalho com
ciclos biogeoquimicos ¢ fluxo de matéria nos
seres vivos. Trata-se de uma atividade dinami-
ca em que os alunos fardo o papel de atomos
e percorrerao diferentes “estagdes” que repre-
sentam as diferentes possibilidades de traje-
toria do nitrogénio na natureza. Esse jogo, o
respectivo manual para o professor e as ques-
toes que acompanham a atividade podem
ser acessados gratuitamente da internet (dis-
ponivel em: <http://www.icb.usp.br/~bmm/
jogos/nitrogenio%20manual.pdf>) e podem
ser impressos.
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. RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA

DO PROFESSOR E DO ALUNO PARA A COMPREENSAO

DO TEMA

Livros

BRANCO, Samuel M. Ecologia da cidade.
Sao Paulo: Moderna, 2006.

__ . Natureza e seres vivos. Sao
Paulo: Moderna, 1990.

DIAS, Genebaldo Freire. Educacdo am-
biental: principios e praticas. Sao Paulo: Gaia,
1992.

MATTOS, Neide S.. MAGALHAES,
Nicia W.; ABRAO, Salete M. A. M. Nés e o

ambiente. Sio Paulo: Atica, 1991.

ODUM, Eugene P. Ecologia. Rio de Janei-
ro: Guanabara, 1988.

TOWNSEND, Colin R. et al. Fundamentos
em Ecologia. Porto Alegre: Artmed, 2006.

. Ecologia: de individuos a ecos-
sistemas. Porto Alegre: Artmed, 2007.

Sites
Com atividades

Jogo sobre cadeia alimentar em que os
alunos desempenham o papel das plantas,
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capivaras, ongas ¢ homem. Disponivel em:
<http://sites.unisanta.br/teiadosaber/apostila/
biologia/Cadeia_alimentar-Pratica2808.pdf>.
Acesso em: 2 out. 2008.

Software com trés atividades em que o alu-
no simula alteracdes nos fatores abiodticos e
verifica os impactos sobre as populagdes. Dis-
ponivel em: <http://rived.proinfo.mec.gov.br/
modulos/biologia/dinamicapopulacional/>.
Acesso em: 2 out. 2008.

Softwares sobre o ciclo do nitrogénio, em
que as diversas substancias produzidas du-
rante o ciclo sdo apresentadas ao aluno. Dis-
ponivel em: <http://rived.proinfo.mec.gov.
br/atividades/biologia/nitrogenio/atividadel/
bio4_ativl.htm>. Acesso em: 2 out. 2008.

Software relacionado ao ciclo do nitro-
génio que procura mostrar quais sdo os ali-
mentos ricos em compostos nitrogenados.
Disponivelem: <http://rived.proinfo.mec.gov.
br/atividades/biologia/nitrogenio/atividade2/
bio4_ativ3.htm>. Acesso em: 2 out. 2008.

Software que tem o objetivo de relacionar
as relagdes troficas e o ciclo do nitrogénio.
Disponivel em: <http://rived.proinfo.mec.gov.
br/atividades/biologia/nitrogenio/atividade5/
bio4_ativ8.htm>. Acesso em: 2 out. 2008.
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Sugestdes de diversas atividades, como a
construcao de um ecossistema e uma dramati-
zagdo sobre cadeia alimentar. Disponivel em:
<http://educar.sc.usp.br/ciencias/ecologia/
ativida.html>. Acesso em: 2 out. 2008.

Textos e sugestoes de atividades desenvol-
vidas pelo Nucleo de Estudos de Educagio
de Jovens e Adultos e Formagao Permanente
de Professores. Disponiveis em: <http://www.
nea.fe.usp.br/site/Fichas/BIOM1S22U2F1.
pdf> e <http://www.nea.fe.usp.br/site/Fichas/
BIOM1S22U2A1.pdf>. Acesso em: 2 out. 2008.

