N

ORIGEM E EVOLUCAO =&

DA VIDA UNICAMP

HIPOTESES SOBRE A ORIGEM
DA VIDA E A VIDA PRIMITIVA

ersao: janeiro 12, 2010 5:47 PM

(Audios)
BIOGRAFIAS:
« Stanley Miller, em busca da

origem da vida

PROFISSOES:
« Paleontdlogo

(Softwares)

e Linha do tempo

« Hipoteses sobre a origem da vida

« Variagao na concentragao de O,
na historia geologica da Terra e
suas consequeéncias para a vida

(Experimentos)
e Cultivo e observacao de fungos e
bactérias - aulas 1,2 e 3

Realizagao

Ministério da Ministério |§ :

DDDDDDDDDDDDD

Ciéncia e Tecnologia da Educagdo  “Coverno’reserat



Origem e evolugao da vida

Caro(a) professor(a),

E com grande satisfacdo que trazemos a vocé este
guia com dicas para a utilizacao de recursos educacio-
nais que podem enriquecer ainda mais o seu planeja-
mento didatico. Sugerimos algumas ideias que poderdo
ser aproveitadas dependendo de sua vontade e da pro-
posta de trabalho na escola.

Os objetos educacionais de biologia foram produzi-
dos para vocé e estao organizados em seis temas estru-
turadores. Este guia aborda uma das quatro unidades
tematicas que compdem o tema “Origem e evolucao da
vida”. Trata-se da unidade “Hipdteses sobre a origem
da vida e a vida primitiva”.

Desenvolvemos oito objetos educacionais para esta

unidade tematica, que podem complementar o traba-
lho realizado com o livro didatico. Também indicare-
mos, ao longo deste guia, outros materiais que poderao
ser Uteis em suas pesquisas sobre o assunto.

Os objetos educacionais da unidade tematica “Hipo-
teses sobre a origem da vida e a vida primitiva” sao:

1. (Audio) “Biografias: Stanley Miller, em busca da
origem da vida”

. (Audio) “Profissdes: Paleontélogo”;

(Software) “Linha do tempo”;

(Software) “Hipoteses sobre a origem da vida”;

U'I:th

. (Software) “Variacdo na concentracao de O, na
historia geologica da Terra e suas consequéncias
para a vida”;

6. (Experimento) “Cultivo e observacao de fungos e
bactérias - aula 1”.

7. (Experimento) “Cultivo e observacao de fungos e
bactérias - aula 2”.

8. (Experimento) “Cultivo e observacao de fungos e
bactérias - aula 3”.

Professor(a), todos esses objetos educacionais po-
dem ser usados tanto de maneira isolada quanto inte-
grada. Vocé podera contar com a sua criatividade para
complementar as nossas sugestées, correspondendo
ainda melhor as necessidades especificas de sua sala
de aula.

Para o desenvolvimento dos principais conceitos tra-
tados nesta unidade, apresentamos, na pagina 04 des-
te guia, um roteiro com sugestoes de uso integrado dos
objetos educacionais. Ao trabalhar com esta unidade

tematica, estimamos que serdo necessarias de oito a
dez aulas de 50 minutos.

Também apresentamos, neste guia, roteiros para o
uso isolado de cada objeto educacional, com sugestoes
detalhadas caso vocé deseje aborda-los de forma inde-
pendente.

Ao tratar do assunto “origem da vida”, por exemplo,
vocé pode preferir usar somente o software “Hipoteses
sobre a origem da vida”, que expde os experimentos
de célebres cientistas, em ordem histérica, e as princi-
pais ideias e teorias sobre o tema, tanto antigas quanto
modernas. Ou vocé pode achar mais conveniente usar
somente o audio “Profissoes: Paleontdlogo” para intro-
duzir o tema da evolucao biologica.

As sugestoes de uso isolado dos recursos podem ser
encontradas nas seguintes paginas:

Pagina 06, sugestdo de uso do audio “Biografias:
Stanley Miller, em busca da origem da vida”

o Pagina 08, sugestao de uso do audio “Profissbes:
Paleontologo”;

o Pagina 09, sugestao de uso do software “Linha
do Tempo”;

e Pagina 10, sugestdo de uso do software “Hipote-
ses sobre a origem da vida”;

o Pagina 11, sugestao de uso do software “Varia-
cao na concentracao de O, na historia geologica
da Terra e suas consequéncias para a vida”;

e Pagina 12, sugestao de uso do experimento ex-
perimento “Cultivo e observacao de fungos e
bactérias - aula 1, 2 e 3”.

Lembre-se, professor(a), que as sugestoes que este
guia apresenta nao esgotam todas as possibilidades de
utilizacao dos objetos educacionais disponibilizados.
Na verdade, é vocé quem vai decidir sobre a escolha e
o0 momento mais adequado para o0 uso desses recursos,
baseado em sua propria experiéncia, nas condicoes que
sua escola oferece e nas caracteristicas de seus alunos.
O importante é que vocé esteja disposto a inseri-los em
suas aulas para aprender, aos poucos e na pratica, qual
metodologia funciona melhor com cada objeto.
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nos ao longo do tempo;

Compreender que o processo de fossilizacao € de-
pendente de condicGes especiais para ocorrer e que
apenas alguns tipos de tecidos organicos sao susce-
tiveis a originarem fosseis;

Reconhecer a importancia da paleontologia para a
compreensao do passado da vida na Terra e sua evo-
lucao;

Compreender que as continuas mudancas sofridas
pela Terra e suas formas de vida continuam e conti-
nuarao a ocorrer, nos dias de hoje e no futuro;
Compreender a influéncia da atmosfera e seus gases
sobre a vida na Terra e vice-versa;

Compreender a importancia da fotossintese para a
vida e sua influéncia sobre o planeta Terra;
Reconhecer em quais unidades geocronoldgicas a
Terra ja apresentava vida e em quais ela nao apre-
sentava, destacando os possiveis fatores que in-
fluenciaram na sua origem e evolucao;

Reconhecer as primeiras formas de vida como ex-
tremamente mais simples do que as atuais;
Discernir entre as teorias da abiogénese e biogéne-
se, relacionando-as com os experimentos sobre a
origem da vida;

Reconhecer as bactérias como os organismos atuais
mais aparentados com o primeiro ser vivo;
Compreender que a questao da origem da vida ain-
da é muito polémica e que existem muitas pesquisas
sendo feitas para tentar desvendar como ocorreu o
surgimento do primeiro ser vivo;

Relacionar importantes eventos bioldgicos de dife-
rentes épocas, reconhecendo a ancestralidade co-
mum de todos os seres vivos e, também, que cada
nova espécie, ou grupo bioldgico, originou-se a par-
tir de outra pré-existente;

Compreender que mesmo grupos primitivos, como
as bactérias, nao deixaram de existir, ou mesmo
de evoluir, apesar de terem surgido ha bilhdes de
anos;

Desenvolver a capacidade de sintese de ideias e de
argumentacao oral;

Perceber como a producao cientifica € um processo
continuo, influenciada pela interpretacao do conhe-
cimento prévio e dependente do contexto sociocul-

Conceitos desta unidade
tematica:

» Tempo geoldgico;
« Evolucao biolodgica;
« Vida;

Ancestral comum;

« Surgimento e extincdo de espécies;

Fossil e fossilizacao;

Grupos biologicos;

« Meio de cultura;

» Material genético;
o Metabolismo;

 Respiracao aerobia;

Fotossintese;

« Quimiossintese;

Hipoteses sobre a origem da vida;

Macromoléculas (especialmente proteinas e acidos

nucleicos);

« Ciéncia e comunidade cientifica;

» Construcao de cenarios hipotéticos.

As competéncias e habilida-
des que poderao ser desen-
volvidas sao:

» Conceituar éon, era e periodo;

e Desenhar e/ou descrever como era a Terra primiti-
va, destacando as caracteristicas mais importantes
e observando se ela era semelhante a Terra atual
e se os seres vivos que conhecemos hoje poderiam
té-la habitado;

« Relacionar as condicoes abidticas e bioticas da Ter-

ra com as varias épocas diferentes da sua historia,
compreendendo que o0 nosso planeta tem estado em
constante processo de transformacao, como pode
ser verificado pela posicao dos continentes e ocea-
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tural em que foi produzida;

Reconhecer a relacao entre a producao de conheci-
mento cientifico e a forma de interpretar o mundo
em que vivemos.
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SUGESTAO DE ROTEIRO DE
USO DOS RECURSOS

Desenvolvemos para vocé, professor(a), oito objetos
educacionais para serem trabalhados na unidade tema-
tica “Hipoteses sobre a origem da vida e a vida primiti-
va”. Eles estao publicados separadamente, em respeito
a autonomia que vocé tem para escolher o(s) objeto(s)
que considerar mais apropriado(s) para o trabalho que
ja realiza. Neste item, vamos propor o uso integrado
dos objetos, que poderao ser baixados e instalados em
seu proprio computador ou no da escola. Sao eles:

1. (Audio) “Biografias: Stanley Miller, em busca da
origem da vida”;

(Audio) “Profissdes: Paleontdlogo”;
(Software) “Linha do tempo”;

(Software) “Hipoteses sobre a origem da vida”;

A

(Software) “Variagcao na concentragao de O, na
historia geoldgica da Terra e suas consequéncias

para a vida”;

6. (Experimento) “Cultivo e observacao de fungos e
bactérias - aula 1”;

7. (Experimento) “Cultivo e observacao de fungos e

bactérias - aula 2”;

8. (Experimento) “Cultivo e observacao de fungos e

bactérias - aula 3”.

Uma possibilidade para comecar esta unidade tema-
tica é ter uma conversa inicial com os seus alunos para
descobrir o que eles sabem sobre o conceito bioldgico
de vida, quando ela surgiu e como se tornou o que é
hoje.

A area da biologia que investiga a origem da vida e
a biologia evolutiva costumam causar muita polémica,
pois abordam temas que geralmente entram em con-
flito com questdes religiosas. Por essa razao, é funda-
mental que vocé faca uma discussao inicial com a clas-
se, deixando claro para os alunos que ciéncia e religiao
sdo areas distintas. Explique que a ciéncia é baseada
em fatos, hipdteses, teorias e leis, e que qualquer ex-

plicacdo cientifica é falseavel, ou seja, passivel de ser
considerada falsa, incorreta, através da experimenta-
cdo e da argumentacao logica.

Vocé pode comecar essa unidade colocando na lousa
as ideias que os alunos tém sobre o tema. Ao mesmo
tempo, pode incitar a curiosidade deles levantando al-
gumas questdes fundamentais, que também podem ser
escritas na lousa: quando surgiu o primeiro ser vivo?
Qual a idade da Terra? De que sao “feitos” os seres vi-
vos? De onde vem a diversidade de espécies que vemos
hoje? A paisagem terrestre foi sempre igual, desde o
surgimento do nosso planeta? Como as caracteristicas
dos pais sao passadas aos filhos? Procure relacionar os
conceitos de vida, molécula organica, DNA, gene, geo-
logia e evolucao.

