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Biologia em Multimeios

Licenciamento

Este manual e os softwares aqui descritos, a saber: Movimentos das
Plantas, Ciclo de Vida em Vegetais, Estomatos, Embriologia e Nutrigdo sdo de
propriedade intelectual do Instituto de Biologia da Universidade Estadual
de Campinas e distribuidos nos seguintes termos:

1. Os manuais e softwares podem ser reproduzidos e distribuidos no todo
ou em parte, em qualquer meio fisico ou eletrdnico, desde que os termos
desta licenga sejam obedecidos, e que esta licenga ou referéncia a ela seja
exibida na reprodugdo.

2. Qualquer publicagdo na forma impressa ou digital deve obrigatoriamente
citar, nas pdginas externas (no caso de publicagdo impressa) e em segdo
designada Créditos (ho caso de publicagdo digital), sua origem e atribuigées
de direito autoral (o Instituto de Biologia da Unicamp e seu(s) autor(es)).

3. Todas as tradugdes e trabalhos derivados ou agregados incorporando
qualquer informagdo contida neste manual ou softwares a que este se refere
devem ser regidas por estas mesmas normas de distribui¢do e direitos autorais.
Ou seja, ndo € permitido produzir um trabalho derivado desta obra e impor
restrigdes d sua distribui¢do. O Instituto de Biologia da Unicamp, através do
Laboratodrio de Tecnologia Educacional do Departamento de Bioquimica deve
obrigatoriamente ser notificado de tais trabalhos com vistas ao
aperfeigoamento e incorporagdo de melhorias aos originais. Adicionalmente,
devem ser observadas as seguintes restrigdes:

a) A versdo modificada deve ser identificada como tal.

b) O responsadvel pelas modificagdes deve ser identificado e as modificagées
datadas.

c) A fonte original dos textos e softwares deve ser reconhecida.

d) A localizagdo dos originais deve ser citada.

e) Versdes modificadas ndo contam com o endosso dos autores originais a
menos que autorizagdo para tal seja fornecida por escrito.

f) A licencga de uso e redistribuicdo deste material é oferecida sem nenhuma
garantia de qualquer tipo, expressa ou implicita, quanto a sua adequagdo a
qualquer finalidade.

g) O Instituto de Biologia da Unicamp ndo assume qualquer responsabilidade
sobre o uso das informagdes contidas neste material.

A Universidade Estadual de Campinas detém a propriedade industrial dos
softwares acima citados, todos registrados no Instituto Nacional de
Propriedade Industrial (INPI).
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(Apresentag&D

B iologia em Multimeios relne projetos desenvolvidos por
alunos, alunas, professores e professoras do Instituto de Biologia
da Universidade Estadual de Campinas - IB/Unicamp. A maioria
dos projetos é produto da disciplina "Informdtica Aplicada ao
Ensino de Biologia”, oferecida pelo Prof. Eduardo Galembeck desde
1998. (detalhes no item 8 desta apresentagdo).

Os projetos abordam contetdos das dreas de maior interesse
dos autores e exploram diferentes metodologias pedagdgicas.
Nossa pretensdo ndo € encerrar todo o conhecimento relacionado
a cada médulo, mas oferecer aos professores e professoras de
Biologia um material de qualidade que explore modelos e
informagdo visual para serem trabalhados junto aos alunos e alunas.
O CD-Rom foi desenvolvido inicialmente para uso do professor
em sala de aula, como material ilustrativo, ou para uso direto dos
alunos em laboratdrios de informdtica. Recentemente esse mate-
rial foi adaptado para uso através da Internet (online), ndo somente
em cursos presenciais, mas fambém em cursos a distancia.

No formato aqui apresentado, os softwares podem ser usados
valendo-se das tecnologias da informagdo e comunicagdo (TIC)
atuais, incluindo o uso em pdginas Web (associado a gerenciadores
de cursos a distdncia, féruns de discussdo) e distribuicdo via e-
mail. Boa parte do material, principalmente as animagoes, pode
ser usada inclusive na produgdo de videos.