Para consultas

CANTORES BONS DE BICO. Dispo-
nivel em: <http://www.radio.usp.br/especial.
php?id=3&edicao=cantodasaves>.  Acesso
em: 12 out. 2008.

Pagina da Radio USP que explica a fungao do
canto das aves. Programa muito interessante,
em que a narragao sobre o comportamento
das aves ¢ intercalado com musicas populares
sobre o canto das aves, além do proprio canto
e vocalizac¢ao das aves.

CEBIMAR. Disponivel em: <http://www.
usp.br/cbm/>. Acesso em: 2 out. 2008.

Centro de Biologia Marinha da USP, localiza-
do em Sao Sebastido, realiza visitas monitora-
das, exposi¢des ¢ minicursos.

CENTRO DE DIVULGACAO CIEN-
TIFICA E CULTURAL DA USP DE SAO
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CARLOS. Disponivel em: <http://cdcc.sc.usp.
br/bio/index.htmlI>. Acesso em: 2 out. 2008.

Realiza exposigOes e oficinas sobre educagdo
ambiental, além de visitas monitoradas.

COMPANHIA ENERGETICA DE SAO
PAULO. Disponivel em: <http://www.cesp.
com.br>. Acesso em: 2 out. 2008.

Tem um programa de visitas monitoradas
por especialistas que explicam todo o processo
de funcionamento de suas instalagdes: usinas,
reservatorios, instalagdes destinadas a preser-
vacao do meio ambiente e a¢Oes sociais. Infor-
magcoes pelo e-mail: inform@cesp.com.br.

COMPANHIA DE TECNOLOGIA DE
SANEAMENTO AMBIENTAL. Disponivel
em: <http://www.cetesb.sp.gov.br>. Acesso
em: 2 out. 2008.

FUNDACAO MAR. Disponivel em:
<http://www.fundacaomar.org.br/index.
asp>. Acesso em: 2 out. 2008.

Desenvolve projetos de educagao ambiental,
preservagdo do meio ambiente, conservagao e

estudos de mamiferos marinhos.

FUNDACAO SOS MATA ATLANTICA.
Disponivel em: <http://www.sosmatatlantica.
org.br>. Acesso em: 2 out. 2008.

O site da Fundagao SOS Mata Atlantica traz
informagdes sobre a fauna, flora e unidades de
conservagdo de Mata Atlantica. Ha também
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links para outras ONGs e orgios governa-
mentais que tratam de questoes ambientais.

GUIA INTERATIVO DE AVES UR-
BANAS. Disponivel em: <http://www.guia.
ib.unicamp.br>. Acesso em: 2 out. 2008.

INSTITUTO DE BOTANICA. Disponi-
vel em: <http://www.ibot.sp.gov.br>. Acesso
em: 2 out. 2008.

Recebe escolas para visitas monitoradas e ofe-
rece cursos de educacdo ambiental. Em 2006,
foi inaugurada uma trilha suspensa de 360
metros de comprimento, que passa pelo inte-
rior da Mata Atlantica e termina em uma das
nascentes do riacho do Ipiranga.

MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE.
Disponivel em: <http://www.meioambiente.
gov.br>. Acesso em: 2 out. 2008.

PESQUISA NACIONAL DE SANEA-
MENTO BASICO. Disponivel em: <http:/
www.ibge.gov.br/home/estatistica/populacao/

condicaodevida/pnsb/default.shtm>. Acesso
em: 2 out. 2008.

Relatorio da ultima pesquisa realizada pelo
IBGE em 2000. Contém resultados sobre o
abastecimento de agua, o esgotamento sani-
tario, a drenagem urbana e a limpeza urbana
e coleta de lixo.

SABESP. Disponivel em: <http://www2.
sabesp.com.br/html/agendamento/>. Acesso
em: 2 out. 2008.
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Atende escolas para visitas monitoradas em
algumas de suas estagdes de tratamento de
agua e de esgoto na regido metropolitana de
Sao Paulo.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE
DO ESTADO DE SAO PAULO. Disponivel
em: <http://www.ambiente.sp.gov.br>. Aces-
so em: 2 out. 2008.