Evite apontar os erros conceituais dos alunos nesse
momento, mas procure gerar situacdes que abalem as
“certezas” que eles ja tém, especialmente quando no-
tar que algumas concepcdes estao equivocadas. Faca
perguntas para a classe, cite exemplos que os incen-
tivem a falar. Mostre as ideias conflitantes que forem
apresentadas. Explique que, durante as proximas au-
las, as questdes e duvidas colocadas serdo esclareci-
das. Procure garantir que isso aconteca nos proximos
encontros, verificando se as concepcdes dos alunos fo-
ram modificadas.

Apos a atividade inicial, sugerimos que vocé comece
0 uso dos objetos educacionais pelo software “Linha do
Tempo”. Esse produto € um bom ponto de partida no
estudo desta unidade, pois aborda os principais acon-
tecimentos durante a evolucao bioldgica e geoldgica da
Terra, desde a origem do universo, passando pela ori-
gem da vida, até o surgimento da escrita. Colocamos
na pagina 09 uma melhor explicacao desta proposta e
outras sugestdes para a aula. Recomendamos que, ao
final dessa atividade, vocé utilize o livro didatico para
complementar o assunto, especialmente os capitulos
referentes a historia geoldgica da Terra e a evolucdo
da vida. Na pagina 13, inserimos algumas sugestoes de
obras para consulta.

Em conjunto com a “Linha do Tempo”, propomos a
utilizacdo do audio “Profissoes: Paleontologo”. O ob-
jeto de estudo dos paleontdlogos estd intimamente
relacionado a tematica da origem da vida e da evolu-
cao bioldgica. Além disso, essa atividade visa chamar a
atencao dos alunos para alguns dos métodos pelos quais
os cientistas conseguem descobrir detalhes sobre o pas-
sado da Terra. Por exemplo, como sabemos que ha 3,5
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bilhdes de anos viveram micro-organismos semelhantes
as atuais bactérias? O estudo dos fosseis pode esclare-
cer essa e muitas outras duvidas referentes a historia

da vida primitiva. Por estar no formato mp3, os audios
podem ser gravados e reproduzidos em qualquer equi-
pamento que aceite esse tipo de arquivo. Caso prefira
ouvir esse programa separadamente, na pagina 08 vocé
encontrara algumas sugestdes que preparamos para a
sua aula.

Apos os conceitos de tempo geoldgico e evolucao da
vida ja terem sido bem trabalhados, achamos que vocé
pode fazer uso, com seus alunos, do software “Hipote-
ses sobre a origem da vida”, que esta apresentado na
pagina 10. Esse software apresenta os experimentos e
hipoteses de varios cientistas que, ao longo dos Ultimos
400 anos, tém tentado responder a pergunta fundamen-
tal: Como surgiu a vida na Terra? Esse material apresen-
ta o tema da origem da vida desde o polémico conflito
entre os defensores da biogénese e da abiogénese até
a atual questao do “ovo e da galinha”: o que surgiu pri-
meiro, o material genético ou o metabolismo?

Ap0s a atividade, ou no inicio da aula seguinte, vocé
pode revisar o assunto com o apoio do livro didatico.
Procure relacionar o estudo da origem da vida com as
aulas precedentes, que trataram da questao da evolu-
cao das espécies e do uso dos fosseis como uma ferra-
menta para a compreensao da historia dos seres vivos
sobre a Terra.

Quando seus alunos ja tiverem um bom conhecimen-
to sobre o tema da origem da vida, utilize o audio “Bio-
grafias: Stanley Miller”, que pode ser encontrado na
pagina 06 e detalha um pouco mais a vida e as desco-
bertas desse ilustre cientista. A atividade com o audio
provavelmente sera facilitada, ja que neste momento
os alunos ja conhecem o contexto no qual o material se
inclui. Vocé pode aproveitar o programa para explicar
sobre a importancia do experimento de Miller para os
estudos atuais da origem da vida, além da necessidade
de se investigar a natureza por meio da experimenta-
cao cientifica. Recomendamos que vocé chame a aten-
cdo dos alunos para as partes do audio que remetem a
conceitos trabalhados nas aulas anteriores, de modo a
reforcar o aprendizado.

Neste momento, sugerimos que vocé use o software
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“Variacao na concentracao de O, na historia geologica
da Terra e suas consequéncias para a vida”, que apre-
sentamos na pagina 11. Esse software trata da inter-
relacdo entre as condicoes ambientais e o desenvolvi-
mento da vida na Terra. Mais uma vez, a atividade em
questao sera facilitada pela bagagem de conhecimen-
tos que os alunos foram adquirindo ao longo das aulas
passadas.

Por exemplo, a questao do tempo geologico, traba-
lhado no software “Linha do tempo”, aparecera nova-
mente durante o uso desse material. Como esse objeto
educacional trata das transformacdes da atmosfera,
particularmente das alteracdes na concentracao de
oxigénio, ele constitui um elo com outras unidades te-
maticas, especialmente aquelas relacionadas aos ciclos
biogeoquimicos. Recomendamos que, ao final da ativi-
dade, vocé utilize o livro didatico para complementar
e reforcar alguns conceitos, como a importancia da fo-
tossintese para a vida atual, as inter-relacoes entre os
processos metabdlicos e a origem de novas espécies e
tipos de organismos por meio da evolucao.

Para finalizar esta unidade tematica, recomendamos
a utilizacao dos experimentos “Cultivo e observacao de
fungos e bactérias”, que estao divididos em trés aulas
e apresentados na pagina 12. A pratica experimental
constitui um interessante método de ensino, pois o ob-
jeto de estudo esta agora in vivo, o que certamente
chamara a atencao dos alunos, além de trazé-los para
mais perto da realidade do trabalho cientifico. Mais do
que apenas fazer com que os alunos repitam mecani-
camente as etapas de elaboracao dos meios de cultura
e inoculacdo dos micro-organismos, € importante que
cada passo e o uso dos diferentes tipos de materiais
sejam discutidos com eles.

Recomendamos que, durante as aulas, os alunos uti-
lizem o livro didatico para obter informacdes acerca
das caracteristicas metabolicas e da histoéria evoluti-
va dos organismos em observacao. Procure relacionar
as bactérias e os fungos com os primeiros seres vivos,
estabelecendo suas semelhancas e diferencas. Além
disso, chame a atencao dos alunos para a origem das
colonias de micro-organismos em crescimento nos
meios de cultura: de onde eles vieram? Eles surgiram
espontaneamente ou foram inoculados a partir do meio
ambiente? Trace paralelos entre as aulas praticas e os
experimentos de Louis Pasteur.
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SUGESTAO DE ROTEIRO
PARA O USO ISOLADO DE
CADA OBJETO EDUCACIO-
NAL

(AUDIO) BIOGRAFIA:

Stanley Miller, em
busca da origem
da vida

AN

A origem da vida é um assunto polémico, pois envol-
ve a subjetividade de crencas religiosas e, por isso, €
um desafio fazer o aluno compreender como a ciéncia
explica esse fenomeno. Discutir onde tudo comecou
pode exigir do professor a retomada de alguns conheci-
mentos prévios, como as explicacdes mitoldgicas para
o surgimento do mundo, a Teoria do Big Bang e a for-
macao do Universo. O tema envolve as ideias de bio-
génese, abiogénese e panspermia, entre outras. Desta
forma, propomos apresentar o tema - a origem da vida
- por meio da biografia de Stanley Miller. O experimento
e a vida deste pesquisador, comumente retratado em
livros didaticos como um cientista entre “parafernalias
de laboratorio”, podem ser um bom ponto de partida
para tratar do tema.

Sugerimos que o professor retome alguns conceitos
da bioquimica: as macromoléculas, especialmente pro-
teinas e acidos nucleicos. Discuta, brevemente, o que
e como sdo essas substancias; enfatize sua relacdo com
a vida e os seres vivos. Ao retomar o conteudo, talvez
seja interessante levantar as caracteristicas dos seres
vivos, 0 que pode tornar-se o elo para o tema principal.
Uma boa pergunta é: “Do que é feita a vida?” ou “O que
€ necessario para se ter vida?”.

Finalize a discussao solicitando aos alunos que res-
pondam a seguinte pergunta: “Como um cientista ex-
plicaria a origem da vida?”. Direcione a discussao de
forma que eles relacionem as macromoléculas com a
origem da vida. E possivel que alguns deles mencionem
explicacoes relacionadas com a criacao divina ou ex-
traterrestre.

Nesse momento, o mais importante € enfatizar a di-
ferenca na natureza da ciéncia. Procure nao desvalori-
zar as crencas dos alunos, mas esclareca que a ciéncia
se baseia apenas em fatos, evidéncias materiais e/ou
experimentos que possibilitem o teste de uma hipote-
se e que isso diferencia o conhecimento cientifico da
crenca religiosa.

Antes de terminar a aula, solicite aos alunos a pes-
quisa e a leitura em livros, revistas ou na internet sobre
as hipoteses a respeito da origem da vida. Peca que os
estudantes escrevam uma sintese sobre o que leram.

Na aula seguinte, propomos que, antes de reproduzir
0 audio sobre Miller, vocé resgate a discussao anterior,
questionando o que os alunos leram a respeito do as-
sunto. Construa um quadro na lousa que sintetize as
principais hipoteses. Discuta com eles quais sdo as prin-
cipais diferencas entre elas.

Se o audio for reproduzido de um Unico equipamento
para a sala toda, assegure-se de que todos conseguirao
ouvir claramente o programa. Caso julgue interessan-
te, antes de iniciar a reproducao, distribua o “Roteiro
de trabalho” sugerido para o aluno, que consta na pa-
gina 17. Vocé pode optar por modifica-lo ou criar outro
conforme as suas estratégias de ensino.

Convém explicar para os estudantes que o roteiro
contém orientacdes gerais e questdes que tém o obje-
tivo de ajuda-los a prestar atencao em pontos impor-
tantes do programa. Oriente-os para nao ficarem res-
pondendo as perguntas durante a reproducao do audio,
porque isso ira atrapalha-los.

Deixe que eles leiam as questdes algumas vezes e,
sO depois que estiverem acomodados e prontos, inicie
a reproducao do audio, evitando fazer interrupcées ou
comentarios.

Apos ouvir o programa pela primeira vez, pergunte
aos alunos quais palavras eles desconhecem o significa-
do e promova uma discussdo a respeito delas. E impor-
tante que os esclarecimentos sejam realizados antes
do programa ser reproduzido novamente. Professor(a),
sugerimos que vocé deixe os alunos se sentarem a von-
tade para acompanharem melhor o programa.