A expansdo da aplicabilidade se deve principalmente ao uso
de arquivos graficos vetoriais, que confere maior flexibilidade
em relagdo ao famanho de apresentagdo na tela em que os médulos
podem ser executados, variando desde o seu uso em tela cheia, em
diferentes tamanhos de monitores e resolugdes de video, até seu
uso em janelas menores, sendo possivel mesclar os médulos com
narragoes, bate-papos e outras tecnologias exploradas no ensino
a distancia.

1) Temas abordados:

Atendendo aos Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN)
para o Ensino Médio, o conjunto de softwares que compdem Biologia
em Multimeios baseia-se na idéia de que os modelos na ciéncia
servem para explicar tanto aquilo que podemos observar
diretamente, como aquilo que s6 podemos inferir. Também objetiva
mostrar a existéncia de uma ampla rede de relagées entre a
produgdo cientifica e o contexto social, econdmico e politico.

O conhecimento de Biologia apresentado nesse produto
também permite o julgamento de questdes polémicas que dizem
respeito ao desenvolvimento, ao aproveitamento de recursos
naturais e as questdes relacionadas ao meio ambiente e a sadde,
principalmente.

Os objetos de estudo apresentados tém particular enfoque
nos conteldos de Biologia, mas sdo apresentados de maneira
interdisciplinar. O software Nutrigdo, por exemplo, aborda
conteldos de Biologia, Quimica, Bioquimica e Salide. Os médulos
com conteldos predominantes da drea de botanica (Ciclo de Vida
emVegetais, Movimentos de Plantas e Estomatos) sdo altamente
relacionados ao meio ambiente. O médulo de Embriologia traz
informagdes sobre a embriologia de vdrios grupos e descreve
detalhadamente como um organismo é formado a partir da célula
ovo, dando margem a discussdes sobre as feorias evolutivas.

Para promover um aprendizado ativo, especialmente em
Biologia, que realmente transcenda a memorizagdo de nomes, é
importante que os conteldos sejam apresentados como problemas
a serem resolvidos com os alunos.

Os softwares valem-se principalmente da possibilidade de
acesso a bancos de imagens e esquemas animados para descrever
processos e caracteristicas do ambiente ou de seres vivos, hos
niveis micro e macroscépicos. Através da observagdo, simulagdo e
leitura de texto os alunos experimentam diferentes formas de
obter as informagdes sobre os conteldos.

As simulagdes e a resolugdo dos problemas apresentados os
softwares permitem aos alunos relacionar fendmenos, fatos,
processos e idéias em Biologia, elaborando conceitos, identificando
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regularidades e diferengas, construindo generalizagdes.

Apesar de os softwares ndo contemplarem todas as
informagdes necessdrias para responder as questdes de fixagdo,
todos apresentam uma listagem de referéncias (livros, revistas e
sites) usadas para a produgdo dos roteiros e que podem ser
consultadas, de acordo com a necessidade e/ou interesse do aluno
em aprofundar seus conhecimentos.

Alguns softwares relacionam conteldos de diversas
disciplinas, possibilitando o entendimento de fatos ou processos
bioldgicos em diferentes situagdes.

Os conteldos abordados podem servir como base para
discuscutir a agdo do homem sobre ele mesmo e sobre o ambiente.
Os softwares que tratam principalmente da salde ou de temas
relacionados (Nutrigdo e Embriologia) ddo margem a discussdes
sobre assuntos de interesse social como preservagdo e
implementagdo da saldde individual, coletiva e do ambiente. Da
mesma forma, os softwares com conteldo mais ambiental
(Movimentos de Plantas, Ciclo de Vida em Vegetais e Estomatos)
apresentam as relagdes entre o conhecimento cientifico e o
desenvolvimento tecnoldgico, considerando as diferentes formas
de vida, as condigées de vida e algumas concepgdes de
desenvolvimento sustentdvel.