SOCIEDADE PAULISTA DE ZOOLO-
GICOS. Disponivel em: <http://www.spzoo.
org.br>. Acesso em: 2 out. 2008.

Contém /inks para os zoologicos de diversas
cidades paulistas.

WWE-BRASIL. Disponivel em: <http://
www.wwf.org.br>. Acesso em: 2 out. 2008.

O site da WWF-Brasil traz informagdes bas-
tante atuais sobre problemas e projetos ambien-
tais, principalmente brasileiros. Ha também
informacgdes sobre os biomas brasileiros, além
de pegas publicitarias (video e audio) de cam-
panhas de preservagio do meio ambiente que
podem ser baixadas e usadas na sensibilizagao
dos alunos. Disponivel em: <http://www.wwf.
org.br>. Acesso em: 2 out. 2008.

70O SAFARI. Disponivel em: <http:/
www.zoologico.sp.gov.br/zoosafari/>. Acesso
em: 2 out. 2008.

Ao lado do zooldgico de Sao Paulo, possi-
bilita a realizacdo de um percurso de 4 qui-
lometros (cerca de 1 hora) em veiculo do
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zoologico, ou entdo em carro particular, sen-
do possivel a interagao direta com animais de
diversas espécies.

ZOOLOGICO DE SAO PAULO. Dispo-
nivel em: <http://www.zoologico.sp.gov.br>.
Acesso em: 2 out. 2008.

Ha diversas atividades monitoradas e também
a possibilidade de visitagao noturna.

Visitas e consultas

ESTACAO DA LUZ. Praga da Luz, 1
— Bom Retiro, Sdo Paulo (SP). Confirmar os
horarios e percursos dos trens.

HORTO FLORESTAL. R. do Horto, 931
— Trememb¢, Sao Paulo (SP). Agendar visitas
de segunda-feira a domingo, das 6h as 18h.
Passeios monitorados para escolas.
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JARDIM BOTANICO DE SAO PAULO.
Av. Miguel Stéfano, 3031/3687 — Agua Fun-
da, Sao Paulo (SP). Agendar visitas de quar-
ta-feira a domingo, das 9h as 17h.

JARDIM ZOOLOGICO DE SAO PAU-
LO. Av. Miguel Stéfano, 4241 — Agua Funda,
Sao Paulo (SP). Visitas de ter¢a-feira a domin-
go, das 9h as 17h.

SECRETARIA DO MEIO AMBIENTE.
R. Tabapua, 81 — Itaim Bibi, Sao Paulo (SP).

SOS MATA ATLANTICA. R. Manoel da
Nobrega, 456 — Paraiso, Sao Paulo (SP).
Filmes

Agua: um bem limitado. TV Cultura/Sabesp,
1996.
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. CONSIDERAC()ES FINAIS

Neste Caderno tratamos dos conceitos
mais importantes do inicio do estudo da Eco-
logia, dando destaque a fotossintese, as rela-
¢Oes alimentares entre os seres vivos e ao fluxo
de matéria e energia na natureza.

A preocupagdo maior, porém, foi a de ga-
rantir uma sequéncia didatica que lhe facilite a
aprendizagem dos contetdos novos, incluindo
a retomada e a ampliagao dos conhecimentos
dos alunos. E importante perceber o interes-
se em desenvolver habilidades e atitudes que
precisam ser vivenciadas tanto quanto os con-
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ceitos, visto que a maioria das questdes mos-
tradas avalia também tais conhecimentos.

Este Caderno possibilita, ainda, que se
ofereca um repertorio diversificado de ati-
vidades para os alunos, exigindo que ecles
desempenhem um papel tdo ativo quanto o
do(a) professor(a) no processo de construgao
dos conhecimentos. Com os recursos didati-
cos ¢ metodologicos aqui sugeridos, ¢ possi-
vel promover uma educacao mais dialogada e
aumentar consideravelmente as possibilidades
de aprendizagem.
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