AVALIACAO

Em nossa proposta, o audio pode ser usado como uma
forma de introduzir o assunto “origem da vida”. Porém,
nada impede que vocé o utilize em outro momento. Por
isso, sugerimos duas formas de avaliacao.

Caso tenha optado por usar o audio na introducao do
assunto, a forma mais simples de avaliar se os alunos
compreenderam o conteldo apresentado € promover
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uma discussao a respeito das questoes que estao no ro-
teiro. Sendo assim, se houver necessidade, os trechos
do audio poderao ser ouvidos novamente e as dlvidas,
discutidas e esclarecidas com a classe.

Se escolher usa-lo durante a exposicao do contel-
do, propomos uma avaliacdo mais ampla, por meio
da criacao de um jogo pelos alunos, que investigue o
conhecimento tanto do audio, quanto do contetdo do
tema. Nesse caso, serdao necessarias pelo menos mais
duas aulas.

A primeira aula sera destinada a elaboracao de re-
gras e orientaces para a montagem do jogo. A dife-
renca deste tipo de avaliacao € a sua contribuicao para
outras habilidades e competéncias de natureza atitudi-
nal, pois envolve principios éticos na discussao de re-
gras e seu cumprimento.

Sugerimos que o nome do jogo seja o do proprio tema
de trabalho: “Aorigem da vida”. Os alunos necessitarao
dos seguintes materiais:

o quatro folhas de cartolina branca ou de papel
pardo;

o folhas de papel sulfite;

» lapis de cor, canetinhas ou canetas esferografi-
cas coloridas;

e COMPpasso;

« relogio analdgico ou digital;

e cola branca;

» tesoura ou estilete;

o massinha de modelar colorida;

e um dado de seis faces.

Caso o aluno nao tenha um dado, sugerimos a mon-
tagem do mesmo usando as sobras de cartolinas. Para
isso, veja o anexo dois, na pagina 18.

O jogo tem um objetivo muito simples: partir da ori-
gem até os dias atuais. Ele consiste em um tabuleiro
tematico com varias tarefas a serem cumpridas ao lon-
go do percurso. Sugerimos que cada jogo permita a par-
ticipacao de quatro alunos ou quatro duplas. As pecas
necessarias podem ser feitas com massinhas coloridas,
de forma que os alunos escolham as formas.

Sendo o tema do jogo a “Origem da vida”, sugerimos
um tabuleiro em espiral, representando a linha do tem-
po geologico. As casas representam eventos biologicos
e/ou geologicos marcantes e a linha, em si, as princi-
pais eras geoldgicas, como mostra o modelo no anexo
trés (pagina 20). Note que o modelo é muito simples
e incompleto, pois o objetivo é que os proprios alunos
montem o seu jogo.

No tabuleiro existirda uma linha em espiral e, em
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cima delas, serao desenhadas “casas”. Estas podem ser
coloridas e cada cor sinalizar algo. Havera uma casa ini-
cial, sugerida como “Origem”, e uma final, como “Dias
atuais”. Nas demais estardao marcados eventos biolo-
gicos e/ou geoldgicos importantes para a histoéria da
vida. Elas poderao ou nao conter uma tarefa especifica
que devera ser cumprida num tempo estipulado.

Os eventos bioldgicos e/ou geologicos podem ser fa-
cilmente encontrados em livros didaticos, até mesmo
numa pesquisa na internet, como nos seguintes sites:

1. Instituto de Geociéncias da Universidade Fe-
deral do Rio Grande do Sul: www.ufrgs.br/
geociencias/cporcher/Atividades%20Didaticas_
arquivos/Geo02001/Tempo%20Geologico.htm -
acesso em 21 de dezembro de 2009.

2. Departamento de Recursos Naturais (DRM)
do Rio de Janeiro: www.drm.rj.gov.br/item.
asp?chave=43 - acesso em 21 de dezembro de
20009.

3. Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE): www.ibge.gov.br/ibgeteen/atlasesco-
lar/apresentacoes/formacaodoscontinentes.swf
- acesso em 21 de dezembro de 2009.

E importante orientar seus alunos que quanto maior
o nimero de eventos, maiores serdo os nUmeros de ca-
sas, tornando o jogo mais extenso. As eras geoldgicas
podem ser marcadas na proépria linha do tempo, usando
cores diferentes. Ndo é necessario colocar em escala,
pois isso pode inviabilizar a construcao do tabuleiro.

No anexo quatro (pagina 21) ha alguns exemplos de
tipos de casas e no anexo cinco (pagina 22), algumas
tarefas. E importante orientar a classe que uma mesma
casa pode ter mais de uma tarefa. Isso tornara o jogo
mais interessante e sera possivel joga-lo varias vezes.

A parte mais importante da atividade sera a produ-
cado do conteldo de uma das tarefas do jogo, a lista de
perguntas objetivas. Esta consistira num conjunto de
perguntas objetivas com trés alternativas sobre o tema
do jogo.

Quanto maior o niUmero de questdes, maiores serdo
as possibilidades no jogo. Saliente que o momento é
importante nao apenas para a criacao do jogo, mas
também para reforcar os estudos.

No anexo seis (pagina 23), vocé encontrara uma lista
com questdes prontas, incluindo o gabarito. Por isso é
imprescindivel lembrar os alunos disso. Esclarecidas as
davidas, o professor deve dar um prazo para a cons-
trucao do material e reservar uma aula para os alunos
jogarem.
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(AUDIO) PROFISSOES:
Paleontologo

oo’

A paleontologia é a ciéncia do estudo dos fosseis, que
nada mais sdo do que restos organicos de seres vivos
transformados em pedra e preservados dentro de ro-
chas por muito tempo. Portanto, os fosseis constituem
pistas sobre o passado biologico da Terra, ou seja, so-
bre como era a vida em nosso planeta em tempos pré-
historicos.

Os paleontologos ja descobriram fésseis de alguns
milhares até 3,5 bilhdes de anos, compreendendo um
enorme lapso de tempo geologico. Esses fosseis tém
ajudado os paleontdlogos a tracarem a histéria biolo-
gica da Terra, desde simples seres procariontes até os
seres humanos modernos.

Este audio que disponibilizamos é um 6timo ponto
de partida para o ensino da teoria da evolucao, ja que
a paleontologia é uma ciéncia que geralmente chama a
atencao das pessoas e possui um grande apelo pelo fato
de investigar a origem das espécies com uso de pistas
concretas: os fosseis.

Quando o tema da origem e evolucdo da vida é tra-
balhado em sala de aula, os conceitos de selecao natu-
ral, extincao e adaptacao sao transmitidos aos alunos
com uma roupagem muito teodrica e exemplos se fazem
necessarios para uma melhor compreensao do assunto.
Assim, os paleontdlogos nos oferecem excelentes mo-
delos para ilustrar aqueles conceitos, o que certamente
ira provocar uma grande impressao nos alunos, como
causou em Charles Darwin (1809-1882).

A paleontologia é uma area de interface entre a bio-
logia e a geologia. Logo, podem surgir termos ainda
desconhecidos aos alunos do Ensino Médio. Sugerimos
que, na primeira vez em que os alunos ouvirem o pro-
grama, eles anotem todas as palavras que desconhe-
cem. Apos a atividade, vocé pode estimular discussoes
relacionadas a essas dlvidas, até que todos compreen-
dam seus significados.

Nos preparamos um “Roteiro de trabalho” para ser
distribuido aos alunos no inicio da atividade, a fim de
que eles possam aproveitar o contetdo de forma mais

completa. Esse roteiro, que esta na pagina 27, con-
tém orientacdes gerais e questdes com o objetivo de
ajudar os alunos a prestarem atencao em pontos im-
portantes do programa. Professor(a), esclarecemos que
vocé pode modificar as questdes ou criar outro material
mais adequado as suas estratégias didaticas, se julgar
necessario.

Sugerimos que vocé oriente os alunos para nao fica-
rem respondendo as perguntas durante a reproducédo
do audio, porque isso ira atrapalha-los. Deixe que os
alunos leiam o roteiro algumas vezes e, entao, inicie a
reproducao do programa, evitando fazer interrupcoes
ou comentarios.

AVALIACAO

Nos sugerimos a avaliacdo dos alunos seja feita por
meio de uma discussao em torno das questoes presen-
tes no roteiro. Dependendo das dlvidas dos alunos, ou
das questdes a serem discutidas, vocé pode reproduzir
algumas partes do audio novamente, de modo a refor-
car alguns conceitos e informacoes relevantes.

Durante a discussao, vocé deve chamar a atencao
dos alunos para a importancia da paleontologia no es-
tudo da origem e evolucao da vida, destacando exem-
plos importantes, como os fdsseis dos ancestrais das
baleias, dos ancestrais dos cavalos, dos ancestrais dos
seres humanos etc.

Além disso, vocé deve sempre ressaltar que o traba-
lho dos paleontélogos é muito dificil, que exige tempo
e paciéncia e que, na maioria das vezes, o que é desco-
berto pelos cientistas sao apenas alguns 0ssos, poucas
pegadas ou fezes fossilizadas, e nao grandes esqueletos
completos, como os vistos nos museus.
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(SOFTWARE):
Linha do tempo

0 software da linha do tempo é muito Gtil no ensino
e aprendizagem sobre evolucao e tempo geologico, ja
que permite ao aluno visualizar toda a historia da Ter-
ra, interagindo com ela.

Os éons, as eras e os periodos apresentam tamanhos
proporcionais ao tempo de duracao geoldgica, além de
estarem representados com cores diferentes para faci-
litar o discernimento.

Além disso, a linha do tempo é muito dinamica, per-
mitindo ao aluno explora-la de diferentes formas: ele
podera visualiza-la inteira, do comeco ao fim, ou po-
dera usar a ferramenta “Zoom”, aproximando partes
especificas. Cada unidade geocronoldgica apresenta
um resumo dos principais acontecimentos; a figura do
globo terrestre com a posicao dos continentes e oce-
anos na época e um ou mais textos explicativos do(s)
evento(s) mais importante(s).

Todas essas ferramentas permitem ao usuario, seja
ele aluno ou professor, adaptar o uso da linha do tempo
da maneira que melhor lhe aprouver. Desse modo, nao
ha necessidade de comecar seu estudo do ponto inicial,
ou seja, a partir do primeiro éon.

Portanto, vocé, professor(a), pode trabalhar com a
linha do tempo aproveitando os conhecimentos da clas-
se. Por exemplo, vocé perguntar aos alunos sobre al-
gum evento pré-histérico que eles conhecam. Entao,
algum deles poderia comentar sobre a extincao dos di-
nossauros.

Por conseguinte, com o auxilio deste software, seria
possivel situar o evento na historia da Terra, fazendo
correlacées com a posicao dos continentes, o clima, os
seres vivos e os acontecimentos geologicos e biologicos
daquela época.