2) Estruturacdo do Conteudo:

O conteldo é estruturado na forma de objetos de
aprendizagem, aqui referidos como mddulos. Essa estruturagdo
permite grande flexibilidade na utilizagdo do produto, por ser
facilmente adaptado as diferentes situagdes locais e de ensino.

O material apresentado em Biologia em Multimeios pode ser
fragmentado e contextualizado de acordo com as necessidades
dos educadores.

O conteldo ndo segue uma estrutura rigida de curriculo, mas
permite a integragdo com outras dreas de conhecimento além da
Biologia e o desenvolvimento de habilidades cognitivas.

Cada software segue uma linha diferente de apresentagdo
dos conteldos e oferece diferentes estratégias de reforgo ou de

avaliagdo do conhecimento adquirido pelo aluno a partir do
manuseio do programa. Entre as estratégias utilizadas, destacam-
se:

- Apresentagdo de problemas que precisam ser obrigatoriamente
resolvidos para passar para as fases seguintes. Nesse caso, sdo
necessdrios reflexdo e raciocinio para encontrar a resposta
correta, evitando que o usudrio tente adivinhar.

- Oferecimento de simulagdes e animagdes que podem ser repetidas
pelo usudrio, de acordo com a necessidade, para o entendimento
dos resultados ou do fendmeno representado.

- Intercalagem de conteldo com questdes de fixagdo que reforgam
os conteldos explorados anteriormente (de outra forma, fambém
utilizam-se questdes de fixagdo antes da exploragdo do conteldo,
para instigar a geragdo de dlvidas a serem solucionadas
posteriormente).

- Apresentagdo (ao longo da exploragdo do contetdo do software)
de questdes que objetivam estimular a reflexdo sobre o tema que
serd apresentado ha seqiiéncia.

- Oferecimento de problemas a serem solucionados com a
exploragdo dos contelidos do software.

3) Interatividade:

Diferente das cldssicas enciclopédias virtuais, o conjunto
de softwares que compdem este material apresenta os contetdos
de maneira animada (ndo se limitando a textos e fotos) e
possibilitam interatividade de diferentes formas:

a) Questdes que aparecem ao longo da apresentagdo do conteldo,
com o objetivo de verificar a sua compreensdo sobre o tema
apresentado imediatamente antes;

b) Questdes oferecidas antes da apresentagdo detalhada dos
conteldos, visando a promover uma reflexdo prévia sobre o tema,
para uma posterior exposi¢gdo minuciosa;

¢) Simulagcdes de fenomenos e andlise dos resultados;

d) Detalhamentos dos contetidos em vias paralelas da linha principal
do software, que podem ser acessados de acordo com o interesse
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de aprofundamento do usudrio.

As questdes apresentadas e as simulagoes oferecidas aos
alunos nos softwares ndo tém respostas ou resultados ébvios, mas
requerem reflexdo e podem, portanto, ser usados para discussdo
em pequenos grupos de alunos. Invariavelmente, é necessdria a
infervengdo do professor, no seu papel de facilitador do
aprendizado, fomentando a discussdo dos temas, quer seja em sala
de aula, ou em salas virtuais de discussdo (as salas de chat).

Mais do que transmitir conhecimento, a fungdo do material
produzido € auxiliar professores e professoras na criagdo de um
contexto que permita a alunos e alunas produzirem seu proprio
conhecimento através de um ativo processo de descoberta. O uso
de aplicativos multimidia atua inclusive como um agente motivador.

4) Facilidade de uso:

O produto é apresentado seguindo padrdes de interfaces
amplamente utilizados em softwares e pdginas na Internet. A in-
terface de navegagdo da maioria dos softwares é simples e linear
(sem muitos detalhamentos paralelos, uma vez que ndo se pretende,
através do software, esgotar todo o conteldo dos mddulos). Em
varios médulos, onde a estrutura de navegagdo e interagdo do
usudrio € menos semelhante aos padrdes de navegagdo na Internet,
sdo apresentados botdes de ajuda para auxiliar o usudrio a fomar
decisdes durante sua exploragdo e interagdo com os conteldos.

Os softwares foram criados a partir do Macromedia Flash
MX, uma ferramenta de programagdo orientada para objetos e
especializada na criagdo de programas multimidia. Ele oferece
facilidades, principalmente para criagdo e atualizagdo de links e
referéncias cruzadas entre diversas pdginas e objetos formadores
do software em desenvolvimento, e para interligagdo destes com
elementos multimidia. O suporte a utilizagdo de recursos multimidia
¢ bastante completo, permitindo a utilizagdo de imagens estdticas,
animagdes e videos, de maneira simples e transparente.

5) Adaptabilidade:

Os conteldos dos mddulos sdo apresentados de maneira
bastante flexivel. A maioria dos softwares é dividida em partes
(ou segdes) que podem ser exploradas separadamente pelos
professores e professoras, de acordo com seus préprios programas
de aulas presenciais ou a distdncia.

Biologia em Multimeios prevé a sua insergdo em um contexto
jad criado nos ambientes educacionais para um melhor
aproveitamento de suas potencialidades. Ndo se trata de aulas
prontas ou propostas para substituigdes de aulas expositivas ou
livros diddticos. Faz-se necessdria a intervengdo de um par mais
capaz (professor ou monitor) no direcionamento das discussdes.

Do ponto de vista técnico, Biologia em Multimeios € compativel
com diversos sistemas e plataformas, podendo ser executado a
partir dos sistemas operacionais mais comuns (Windows, Linux e
MacOS), e é compativel com os ambientes de ensino a distancia
comumente utilizados. Também ndo € necessdrio o uso de mdquinas
caras e sofisticadas com grande capacidade de processamento e
memaria disponivel, sendo compativel, portanto, com a maioria dos
sistemas em uso atualmente, apresentando grande flexibilidade
tanto do ponto de vista técnico como pedagdgico.

6) Estética:

O uso de novas tecnologias, especialmente uma ferramenta
multimidia como o computador, gera a expectativa de grande
exploragdo de recursos de sons e imagens em qualquer tipo de
comunicagdo mediada por essa ferramenta. De fato, como ja ex-
presso por Kress (1998), mesmo quando o elemento presente em
maior quantidade € a escrita, o seu aspecto visual de apresentagdo
das letras, de formatacdo e de distribuicdo dos textos na tela é
colocado em primeiro plano. A forma de apresentagdo visual é
importante, portanto, para transmitir uma idéia ou um sentimento
especifico.

Biologia em Multimeios explora intensamente a informagdo
visual e apresenta uma interface enxuta, chamando atengdo para
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os elementos envolvidos na apresentagdo dos contelidos que compdem
os objetos de estudo. Os textos sdo apresentados de maneira clara
e sintética, com informagdes necessdrias para compreensdo,
interagdo ou andlise com os modelos visuais.

Evita-se o uso de simbolos e icones, dando preferéncia a
botdées com textos, indicando claramente sua funcdo. O uso de
cores de fundos e textos diferentes varia de acordo com cada
autor, porém, de maneira geral, tais recursos sdo usados para
apontar elementos novos ou que devem ser percebidos ou
diferenciados. Dentro dos médulos, as cores com tonalidades mais
claras (que se destacam menos) sdo usadas em segundo plano e as
saturadas (que se destacam mais) em primeiro plano, frazendo a
atengdo do usudrio para os elementos principais que devem ser
primeiramente notados.