Apoés essa atividade com os alunos, vocé poderia
orienta-los a explorarem o software de maneira linear
(do comeco ao fim). Recomendamos que, dependendo
da disponibilidade de computadores na sala de infor-
matica e dos seus interesses, os alunos sejam divididos
em grupos, para que possam explorar o software de
maneira mais integrada.

Durante a atividade, sugerimos que vocé esteja sem-
pre enfocando e enfatizando a sequéncia evolutiva da
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vida, que culminou nas espécies que existem atualmen-
te.

E essencial chamar a atencéo dos alunos para as re-
lacdes de parentesco e ancestralidade comuns entre os
seres vivos, como também ressaltar que, quando surge
um novo grupo de organismos a partir de outro pré-
existente, isso nao significa que este desapareca, mas
sim que ele continua existindo e evoluindo, exatamen-
te como antes.

AVALIACAO

Uma sugestao de como avaliar os alunos, apos a uti-
lizacao do software, é por meio de discussoes entre os
grupos, ou entre os alunos individualmente, em que de-
vem ser abordadas questées como: as transformacoes
da Terra ao longo do tempo, que permitiram a origem
da vida e que influenciaram (e influenciam) a sua evo-
lucao; o parentesco evolutivo entre todas as formas de
vida, permitindo que as espécies sejam conectadas por
meio de relacdes de ancestralidade/descendéncia; e a
continuidade temporal dos grandes grupos de seres vi-
vos, que nao desaparecem, nem deixam de evoluir, ao
originarem novos grupos.

ATIVIDADES COMPLEMENTARES

Caso haja tempo e/ou interesse do professor, pre-
paramos a seguinte atividade complementar: basea-
dos nas informacdes do software e por meio do uso de
uma arvore filogenética, os alunos terao que relacionar
cada grupo biologico, listado abaixo do esquema, ao
seu “ramo” correspondente na arvore. A arvore filo-
genética é formada por “ramos” e “n6s”. Os “ramos”
representam os grupos bioldgicos, enquanto os “nos”
simbolizam os pontos de divergéncia entre dois grupos,
ou seja, o ancestral comum mais recente entre eles.

Além disso, existem linhas horizontais que cortam a
arvore, representando datas de tempo geoldgico. Elas
dao informacdes sobre quando ocorreu a divergéncia
entre dois grupos. A atividade consiste em utilizar os
dados de tempo geologico de origem de cada grupo,
presentes no software, para rastrear sua posicao na ar-
vore filogenética.

Por exemplo: o aluno lé, no texto sobre origem dos
eucariontes, que eles surgiram ha 1,6 e 2,1 bilhdes de
anos; entao ele deve encontrar na arvore filogenética
0 “n6” que esta posicionado entre uma linha horizon-
tal superior, representando 1,5 bilhao de anos, e ou-
tra inferior, representando 2,5 bilhées de anos. Assim,
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esse “no” representa a divergéncia entre procariontes
e eucariontes, restando ao aluno escrever, dentro do
“ramo”, o nome do grupo correspondente. Ha espacos
em branco dentro dos “ramos”, para facilitar a ativi-
dade.

A execucao dessa atividade ajudara os alunos a com-
preenderem o conceito da continuidade temporal dos
grupos biologicos no decorrer da evolucdo. Ajudara,
também, no reconhecimento das relacdoes de parentes-
co entre todos os seres vivos, as quais mostram que
cada nova espécie se origina de outra pré-existente,
estando todas as formas de vida interligadas pelo ser
vivo primordial, na base da arvore.

As arvores filogenéticas podem ser encontradas nas
paginas 28 e 29. A primeira é a arvore-modelo, para
ser usada pelo professor e a segunda ¢ a arvore-exerci-
cio, destinada aos alunos.

(SOFTWARE):

Hipoteses sobre
a origem

g# da vida

O software sobre a origem da vida se apresenta de
modo muito semelhante ao software da linha do tem-
po: sua base é uma linha cronoldgica de eventos. No
entanto, essa linha do tempo nao traz unidades geocro-
noldgicas, mas é divida em eventos historicos envolvi-
dos com o panorama da origem da vida.

Este software também pode ser trabalhado de duas
formas diferentes: linear ou pontualmente. Portanto,
vocé, professor(a), pode escolher comecar o assunto,
por exemplo, pela hipotese de evolucao quimica de
Oparin, ao invés de iniciar o software pelos experimen-
tos sobre biogénese/abiogénese.

O software sobre a origem da vida também contém,
semelhantemente a linha do tempo, textos resumidos e
completos, além de recursos visuais. Estes apresentam-
se sob a forma de ilustracoes ou animagoes, que visam
a facilitar o entendimento do conteldo.

Antes da aula com o software, vocé pode pedir aos
alunos que procurem informacoes relacionadas ao tema
da origem da vida, em revistas, livros e internet. Dessa
forma, os alunos podem ir se habituando aos termos e ao

conteudo relacionados ao assunto. Peca para que eles
elaborem uma lista contendo palavras-chave retiradas
dos textos que eles leram; por exemplo, abiogénese,
biogénese, panspermia, evolucdo quimica, proteinas,
acidos nucleicos, material genético, metabolismo, etc.
Desse modo, no inicio da aula com o produto, oriente
os alunos a buscarem o significado das palavras-chaves
que eles compilaram durante o uso do software.

Como foi mencionado na “situacao de aprendizagem
proposta” do audio “Biografia: Stanley Miller”, o inicio
da aula sobre a origem da vida pode exigir de vocé,
professor(a), o reforco de alguns conceitos basicos,
como “O que é vida?”, “De que sao feitos os seres vi-
vos?” e “Como a ciéncia investiga a origem da vida?”.
Acreditamos que o esclarecimento de algumas dividas
fundamentais, como a diferenca entre o ponto de vis-
ta religioso e cientifico, irdo contribuir para o melhor
aproveitamento do software.

Dependendo da disponibilidade de computadores na
sala de informatica e dos seus interesses, os alunos po-
dem ser divididos em grupos antes do inicio da ativida-
de, para que possam explorar o software de maneira
mais integrada.

Uma boa maneira de orientar os alunos no uso do
software é estabelecendo uma diretriz de utilizacao do
produto. Nds sugerimos que a classe aborde o contetdo
da seguinte forma: para cada evento, o aluno deve ler
o texto resumido sobre o tema e depois analisar a res-
pectiva ilustracao/animacao; caso o estudante tenha
interesse, ou o professor ache necessario, ele podera
ler o texto completo.

Dependendo da disponibilidade de tempo, recomen-
damos que vocé encoraje os alunos a investigarem me-
lhor cada evento, recorrendo aos textos completos do
software. Caso nao haja tempo suficiente para o uso de
todo o material, vocé poderia sugerir que eles leiam
alguns textos completos, considerados mais interessan-
tes segundo o seu ponto de vista.

AVALIACAO

Ao final da aula com o software, sugerimos a utiliza-
cdo de um método de avaliacao dos alunos. Nossa in-
dicacédo é que o professor promova discussoes entre os
grupos ou individualmente. Devido ao carater polémico
do tema (a origem da vida), varios pontos importan-
tes poderiam ser discutidos e debatidos, melhorando
e aprofundando o conhecimento dos alunos. As notas
poderiam ser dadas em funcao da participacao de cada
grupo ou cada aluno.
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Ao longo da discussao, sugerimos que vocé reforce a
importancia da teoria da evolucao de Darwin-Wallace
no estudo da origem da vida: a demonstracao de que
todas as formas de vida atuais derivam de um Unico ser
vivo ancestral que viveu ha bilhdes de anos.

A teoria da evolucao € a grande responsavel pelo in-
teresse na busca de um ancestral comum, o qual, de
outra forma, nao teria importancia ou razao de existir.

(SOFTWARE):
variacao na con-
G centracao ae O, na
historia geologica
aa Jerra e suas con
sequéncias para a
viaa

Este software se apresenta na forma de um jogo de
aventura, no qual o aluno tera que desvendar o passado
da Terra na busca por informacodes sobre a atmosfera e
a vida primitivas.

O software possui uma dinamica semelhante aos
jogos do tipo “escape-the-room”, nos quais o jogador
geralmente esta preso dentro de um quarto, uma sala,
OU Uuma casa e precisa conseguir sair para vencer. O jo-
gador tem uma visao em primeira pessoa e o estilo é do
tipo “aponte-e-clique”. Isso significa que, no jogo, ha
varios cenarios e objetos, sendo que o jogador precisa
clicar em varios pontos da tela para descobrir o que
pode ser usado, ou ndo, para conseguir escapar.

Desse modo, o software em questao vai exigir tem-
po e concentracao dos alunos, ja que eles terdo que
descobrir como coletar as pistas certas para conseguir
avancar no jogo.

O conteudo da aula vai sendo transmitido ao longo
do jogo, na forma de dicas do professor/inventor, que
os alunos conhecem no inicio da aventura, e de textos
em livros e anotacdes presentes nos cenarios.

O objetivo do professor, durante a atividade dos alu-
nos, € destacar e reforcar pontos relevantes do con-
telido, como a importancia do oxigénio para a vida; a
diversidade metabolica dos seres vivos; a relacao entre
fotossintese, respiracdo aerdbia e oxigénio; a influ-
éncia que a atmosfera da Terra teve e tem tido sobre
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0s seres vivos e vice versa. Nos sugerimos que vocé,
professor(a), faca uma discussao inicial com os alunos
para averiguar os conhecimentos deles sobre o tema e,
caso seja necessario, explique e reforce alguns concei-
tos basicos, como fotossintese, respiracao aerdbia, or-
ganismos procariontes, atmosfera, oxigénio, etc. Dessa
forma, os alunos podem iniciar o uso do material com
uma bagagem de conhecimentos mais proveitosa, ace-
lerando a atividade.

Indicamos, também, que os alunos explorem o sof-
tware em grupos de quatro ou cinco pessoas. Dessa for-
ma, eles podem jogar mais rapidamente do que estan-
do sozinhos, visto que, pelo estilo do jogo, a atividade
pode demandar mais tempo do que o esperado.

Como o jogo pode se tornar longo demais para so-
mente uma aula, vocé, professor(a), pode ajudar os
alunos com dicas sobre o melhor caminho a seguir e
como coletar os dados. Assim, eles poderao completar a
atividade mais rapidamente e de forma equitativa. Por
outro lado, vocé pode sugerir que os alunos terminem o
jogo em casa, de forma que, na aula subsequente, seja
feita uma discussao sobre os resultados do mesmo, na
forma de uma avaliacao.

AVALIACAO

Dependendo de como o software vai ser trabalhado
durante a sua aula, sugerimos duas formas de avalia-
cao: uma discussao em grupo sobre os resultados do
jogo, envolvendo as principais questoes sobre o assun-
to; ou uma prova (em grupo ou individual) que avalie a
compreensao dos alunos sobre o tema. Independente-
mente de como vocé escolher avaliar seus alunos, suge-
rimos algumas questdes a serem pontuadas: a mudanca
da concentracao de oxigénio na atmosfera ao longo da
historia da Terra, suas causas, consequéncias e veloci-
dade; e a interferéncia mUtua entre atmosfera e vida.

Alguns exemplos de questdes que os alunos poderiam
discutir, ou responder em uma prova, sao:

1. Construa um grafico representando a evolucao
da concentracao do gas oxigénio na atmosfera
da Terra, em que o eixo das abcissas seja o tem-
po geolodgico e o eixo das ordenadas a concen-
tracdo de oxigénio em porcentagem do total da
atmosfera.

2. 0 grupo Archaea contém organismos de que tipo?
De que forma eles se relacionam com os primei-
ros seres vivos? Com qual dos dominios biologicos
0 grupo Archaea mantém relacdes mais estrei-
tas?

3. Construa uma linha do tempo representando a
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historia geologica da Terra, na qual todas as uni-
dades geocronologicas estejam representadas.
Assinale na linha os eventos bioldgicos mais im-
portantes, como o surgimento dos eucariontes,
dos animais e do ser humano, relacionando-os
com a concentracdo de oxigénio atmosférico no
respectivo éon/era/periodo.

4. Seria possivel que a vida surgisse novamente, a
partir de moléculas organicas (teoria de Oparin:
vide os produtos relacionados neste guia), na
Terra atual? Lembre-se de que a atmosfera de
hoje é altamente oxidante.

5. Qual a relacédo entre a explosao do periodo Cam-
briano e a concentracao de oxigénio na atmos-
fera da Terra?

6. Qual a relacao entre a fotossintese e a concen-
tracao de oxigénio na atmosfera da Terra? E en-
tre a fotossintese e a respiracdo aerobia?

(EXPERIMENTO):
Cultivo e observa-
cao ae 1ungos e
bacterias

O experimento de cultivo e obser-
vacao de fungos e bactérias esta dividido em trés partes
ou moddulos. Na primeira, os alunos terdo que montar
meios de cultura artificiais e naturais. Na segunda, eles
precisarao inocular os meios de cultura com micro-or-
ganismos retirados de diferentes locais (boca, dinheiro,
terra, etc.). Na terceira e Gltima parte, os alunos irao
observar o crescimento de colonias de fungos e bacté-
rias nos meios de cultura, prestando atencao especial
para a mudanca de cor nas placas de Petri, que reflete
mudancas de pH. Os roteiros para o desenvolvimento
dessas atividades encontram-se nas paginas 30, 31 e
32, no final deste guia.

Recomendamos que vocé oriente seus alunos no uso
dos roteiros, para que a pratica laboratorial seja mais
rapida e proveitosa. Alguns cuidados especiais devem
ser tomados para que os alunos nao inalem esporos de
fungos.

Sugerimos que vocé divida os alunos em grupos, sen-
do que cada grupo poderia inocular os meios de cultura
com micro-organismos de diferentes fontes. Assim, ao
final do experimento, todos poderiam comparar os re-
sultados que obtiveram, observando suas semelhancas
e diferencas. Os experimentos visam a dar nocoes ba-

sicas aos alunos sobre a biologia de fungos e bactérias:
condicoes fisicas necessarias ao crescimento; nutrien-
tes essenciais; metabolismo e seus produtos.

Vocé pode comecar a aula perguntando aos alunos se
eles sabem o que sdo bactérias e fungos, se conhecem
suas caracteristicas principais e a importancia ecoldgi-
ca dos mesmos. Seria interessante que vocé transmitis-
se a eles nocoes basicas da biologia desses seres vivos,
de modo que os alunos pudessem aproveitar melhor a
pratica experimental. Além disso, recomendamos que
vocé reforce as semelhancas e diferencas entre as bac-
térias e os primeiros seres vivos, permitindo aos alunos
visualizarem como poderia ter sido a vida durante os
primordios da Terra. Destaque as caracteristicas mar-
cantes desses organismos, como a unicelularidade, a
vida procarionte, a diversidade metabdlica, etc.

Um dos objetivos dos experimentos, dentro dessa su-
bunidade, é relacionar o cultivo dos micro-organismos
com as teorias da geracao espontanea e da biogéne-
se. Procure deixar claro que o crescimento de fungos
e bactérias nos meios de cultura nao ocorreu esponta-
neamente, como alguns cientistas dos séculos passados
poderiam pensar, mas que eles foram inoculados nos
meios nutritivos pelos préprios alunos.

Chame a atencao deles para o fato de que em quase
qualquer lugar da Terra nds podemos encontrar micro-
organismos: no ar, na terra, na agua, dentro da nossa
boca, etc. Portanto, quando vemos alimentos e outros
produtos contaminados, podemos ter certeza de que os
seres vivos responsaveis pela contaminacao provém do
proprio meio ambiente em que vivemos.

Abaixo, indicamos algumas questoes para serem es-
critas na lousa, que os alunos podem copiar e responder
ao longo das aulas. Professor(a), destacamos que vocé
pode criar outras ou modificar as que sugerimos, de
acordo com as suas necessidades didaticas:

1. As bactérias sdo organismos eucariontes ou proca-
riontes? E os fungos?

2. O que sao organismos procariontes? E eucarion-
tes? Descreva as caracteristicas fundamentais de
cada grupo.

3. Quais sao as semelhancas e diferencas entre fun-
gos e bactérias?

4. As bactérias podem ser consideradas organismos
aparentados aos primeiros seres vivos? Explique.

5. De que forma as bactérias se diferenciam dos se-
res vivos primitivos que habitaram o planeta Ter-
ra ha bilhdes de anos?

6. Construa uma arvore filogenética que relacione
as bactérias com os outros grupos biologicos que
vocé conhece.

7. Como vocé explicaria para um cientista adepto da

Versao: janeiro 12, 2010 5:47 PM



Origem e evolucao davida

teoria da abiogénese que o crescimento de fun-
gos e bactérias nos meios de cultura nao ocorreu
espontaneamente?

8. Vocé conseguiria, assim como Pasteur em 1860,
provar a teoria da biogénese por meio dos expe-
rimentos que esta fazendo? Explique.

AVALIACAO

Ao final da aula, sugerimos que vocé avalie seus alu-
nos para averiguar os conhecimentos adquiridos. Para
isso, vocé pode promover discussoes entre os grupos,
tomando como ponto de partida as respostas as ques-
toes da lousa. Por se tratar de uma atividade pratica, a
sua avaliacao pode levar em consideracao nao apenas
os conteldos conceituais, mas também os procedimen-
tos e as atitudes, como a manipulacao correta dos rea-
gentes, a preparacao do material, a limpeza da mesa e
dos materiais e a divisao de tarefas no grupo.

BIBLIOGRAFIA
COMPLEMENTAR

Professor(a), lembramos que os guias sao apenas
sugestoes desenvolvidas com o objetivo de incentiva-lo
a utilizar novas midias em suas aulas. Na medida em que
se acostumar a usa-los, vocé mesmo podera desenvolver
seus proprios roteiros, inclusive misturando objetos
educacionais que alocamosemoutrasunidadestematicas.

A seguir, oferecemos uma lista extensa de livros
e paginas na internet que estao relacionados com
os conteludos que tratamos neste guia. O objetivo é
ajuda-lo a ganhar tempo com suas pesquisas e oferecer
indicaces de bons materiais, que poderao ser usados
paraenriqueceraindamaisassuasaulasoumesmo paraas
atividades de recuperacao dos alunos com dificuldades.

1. Livro de consulta: ZIMMER, C. (2003). O livro de
ouro da evolucdo, o triunfo de uma ideia. Rio de
Janeiro: Editora Ediouro. Esta obra pode ser usada
como livro de consulta sobre o tema da evolucao e
da historia da vida na Terra.

2. Livro de consulta: Ciéncia hoje na escola,
volume 9: evolugao (2001). Publicado pela SBPC
(Sociedade Brasileira para o Progresso da Ciéncia),
esta obra didatica traz textos faceis de ler,
escritos por diversos profissionais da area, e trata
de temas como a origem da vida e o processo de
fossilizacao.

3. Apagina do Museu de Historia Natural Smithsonian
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10.

11.

contém uma linha do tempo interativa, com
informacoes sobre a historia biolégica e geolégica
da Terra. Disponivel em: http://paleobiology.
si.edu/geotime/main/index.html - acesso em 05
de janeiro de 2010. Em inglés.

Pagina sobre evolucdo, que contém uma linha
do tempo interativa, com informacées e figuras
sobre a histéria biolégica e geolégica da Terra.
Disponivel em: http://pbs.org/wgbh/evolution/
change/deeptime/index.html - acesso em 05 de
janeiro de 2010. Em inglés.

Pagina da National Geographic Society, que
contém uma linha do tempo interativa, com
informacoes e figuras sobre os principais eventos
da historia da vida. Disponivel em: http://science.
nationalgeographic.com/science/prehistoric-
world/prehistoric-time-line.html - acesso em 05 de
janeiro de 2010.Em inglés.

Pagina de John Kyrk, mestre em ciéncias
biolégicas pela Universidade de Harvard, que
contém uma linha do tempo interativa, indo da
formacao do universo aos dias atuais. Disponivel
em: www.johnkyrk.com/evolution.html - acesso
em 05 de janeiro de 2010. Em inglés.

Pagina da University of Cambridge (departamento
de botanica), que contém uma linha do tempo
interativa sobre a evolugao das plantas. Disponivel
em: www.ensemble.ac.uk/projects/plantsci/
timeline/timeline.php - acesso em 05 de janeiro
de 2010. Em inglés.

Pagina do programa de televisao “Exploring
Time television especial”, do canal “The Science
Channel”, que contém videos sobre o tempo
geologico. Apos acessar a pagina, clicar em “the
show” e depois em “segments”. Disponivel em:
http://exploringtime.org - acesso em 05 de janeiro
de 2010. Em inglés.

Pagina que contém informacdes sobre seres
vivos, evolucdo e tempo geoldgico. Disponivel
em: http://palaeos.com - acesso em 05 de janeiro
de 2010. Em inglés.

Pagina do Museu de Paleontologia da University
of California, que contém informacdes sobre
evolucdao, paleontologia e tempo geolédgico.
Disponivel em: http://ucmp.berkeley.edu - acesso
em 05 de janeiro de 2010. Em inglés.

Pagina do Museu de Paleontologia da University of
California, que contém informacées e materiais
didaticos excelentes tanto para os alunos quanto
para os professores. Disponivel em: http://
evolution.berkeley.edu - acesso em 05 de janeiro
de 2010. Em inglés.
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15.