A importdncia da apresentagdo adequada de idéias através
da tela do computador - seja por meio de imagens, sons ou escrita
- € importante ndo somente para tornar o meio mais agraddvel ao
leitor, mas principalmente para facilitar a interatividade com as
informagdes através de comandos transmitidos ao meio (o
computador). Estas sdo preocupagdes da drea de pesquisa sobre
Interagdo Homem-Computador (IHC) , que tem por objetivo prin-
cipal fornecer explicagées e previsdes para fenomenos de interagdo
usudrio-sistema e resultados prdticos para o design da interface
de usudrio (ACM SIGCHI, 1992). Estudos de IHC visam a
desenvolver modelos tedricos de desempenho e cognigdo humanos,
bem como técnicas efetivas para avaliar a usabilidade (Lindgaard,
1994), a aplicabilidade (Fischer, 1998) e a comunicabilidade (de
Souza, 1999), oferecendo artefatos fdceis de usar, aplicar e
comunicar.

7) Modelos de aprendizagem que serviram de base para a
produgdo dos materiais:

Biologia em Multimeios foi desenvolvido com a finalidade de
representar visualmente formas e fendmenos bioldgicos pelo uso
de fotos, videos, simulagdes e experimentos que aproximam os alunos
de fatos que podem ser observados na natureza. Além dos conceitos

de Biologia, o software trabalha a organizagdo de informagdes
visuais com apresentagdo de textos, extrapolando o uso de imagens
como algo puramente ilustrativo para o ponto inicial na
aprendizagem de novos conteldos, a partir da maneira como cada
aluno interage com o conteldo visual.

O uso de modelos visuais e simulagdes simples oferece aos
tutores ferramentas Uteis para ajudar os aprendizes a se
apropriarem dos modelos, reconhecerem seus dominios de
aplicabilidade e capacitarem-se para usd-los e contestd-los,
transcendendo a memorizagdo de nomes de organismos, sistemas
OU processos.

Na produgdo dos softwares houve a preocupagdo de ndo
simplesmente produzir um livro eletronico, mas apresentar alguns
problemas relacionados aos conteldos da Biologia de forma
intferativa, de modo que o aluno possa ir e vir respeitando o seu
proprio ritmo de apreensdo e construgdo dos novos conhecimentos.
Nesse sentido, leva-se em consideragdo a capacidade espontdnea
de reestruturar o préprio conhecimento para responder as
necessidades de situagdes de mudanga, tanto em fungdo da forma
como se representa o conhecimento, como dos processos que operam
nas representagdes mentais realizadas.

De certa forma, os softwares podem ser utilizados
individualmente, como fonte de consulta dos conceitos e contelidos
abordados. Entretanto, o objetivo principal da sua produgdo foi
gerar um material ricamente ilustrado e interativo, possibilitando
que o aluno-usudrio seja responsdvel pela sua manipulagdo,
oferecendo a ele um sentimento de independéncia e autonomia.
Ainda assim, é importantissimo salientar que sdo previstas
discussdes em grupos sobre os temas, com a ajuda de um professor
como mediador ou como fomentador das discussdes.

O grupo de pesquisa envolvido na produgdo desses materiais
multimidia para o ensino tem como prdtica a avaliagdo dos produtos
pelos seus usudrios. A satisfagdo demonstrada no manuseio dos
programas seja como atividades complementares, seja para aulas
tedricas e/ou prdticas, € sempre muito grande e entusiasmada.
Cabe destacar que em sua maioria, os autores dos softwares aqui
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apresentados foram alunos de cursos que exploraram softwares
educacionais semelhantes e com a mesma abordagem pedagdgica.

8) Observagoes:

Biologia em Multimeios é resultado do trabalho de alunos de
graduagdo, pds-graduagdo e docentes do Instituto de Biologia da
Unicamp. Os mddulos apresentados sdo, em sua maioria, produtos
da disciplina Informdtica Aplicada ao Ensino de Biologia, oferecida
a alunos de Licenciatura em Ciéncias Bioldgicas.

O desenvolvimento de Biologia em Multimeios e a implantagdo
de uma linha de pesquisa em ensino dentro do Instituto de Biologia/
Unicamp s6 se tornou possivel gragas ao esforgo de docentes do
departamento de Bioquimica e Curso de Pés-Graduagdo em Biologia
Funcional e Molecular. O projeto CAPES/PROIN 004/1997 foi
decisivo para o estabelecimento da linha de pesquisa em ensino
junto ao Departamento de Bioquimica e Curso de Pds-Graduagdo
em Biologia Funcional e Molecular. Através desse projeto foram
obtidos os recursos materiais que possibilitaram o inicio dos
trabalhos que hoje culminam com o produto aqui apresentado.

O conteldo deste material, incluindo a produgdo de textos,
videos, imagens e animagdes, foi desenvolvido totalmente pelos
seus autores.

9) Software Livre

Os softwares abordados neste manual foram concebidos com
diferentes propdsitos educacionais. Para que possam servir a
propdsitos educacionais mais diversificados e para que possam
ser melhor aproveitados, sdo distribuidos juntamente com arquivos
editdveis e licenciados nos termos de software livre (conforme
descrito na pdgina 6).

Permitindo a livre execugdo, distribuigdo e manipulagdo dos
softwares, pretendemos: contribuir com a preservagdo das
identidades culturais e de género no ciberespago; outorgar aos
usudrios a possibilidade de sairem da simples fungdo de

consumidores de tecnologia para se tornarem participantes ativos
na sociedade do conhecimeto; diminuir a lacuna digital, favorecendo
usudrios de baixos recursos economicos (“carta de Sdo Paulo”
redigida durante o I Congresso Internacional de Software Livre
- CONISLIT realizado em hovembro de 2003 em Sdo Paulo, SP).
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As Plantas Transpiram?

Daniel R. Coradi Freitas
Daniela K. Yokaichiya
Gabriel 6. Hornink
Eduardo Galembeck

Resumo

Estdmatos aborda o fendmeno da transpiragdo em vegetais.
A proposta deste trabalho € apresentar os componentes e a fungdo
dessa estrutura, que permite aos vegetais controlar a saida de
dgua de suas células. O conteldo, portanto, ndo se aprofunda em
discussdes detalhadas sobre esses processos fisioldgicos. Oferece,
porém, um rico material para discussdo de questdes relativas ao
meio ambiente, principalmente no que diz respeito ds adaptagdes
e aos aspectos evolutivos que proporcionam aos seres vivos a
ocupagdo de ambientes com diversas condigdes climdticas.

Introdugdo

A transpiragdo pode ser extremamente danosa para uma
planta. A perda excessiva de dgua, que excede a absorgdo, retarda
o crescimento ou causa a morte de muitas plantas por desidratagdo.
Apesar da longa histdria evolutiva, as plantas ndo desenvolveram
uma estrutura favordvel a entrada de gds carbdnico essencial a
fotossintese e desfavordvel a perda de vapor d'dgua pela
transpiragdo. Entretanto, algumas adaptagdes especiais conseguem
minimizar a perda de dgua e otimizar a captagdo de carbono.

Os estomatos, pequenas aberturas na epiderme das folhas,
circundadas por células-guarda, podem abrir ou fechar um poro,

aumentando ou diminuindo a transpiragdo (perda de dgua).

O software apresenta sugestdes de atividades ndo
relacionadas ao uso de computadores, que podem ser realizadas
em casa, sala de aula ou laboratérios das escolas que possuem
microscopios. As atividades propostas sdo:

O software pode ser usado para introduzir o tema, jd que
instiga a reflexdo sobre algumas questdes relativas a transpiragdo
em plantas, seguindo uma seqiiéncia de apresentagdo de contelidos
a partir da resolugdo de algumas questdes.

Tela de abertura
Na "Tela de abertura"” sdo apresentados os principais tépicos
de navegagdo do software.

ESTOMATOS

il As Plantas Transpiram?

-l O que 530 05 Estdmatos?