16.

17.

18.
19.

20.

21.
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Pagina da University of Waikato, que contém
informagdes sobre evolucdo. Disponivel em:
http://sci.waikato.ac.nz/evolution - acesso em 05
de janeiro de 2010. Em inglés.

Pagina do “Tree of Life web project”, que contém
informacoes sobre biodiversidade, caracteristicas
de diferentes grupos de organismos e sua histéria
evolutiva (filogenia). Disponivel em: http://
tolweb.org/tree/phylogeny.html - acesso em 05 de
janeiro de 2010.Em inglés.

Pagina do professor de geologia Dr. Ron Blakey,
que contém informacdes sobre geologia e mapas
da posicao dos continentes ao longo da histéria
da Terra. Disponivel em: http://jan.ucc.nau.
edu/~rcb7/RCB.html - acesso em 05 de janeiro de
2010. Em inglés.

Pagina da Comissao Internacional de Estratigrafia
(ICS, na sigla em inglés), que contém informagdes
sobre geologia, estratigrafia e tempo geolégico.
Disponivel em: www.stratigraphy.org - acesso em
05 de janeiro de 2010. Em inglés.

Pagina com informagdes sobre fosseis e sobre a
carreira de paleontdlogo. Disponivel em: www.
paleoportal.org/index.php - acesso em 05 de
janeiro de 2010. Em inglés.

Pagina do U.S. Geological Survey, que traz
informacdes, recursos e principalmente links
de sites sobre paleontologia para estudantes e
professores. Disponivel em: http://geology.er.usgs.
gov/paleo - acesso em 05 de janeiro de 2010. Em
inglés.

Pagina da Sociedade Brasileira de Paleontologia,
que contém informacées e muitos links
relacionados ao tema. Disponivel em: www.
sbpbrasil.org/portal/?pg=700&topo=7 - acesso em
05 de janeiro de 2010.

Pagina multimidia do Museum of Science, que
contém ilustracbes e animacdes relacionadas
a origem da vida. Disponivel em: http://
exploringorigins.org/index.html - acesso em 05 de
janeiro de 2010. Em inglés.

Pagina com artigos sobre a polémica entre
evolucdo e criacionismo, além de outros temas
relacionados. Disponivel em: www.talkorigins.org
- acesso em 05 de janeiro de 2010. Em inglés.

PaginadaSearadaCiéncia, projetodaUniversidade
Federal do Ceara, para divulgacdo cientifica.
Explica as principais hipoteses sobre a origem da
vida. Disponivel em: www.searadaciencia.ufc.br/
especiais/biologia/origem/origem.htm - acesso em
05 de janeiro de 2010.

22.

23.

24,

25.

26.

27.

28.

Pagina do Observatorio Astrondmico Frei Rosario,
da Universidade Federal de Minas Gerais. Explica
as principais hipoteses sobre a origem da vida,
inclusive a nova panspermia. Disponivel em: www.
observatorio.ufmg.br/pas37.htm - acesso em 05 de
janeiro de 2010.

Pagina do Instituto de Biociéncias da Universidade
Federal do Mato Grosso, destinada a professores
da Educacao Basica. Contém informacdes sobre a
origem e evolucdo da vida. Disponivel em: www.
ufmt.br/bionet/conteudos/15.07.04/abiogenese.
htm - acesso em 05 de janeiro de 2010.

Artigo cientifico sobre as controvérsias existentes
a respeito das hip6teses sobre a origem da vida:
ZAIA, Dimas A. M.; ZAIA, Cassia Thais B. V. Algumas
controvérsias sobre a origem da vida. Quim. Nova,
Sao Paulo, v. 31, n. 6, 2008. Disponivel em: www.
scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=50100-
40422008000600054&(ng=en&nrm=iso - acesso em
05 de janeiro de 2010.

Artigo da Revista Ciéncia Hoje Online que trata
de uma pesquisa realizada na UFPE sobre a
evolucdo quimica do RNA. Disponivel em: http://
cienciahoje.uol.com.br/especiais/reuniao-anual-
da-sbpc-2005/brasileiros-buscam-novas-pistas-
sobre-origem-da - acesso em 05 de janeiro de
2010.

Pagina que contém esquemas e exercicios sobre
a origem da vida, destinado ao alunos do Ensino
Médio. Disponivel em: www.planetabio.com/
origem.html - acesso em 05 de janeiro de 2010.

Artigo da Revista Ciéncia Hoje Online sobre a
hipétese de que meteoritos com alto teor de ferro
podem ter sido importantes no surgimento das
primeiras biomoléculas. Disponivel em: http://
cienciahoje.uol.com.br/noticias/astronomia-e-
exploracao-espacial/meteorito-ajuda-a-entender-
surgimento-da-vida - acesso em 05 de janeiro de
2010.

Artigo do Jornal da Ciéncia, 6rgao da Sociedade
Brasileira para o Progresso da Ciéncia sobre
a origem da vida. Disponivel em: www.
jornaldaciencia.org.br/Detalhe.jsp?id=59540 -
acesso em 05 de janeiro de 2010.

Também vale uma busca de mais recursos sobre este
tema no Portal do Professor (http://portaldoprofessor.
mec.gov.br/resourcelndex.action). Localizamos alguns
bem interessantes nestes enderecos:

Imagem que mostra o experimento realizado
pelos cientistas Stanley Miller e Harold
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Urey, em que diversos elementos quimicos
reagiram para darem origem a vida. Disponivel
em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
fichaTecnica.html?id=12149 - acesso em 05 de
janeiro de 2010.

2, Esta animacdo pode ajudar o aluno a
compreender como os continentes assumiram a
posicao atual ao longo de varias eras geologicas.
Disponivel em: http://portaldoprofessor.mec.
gov.br/fichaTecnica.html?id=17324 - acesso em
05 de janeiro de 2010. Em inglés.

3. Os alunos poderdao conhecer, com o uso
dessa animacdo, o experimento elaborado
por Francesco Redi, que refutou a teoria da
geracdo espontdnea. Disponivel em: http://
portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnica.
htm(?id=11008 - acesso em 05 de janeiro de
2010.

4. Com auxilio dessa animacdo, €& possivel
conhecer mais sobre a teoria que explica
a origem do Universo (Big Bang). O recurso
também mostra os movimentos da Terra que dao
origem aos dias e as estacoes do ano. Disponivel
em: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
fichaTecnica.html?id=14721 - acesso em 05 de
janeiro de 2010.

No Portal do Professor também ha sugestdoes de
aulas que poderao lhe dar ideias para mais atividades
com os alunos, como estas que selecionamos:

1. Esta aula aborda a «criagdo do Universo
sob diferentes pontos de vista: http://
portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.
html?aula=3586 - acesso em 05 de janeiro de 2010.

2. O tempo geolégico e a evolucdo sdo assuntos
dessa aula: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
fichaTecnicaAula.html?aula=581 - acesso em 05 de
janeiro de 2010.

3. Para abordar o tema dinossauros e as eras
geoldgicas em que eles habitaram a Terra, confira
essa sugestao: http://portaldoprofessor.mec.gov.
br/fichaTecnicaAula.html?aula=1880 - acesso em
05 de janeiro de 2010.

4. O processo de fossilizacdo dos seres vivos pode
ser trabalhado com esta indicacdo: http://
portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.
html?aula=585 - acesso em 05 de janeiro de 2010.

5. Parasaber maissobreaconstrucaoeinterpretacao
de arvores filogenéticas e/ou cladogramas, acesse
esse link: http://portaldoprofessor.mec.gov.br/
fichaTecnicaAula.html?aula=588 - acesso em 05 de
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janeiro de 2010.

Se desejar, professor(a), vocé podera verificar os
materiais que estao disponiveis no Banco Internacional
deObjetosEducacionais (http://objetoseducacionais2.
mec.gov.br), como os que indicamos abaixo:

1. Hipertexto que ajuda o aluno a refletir sobre a
origem da vida em nosso planeta e a possibilidade
da existéncia de vida extraterrestre. Disponivel
em: http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
handle/mec/8963 - acesso em 05 de janeiro de
2010.

Em todas as atividades propostas, recomendamos o
trabalho com o livro didatico por vocé adotado. Abaixo
apresentamos algumas dicas de onde os assuntos rela-
cionados a essa unidade tematica podem ser encontra-
dos nos livros de Biologia:

ADOLFO, A.; CROZETTA, M.; LAGO, S. (2004). Bio-
logia. Editora IBEP, volume unico, 1a edicdo. Os temas
propostos sdo distribuidos em 10 unidades. Na unidade
1, “Origem da vida”, ha informacdes sobre a hipotese
do fixismo, da geracao espontanea (abiogénese), pans-
permia e hipotese heterotrofica (de Oparin). Destaque
para os exercicios no final da unidade. Ja na unidade
5, “Seres vivos”, os capitulos 2 e 4 abordam, respec-
tivamente, bactérias e fungos, que podem auxiliar na
realizacao dos experimentos propostos neste guia.

AMABIS, J. M.; MARTHO, G.R. (2004). Biologia das
células; Biologia dos organismos; Biologia das popula-
¢oes. Editora Moderna, volumes 1, 2 e 3, 2a edicdo.
Recomendamos que vocé consulte, no primeiro volu-
me, a parte |: o capitulo 2, “Origem da vida na Terra”,
trata da formacdo do nosso planeta, biogénese versus
abiogénese, teorias modernas sobre a origem da vida e
evolucao e diversificacao da vida. No segundo volume,
destacamos a parte |l, capitulos 2 (“Virus”) e 3 (“Os
seres procarioticos: bactérias e arqueas). No terceiro
volume, verifique a parte Il, capitulo 9 (“Breve historia
das ideias evolucionistas”, mais especificamente o item
9.3 (“Evidéncias da evolucao bioldgica”), que aborda os
fosseis. Nao se esqueca de conferir os quadros e leitu-
ras no final dos capitulos, que ajudam a complementar
0s assuntos trabalhados.

FAVARETTO, J.A.; MERCADANTE, C. (2003). Biolo-
gia. Editora Moderna, volume unico, 2a edicdo. Esta
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obra possui trés unidades. Na unidade | (“O cenario da
vida”), sugerimos o capitulo 12 (“A origem da vida e
das células”), que oferece uma abordagem histdrica da
origem da vida, trata da formacao de compostos or-
ganicos - dos coacervatos as células -, surgimento do
material genético e energia para a vida. Ao trabalhar
com os experimentos, veja a unidade Il (“A diversida-
de da vida”), capitulos 19 (“Virus, monera e fungi”). O
final deste capitulo apresenta um texto sobre a relacao
entre as bactérias e as infeccdes hospitalares.