-

-4 Como os Estématos funcionam

- Fotos

- Atividade Virtual

. - Exercicios

1 -4 Atividades Praticas x
-~ Créditos

i Roferéndas

Lic =nclameta

= B W D e

Sair
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As Plantas Transpiram?

Para introduzir o estudo sobre estématos, é feita uma
pergunta inicial que leva a reflexdo sobre o caminho da dgua nas
plantas. Em 3 etapas: passo 1, passo 2 e passo 3, o caminho da dgua
do solo as folhas é apresentado de maneira simplificada.

ESTOMATODS A5 PLANTAS TRANSPIRAM?

Fara rcEpander 3 estd Quosdip, VamDE ¥of posiD & paEso 4
camtinhe gua A A=A percerss atFuar das plantas, a sart r das
raizes até as [olhas.
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Todas telas do software apresentam um
botdo menu no canto superior direito, através
do qual pode-se navegar pelos diferentes
tépicos .

Algumas telas apresentam setas para
navegagdo dentro de um topico (prosseguir
ou voltar).

Atengdo quando as setas aparecerem,
pois algumas vezes um conteldo deve ser
visualizado por meio dessas setas.

Em algumas telas aparece uma pergunta
que deve ser respondida pelo usudrio para
avangar nho contetdo do tdpico.

"Para onde vai a dgua das folhas?" Essa é a pergunta que
acompanha as telas posteriores, que trazem uma seqiiéncia de
afirmagdes propostas e que exigem uma manifestagdo do usudrio
ha concordancia ou ndo para prosseguir.

Nas telas seguintes sdo oferecidas informagdes que ajudam
no esclarecimento da questdo. A tela que segue cada questdo € a
mesma, independente da resposta selecionada pelo usudrio.

ESTOMATOS AS PLANTAS TRAHSPIRAMT

Paa nnda val 3 dgLa das Falhas?
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Durante a seqiiéncia de questoes sdo introduzidos aspectos
morfoldgicos e funcionais das folhas relacionados ao transporte
de dgua e transpiragdo nas plantas.

ESTOMATOS &S PLAMTAS TRAHSPIRAM?
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Informagdes pertinentes, que embasam a construgdo de um
conhecimento mais amplo sobre o assunto, sdo introduzidas
gradualmente até que se chegue a abordagem das estruturas
especializadas no processo de transpiragdo, os estomatos!

ESTOMATOS &S FLANTAS TRAMSPIRAMT

Pa-a neda val 2 4gLa das Falhas?
D= sua opiniio schre a ==guint= a irmacac para prosseguin
* A qua ovapora através de panesnas folhas entre as offulas da
mpiderme.”
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Plantas vasculares conseguem ocupar ambientes pouco Umidos
pois possuem estruturas que ajudam no controle da saida de dgua
das folhas.

Nessa tela é apresentado um pequeno video que simula o que
acontece a uma planta vascular quando ndo hd retengdo de dgua em
diferentes situagdes.

ESTOMATOS &S FLANTAS TRAMSPIRAMT
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Apds a exposigdo seqiiencial de uma série de eventos e
informagdes, chega-se finalmente a apresentagdo dos estomatos,
inicialmente ilustrados em uma micrografia eletrdnica.

ESTOMATOS 5S PLAMTAS TRAMSPIRAMT

W demanms da cenlncha, warias adasacPee dwnae onlerledsainc
prrmEingc Ax plankas controdar moEsR de Agim R, ROt vleer nam
diversas cowdlebes ambienta £ 2 oue cstde cukdtas durinte um dia =
duramte o ann.

Decnbe as
adaptacins, destaca-
2 Uma catrutua
LD et T
que sty presemte =m

TP HE LT

Fodn s s plantas
vpmc larss.

e e

o anba-cuml?

RIS

06 ES OMATOS

O que sdo os Estomatos?

Apresenta-se um corte transversal da epiderme de uma folha,
mostrando células de epiderme e, dentre elas, aquelas que compdem
os estomatos. A técnica utilizada para a preparagdo do material
fotografado pode ser reproduzida nas escolas que disponham de
microscopios 6pticos. Pode-se comparar a epiderme de folhas de
diferentes plantas.

ESTOMATOS
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Como os Estomatos funcionam?

Nesta tela é explicado o funcionamento de abertura e
fechamento dos estomatos de uma maneira simplificada. O usudrio
pode apertar o botdo "Abrir" e depois "Fechar” para simular o
evento.

ESTEH"ATOS LOMD 086 ESTAHMATOS PLIMCIGHAM

PAre que neaire & ahadturs do PebSmatn, irnn K' e C, dewdee ke, ass
Frarg sortacces sthus mEnte par o rhedor dss ceulssgeeeda, erisndo o
prtarcisl snmelcn, promoeendn 8 enkeda d1 SqLA nRe calelne B dAi-Ands-
24 Hirghin s, Pas e es dm refnrcn e 18 Eorgin narmesd de pareds sHads
Pars o poea, @8 porciuds mxber 1ee ca pacede oticem meie (ewis @ wtisided
pritcn dia hehe 13,

Dlvarsis Lipos g s nuls (snd igunae o smbuntate? Inf usnclum me sbsrturs
dn parn din ek O scida i {ABA] @ urm impertan e simsl na
contesla dat COE 1 ala prm aue A saida
whuy mulubis (K7 w O wnlne uubrnes”, gerirddo um selecinl asmisico pare &
anido g 63un cos Elulam fcchonda o cxtémeta.

: e abrir o

Para comprosnde rcdhor =se proceeen Tao 3 alluldsde dia Flclka 1.

Fotos
Esta tela apresenta fotos de estomatos de microscopia 6tica
e eletrdnica, com diferentes aumentos.
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Atividade Virtual

Apds a apresentagdo da estrutura e do funcionamento dos
estomatos, sdo discutidos alguns fatores que influenciam seu estado
(aberto ou fechado) e faz-se a relagdo dessas estruturas com a
adaptagdo das plantas em diferentes condigoes ambientais.

Posicionando o cursor sobre os textos em azul, pode-se ler
um breve texto explicativo e a imagem do estémato muda para o
estado induzido pelo estimulo apontado.

ESTOMATOS

ATIVIDADE WIRTUAL
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Atividades Praticas
Sdo apresentadas quatro fichas de atividades prdticas a
serem desenvolvidas com os alunos apds o uso do software.

ESTOMATOS

ATIVIDADES PRAT [CAS

24

25



Biologia em Multimeios

Bwlag‘/v e Multimeion

Exercicios
O usudrio pode fazer uma pequena lista de exercicios na
forma de testes, com possibilidade de verificar as respostas

~ w

corretas clicando no botdo "Resposta”.

ESTOMATOS EXERCICIOS
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Em caso de dlvidas ou problemas com relagdo aos programas
do CD-Rom Biologia em Multimeios, entre em contato conosco
através do site:

http://www.ensino.ib.unicamp.br/

Visite nosso site e conhega outras linhas de pesquisa do
Laboratorio de Techologia Educacional.
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O CD-Rom "Biologia em Multimeios” reline projetos de
alunos, alunas e professores do Instituto de Biologia da
Unicamp.

Os projetos aqui abordados apresentam conteddos
escolhidos conforme o de interesse dos autores e com
diferentes metodologias pedagdgicas.

Nossa pretensdo ndo é encerrar todo o conhecimento
relacionado a cada tépico abordado, mas oferecer aos
professores e professoras de Biologia um material de
qualidade que explore modelos e informagdes visuais para
serem trabalhados junto aos alunos e alunas, como
complementagdo a aulas tedrico expositivas.

Os programas desenvolvidos apresentam grande
flexibilidade de uso em diferentes sistemas operacionais
(Windows, Linux, Mac), com tamanhos reduzidos e facilidade
para instalagdo e uso.
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