FROTA-PESSOA, O. (2001). Os caminhos da vida I,
e lll - Biologia no ensino médio. Editora Scipione. No
terceiro volume, verifique a unidade 7 (“A sequéncia
das espécies”): o capitulo 19 (“O inicio da vida”) desta-
ca as condicoes da Terra que propiciaram o surgimento
da vida. Ja no capitulo 18 (“A medida da evolucao”)
ha um interessante texto sobre fdsseis (“Em busca de
um fossil”). Informacdes complementares podem ser
encontradas nos quadros “E a vida continua”, propor-
cionando a reflexao dos alunos.

LAURENCE, J. (2005). Biologia. Editora Nova Ge-
racdo, volume unico, 1a edicdo. O Livro do Aluno
€& composto por seis unidades. Indicamos a unidade
2 (“Origem da vida e biologia celular”): o capitulo 6
(“Origem da vida”) aborda as principais teorias sobre
0 aparecimento do universo, do sistema solar e da vida
no planeta Terra. Na unidade 4 (“Os seres vivos”), o
capitulo 13 (“Os seres vivos e os virus”) e o capitulo 14
(“Moneras”) apresentam as principais caracteristicas
de virus e bactérias, ampliando o assunto com leituras
complementares. A secao “Vamos criticar o que estu-
damos” pode ser interessante para estimular o debate
com a classe.

LINHARES, S.; GEWANDSZNAJDER, F. (2008). Biolo-
gia. Série Brasil. Editora Atica, volume Gnico, 1a edi-
¢do. Nove unidades compdem o Livro do Aluno e para
este tema vocé podera utilizar a unidade VIII (“Evolu-
¢ao0”), especificamente o capitulo 45 (“A historia dos
seres vivos”). As primeiras teorias sao apresentadas,
até chegar na evolucao do homem. O quadro “Aplique
seus conhecimentos” traz um texto para ser analisa-
do, com questoes reflexivas. Veja também a unidade IV
(“A diversidade da vida”): os capitulos 16 e 17 tratam,
respectivamente, de virus e bactérias. Exercicios para
revisao, questdes de vestibular e do Enem podem ser

importantes para os alunos.

LOPES, S. Biologia. (2008). Editora Saraiva, volume
Unico, 2a edigdo. Este livro é dividido em 8 unidades.
Na unidade 2 (“Origem da vida e Biologia celular”), tra-
balhe com o capitulo 5 (“Das origens aos dias de hoje”).
Além de apresentar as principais teorias sobre o surgi-
mento da vida, a autora trata das bactérias, primeiros
seres vivos a aparecerem na Terra. O capitulo aborda
o tempo geoldgico, com um quadro bem completo re-
lacionando as eras aos principais eventos e a posicdo
aproximada dos continentes no periodo em questao. O
roteiro de estudo auxilia os alunos a organizarem os
conteudos aprendidos. Se desejar, consulte os capitulos
18 (“Virus”) e 19 (“Procariontes”) da unidade 5 (“Virus,
procariontes e protistas”).

PAULINO, W. (2007). Biologia. Editora Atica, volu-
mes 1, 2 e 3, 20a edicdo. Para o estudo deste tema,
a dica é buscar informacdes no primeiro volume, na
unidade 2 (“Bioquimica celular e origem da vida”): o
capitulo 9 (“A origem da vida”) aborda a abiogénese,
biogénese, formacao de substancias organicas na Ter-
ra primitiva e as primeiras formas de vida. O “roteiro
para auto-avaliacao” traz questdes de vestibulares e
do Enem para fixacdo do conteido. No segundo volu-
me, vocé podera trabalhar com a unidade 1 (“Reinos
do mundo vivo”), capitulos 2 (“Os virus”) e 3 (“Reino
Monera”).

SILVA-JUNIOR, C.; SASSON, S.(2002). Biologia. Edi-
tora Saraiva, volumes 1, 2 e 3, 7a edicdo. Sete unida-
des fazem parte do primeiro volume, do qual indicamos
a unidade 6 (“Aorigem da vida”). Nao deixe de verificar
as leituras complementares, que oferecem questoes a
serem respondidas sobre o texto, auxiliando no apri-
moramento da interpretacao textual e da escrita. Ja
do segundo volume, que consta de cinco unidades, vale
uma busca em “Os reinos mais simples” para trabalhar
a com caracterizacao das bactérias (capitulo 3).

ANEXOS

Professor(a), a seguir sugerimos roteiros de trabalho
com tarefas envolvendo os recursos educativos ante-
riormente mencionados. Vocé podera utiliza-los inte-
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) ANEXO 1- SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
(AUDIO) “BIOGRAFIAS: STANLEY MILLER, EM BUSCA DA ORIGEM DA VIDA”

Nome: N°: __ Série: Data:

Vocé ouvira um programa sobre a vida de Stanley Miller, bioquimico renomado por executar

um experimento que buscava respostas para a origem da vida. Este roteiro tem o objetivo de ajuda-
lo a ouvir com mais atencao algumas das informagoes que serdo relatadas no programa. Leia as

perguntas duas ou mais vezes antes do audio comecar. Isso vai ajuda-lo a prestar mais atencdo nas
informacdes importantes para o trabalho que sera realizado mais tarde. Nao se preocupe em respon-

der as questdes enquanto ouve o programa, porque isso podera atrapalha-lo. Apenas procure anotar

as palavras que vocé ndo conhece para depois descobrir o que significam. Fique atento, também, nas

musicas e nos outros sons que sao tocados, porque eles o ajudardo a se envolver mais com a historia

relatada.
Bom programal!

(\‘/\“} Questdes:
— 1. Por que Miller tornou-se um pesquisador famoso?
2. Aleksander Oparin escreveu na década de 30 o livro “A origem da vida”. O que Oparin defendia
em seu trabalho?
0_que seria a “sopa primordial”, citada por Oparin?
4, Urey foi orientador de Miller. Mesmo motivado pelas idéias de Oparin, Miller foi desencorajado
por Urey a cumprir o desafio. Qual foi a justificativa de Urey?
5. A partir de que classe de substancias Miller obteve os aminoacidos?
Qual foi a idéia de Miller para desencadear o processo de formacao de substancias organicas da
“sopa primordial”?
7. Por que Urey julgou necessario ligar para a revista Science antes de ele e Miller publicarem os
resultados do experimento?
8. Depois de ter publicado o artigo sobre o seu trabalho, Miller foi convidado a fazer uma apresenta-
cao oral. Como a comunidade cientifica o recebeu? Acreditavam nos resultados de seu trabalho?
9. Além do trabalho de Miller, que outro acontecimento cientifico foi importante para a Biologia no
ano de 1953?
. 10. O experimento de Miller foi suficiente para responder a todas as questoes sobre a origem da
L ) vida?

Relacao de palavras desconhecidas:
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) ANEXO 2 - MONTAGEM DO DADO
(AUDIO) “BIOGRAFIAS: STANLEY MILLER, EM BUSCA DA ORIGEM DA VIDA”

Materiais necessarios:

- Lapis;
- Esquadro;
- Régua;

- 01 folha de cartolina branca ou qualquer outra folha com gramatura maior que a de sulfite;

- Tesoura ou estilete;

Cola-branca
COotaDPbIaRCa

Procedimento:
1. Determinar o tamanho do dado, para isso basta escolher quantos centimetros de lado o cubo deve
ter. Aconselhamos que seja de 1 cm, no minimo.

( ) ‘~} 2. Copiar o modelo a seguir.

— OBSERVACAQ: Vocé pode usar o préprio modelo, que formara um dado de aproximadamente 1,8 cm de

‘altura, basta copia-lo em um papel mais espesso. Caso deseje fazer dados maiores ou menores, use a

régua e o esquadro para calcular as medidas e obter angulos retos.

3. Recorte com uma tesoura ou estilete no trecho indicado por e dobre no trecho ,

sem colar. Cuidado para néo se cortar! IMPORTANTE: Vocé deve marcar as faces antes de colar.

4. Cole os diversos lados com o cuidado de deixar secar bem cada colagem antes de fazer a seguinte.
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Recortar ..
: @ @
Dobrar :
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ANEXO 3 - EXEMPLO DE TABULEIRO

(AUDIO) “BIOGRAFIAS: STANLEY MILLER, EM BUSCA DA ORIGEM DA VIDA”

riminricao das
FLORESTAS

Iradiache dos
MAMIFERDS

AVANCE
1 CASH|

Primeiras
PRIMATAS

Primeiras
Macacos
AMTOPCIDES

Primeiras

oflulas
PAULTICELLILARES
‘ % Vida terrestre
Prirrediras
PLANTAS .

Qrigem da
FOTOSSINTESE

Apogeu das
DIMOSSALUROE

Primeiras
celulas
FROCARIOTOS
qﬁ Mo msenta o
Placas Tectinscas

JOGUE €5 (a0
HOVAMENTE,

Era do
GELO
HAD JOGUE
1 BCGDADA,
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ANEXO 4 - EXEMPLOS DE CASAS DE TABULEIROS

(AUDIO) “BIOGRAFIAS: STANLEY MILLER, EM BUSCA DA ORIGEM DA VIDA”

As casas verdes representam o inicio “ORIGEM” e o fim “DIAS ATUAIS” do jogo.

O primeiro jogador ou equipe que chegar ao fim ganhara a partida.

As casas amarelas representam eventos biologivos e/ou geoldgicos marcantes, num

Primeiras
celuloz dado momento da linha do tempo geoldgico. Quando a casa apresenta o icone signi-
PROCARICTDS
fica que o jogador ou a equipe realizara uma tarefa, num tempo estipulado. O nao
- cumprimento da mesma, acarretara numa sancao, que podera ser “perder a vez na
proxima jogada”, por exemplo.
Mmiruicio das
FLORESTAS

As casas azuis apresentam uma interrogacao. O jogador ou a equipe devera pegar
uma carta e responder a uma pergunta objetiva com trés alternativas, das quais

apenas uma estara correta. O acerto garantira um beneficio e o erro uma sancao

estipulada pelas regras iniciais.

Mo menea de

M TectCnicas
JOHGUE 0% DOS

HOYEMESTE,
Era da
fGELD As casa brancas e vermelhas também representam momentos importantes da histo-
MAD JODUE . L )
i RODADA. ria geografica da Terra e da Vida.
Nelas deverao estar contidos beneficios, como jogar os dados novamente, ou san-
coes, como voltar a ORIGEM.
Irradiacia deg
MAMIFERCTS
IAHCE
| CASA!

CRIGEM.
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ANEXO 5 - EXEMPLOS DE ATIVIDADES

(AUDIO) “BIOGRAFIAS: STANLEY MILLER, EM BUSCA DA ORIGEM DA VIDA”

Para prosseguir no jogo, vocé tem 2 minutos para recitar em forma de
Primeiras poema a definicdo de células procarioticas!
SE NAO CONSEGUIR REALIZAR A TAREFA, NAO JOGUE 1 RODADA.

células
PROCARIOTOS
Primeiros
PH|MﬁTjﬂl5 Cite 4 grupos de primatas em 30 segundos!
; %? SE NAO REALIZAR A TAREFA, NAO JOGUE 1 RODADA.
Primeiras
celulas ‘o . ; . . ticelutarcs!
ite quais grupos de seres vivos possuem organismos multicelulares!
MULTICELULARES Vocé tem apenas 30 segundos!
ﬁ SE NAO REALIZAR A TAREFA, NAO JOGUE 1 RODADA.
Primeiros
S'E'.EE Dé a classificacao tradicional de Reino a espécie Homo sapiens em 1 mi-
HUMANOS nuto!

;!%? SE NAO REALIZAR A TAREFA, NAO JOGUE 1 RODADA.
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1\ 2 ANEXO 6 - EXEMPLOS DE QUEST@ES OBJETIVAS
(adaptadas de exames vestibulares e livros didaticos)
(AUDIO) “BIOGRAFIAS: STANLEY MILLER, EM BUSCA DA ORIGEM DA VIDA”

MODELO DE CARTAO DE PERGUNTA-RESPOSTA

“Todo ser vivo se origina por reproducao de outro ser vivo da mesma espécie.” A frase esta de acordo

coma:
() teoria da biogénese;

b) teoria da geracdo espontanea;
)
]

1. Por que Miller se tornou um pesquisador famoso?

a) Porque foi um grande defensor das ideias da geracao espontanea.
b) Porque contribuiu muito para a compreensao da origem da vida com a realizacao de um experimen-

to que produziu moléculas organicas a partir de moléculas inorganicas.
() c) Porque foi um dos maiores evolucionistas do seu tempo.

2. O trabalho de Miller tem grande importancia para a Ciéncia por ter demonstrado, pela primeira
vez, que:

a) os primeiros seres vivos vieram do espaco

b) os primeiros seres vivos eram heterotroficos.

c) moléculas organicas poderiam ter se formado nas condices da Terra primitiva.

3. “Todo ser vivo se origina por reproducao de outro ser vivo da mesma espécie.” A frase esta de

acordo com a:

a) teoria da biogénese.

b) hipotese da geracao espontanea.
c) hipotese autotrofica da origem da vida.

4. Atribuimos a descoberta dos micro-organismos a:

a) Louis Pasteur

b) Antonie van Leeuwenhoek

S c) Stanley Miller
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e 7\‘-\

‘\_/‘ 5. Aleksander Oparin escreveu na década de 30 o livro “A origem da vida”. Quais sao as principais ideias
desse pesquisador?
a) Oparin defendia a ideia de que o planeta Terra reunia as condicdes favoraveis para a formacao de
mares e das moléculas organicas e que, com o tempo, 0os mares acabaram se transformando em algo
parecido com uma “sopa primordial”, reunindo todos os ingredientes que possibilitaram a formacao
da vida.
b) Oparin defendia a ideia de que o planeta Terra nao reunia as condicoes favoraveis para a formacédo
de mares e das moléculas organicas e que, por isso, a vida sé poderia ter vindo do espaco.
c) Oparin defendia a ideia de que a vida surgiria da matéria inanimada, como os peixes, que surgiram
dos mares.
6. Na hipotese heterotrofica de origem dos seres vivos, o processo metabolico de obtencao de energia
é a:
a) fermentacao.
b) respiracao aeroébia.
c) fotossintese.

gy

{ )

S 7. O cientista Aleksandr Oparin foi um dos primeiros a sugerir qual poderia ter sido o primeiro passo
rumo aos precursores da vida. Sobre Stanley Miller, Oparin disse:
“Miller, no seu bem conhecido trabalho publicado em 1953, obteve dados fundamentais sobre a for-
macao dos aminoacidos quando uma mistura gasosa, simulando uma possivel composicao da atmosfera
durante uma semana numa mistura de CH,, NH,, H, e vapor de agua em circulacao constante, e encon-
trou na mistura: glicina, alanina, acidos a-aminoisobutirico, B-alanina, acidos aspartico e glutamico,
sarcosina e NCN3-alanina. Os produtos intermediarios da reacdo foram aldeidos e HCN.”
O classico experimento de Miller veio reforcar a teoria segundo a qual a vida na Terra:
a) foi criada por Deus, exatamente como esta descrito no Génese, primeiro livro da Biblia.
b) surgiu pelo transporte casual para o nosso planeta de micro-organismos completamente organizados
proveniente de outros mundos.
c) iniciou-se pela sintese de monémeros e sua posterior polimerizacao, seguindo-se o surgimento dos
primeiros seres vivos.
8. A chamada “estrutura prnr:\rir‘\fira”, :\prn(pnf;\d:\ pplnc h:\rféri;\c’ indica que estes seres Vivos. sao:

. a) destituidos de membrana plasmatica.

[\u) b) desprovidos de membrana nuclear.
c) formadores de minusculos esporos.
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R 9. Nos primordios da vida em nosso planeta ocorreram dois fatos que se encontram intimamente rela-

cionados. Sao eles:
a) formacao dos mares e extincdo dos anaerobios.

b) fotossintese e vida aerdbia

c) quimiossintese e aparecimento dos virus.

10. O desfecho final na controvérsia relativa a teoria da biogénese versus teoria da abiogénese deve-

RISH

a) a descoberta do microscopio.
b) aos experimentos de Louis Pasteur com os seus baldes do tipo “pescoco de cisne”.

¢) a descoberta da “forca vital”, por John T. Needham.

11. Qual foi a ideia de Miller para desencadear o processo de formacao de substancias organicas da
“sopa primordial”?
a) usar calor.

b) usar energia solar.
7N c) usar descargas elétricas.

12. Em 1953, Stanley Miller submeteu a acdo de descargas elétricas de alta voltagem uma mistura de
vapor de agua, aménia (NH,), metano (CH,) e hidrogénio. Ele obteve, como resultado, entre outros

compostos, os aminoacidos glicina, alanina, acido aspartico e acido aminobutirico. Com base nesse
experimento, qual das afirmacoes a seguir esta correta?

a) A vida tem origem sobrenatural, que ndo pode ser descrita em termos fisicos e quimicos.

b) Nao se podem produzir proteinas artificialmente; elas provém necessariamente dos seres vivos.
c) Formam-se moléculas organicas complexas em condicoes semelhantes as da atmosfera primitiva.

13. “As perguntas sobre a origem da vida sdo tao velhas quanto o Génesis e tdo jovens como cada

manha.”

Para os cientistas ainda nao existem respostas definitivas. Apesar de tantas divergéncias, os cientistas

podem concordar, quando se considera que seria fundamental para o estabelecimento da vida, que as

primeiras formas vivas fossem capazes de:
a) reproduzir-se e transmitir informacoes.

% b) reconhecer o ambiente e realizar movimentos.
e ) C) crescer e manter a sua organizacao.
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\ )
Nt 14. Qual das alternativas distingue organismos heterotroficos de organismos autotroficos?
a) Somente organismos autotréficos podem viver com nutrientes inteiramente inorganicos.
b) Somente organismos heterotroficos fazem respiracao celular.
c) Somente nrganicmnc autotroficos nao requerem géc m(igénin
15. A experiéncia de Pasteur com os frascos em forma de pescoco de cisne conseguiu:
a) incentivar a geracao espontanea.
b) derrubar a abiogénese
c) incentivar a teoria do fixismo.
16. Os cientistas tomam como marco para o0 aparecimento da vida na Terra a formacao
a) dos aminoacidos.
b) dos acidos nucleicos.
c) de sistemas moleculares com capacidade de metabolizar e de se reproduzir.
17. Por que Urey julgou necessario ligar para a revista Science antes deles publicarem os resultados do
TN .
{ ) experimento?
\"" a) Porque Urey julgava Miller um jovem e desconhecido pesquisador.
b) Porque Urey julgava a pesquisa de pouco impacto cientifico para ser publicada na revista Science, e
por isso nao seria aceita sem a influéncia dele.
c) Porque Urey julgava Miller um aluno irresponsavel.
18. Mesmo depois de publicado, Miller teve problemas em sua apresentacao oral para a comunidade
cientifica?
a) Sim, pois ele foi contestado varias vezes sobre a metodologia, analise dos dados etc.
b) Nao, todos os cientistas aceitaram logo o que ele tinha para falar.
19. Além do trabalho de Miller, qual acontecimento cientifico foi importante para a Biologia em 1953?
a) Publicacao do artigo de Watson e Crick, no qual descreve o modelo de dupla hélice do DNA
b) Publicacao do artigo de Watson e Crick, sobre a Teoria Celular.
c) Publicacao do artigo de Watson e Crick, sobre a Teoria da Evolucao.
. 20. O experimento de Miller foi suficiente para responder as questdes sobre a origem da vida?
L ) a) Sim. b) Nao.
%a%arito: 1-b, 2-c; 3-a, 4-b, 5-a, 6-a, 7-c, 8-b, 9-b, 10-b, 11-c, 12-c, 13-a, 14-a, 15-b, 16-c, 17-a, 18-a, 19-3,
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\/ ANEXO 7 - SUGESTAO DE ROTEIRO DE TRABALHO:
(AUDIO) “PROFISSOES: PALEONTOLOGO”

Nome: N° Série: Data:

Neste programa vocé vai conhecer um pouco mais sobre a paleontologia, uma cién-

cia_em que se misturam elementos da biologia e da geologia. Prepare-se para uma aventu-
ra de milhdes de anos acompanhando o dia-a-dia dos investigadores de fosseis, os paleontologos.

Este roteiro tem o objetivo de ajuda-lo a ouvir com mais atencao algumas das informacoes que
serao relatadas no programa. Leia as perguntas duas ou mais vezes antes do programa comecar. Isso vai

ida-lo a prestar mais atencao nas informacoes importantes p
prestar mais atencao nas intormacoes importantes p
e
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lha-lo. Apenas procure anotar as palavras que vocé nao conhece para depois descobrir o que significam.
Fique atento, também, nas muisicas e nos outros sons que  se-

rao tocados, porque eles o ajudardo a se envolver mais com a historia relatada.

(\‘/\“} Bom programa!
1)Segundo os especialistas entrevistados, qual a finalidade do estudo da Paleontologia?
2)Explique de forma sucinta como ocorre o] processo de fossilizacao.
3)Que tipo de organismo pode ser conservado como fossil?
4)Sao considerados fosseis apenas 0S50S e dentes preservados em ro-
cha? Que outros tipos de restos de seres vivos também podem se tornar fosseis?
5)Qual a importancia das Ciéncias Bioldgicas para a Paleontologia?
6)Qual o procedimento que um estudante deve executar para se tornar um paleontoélogo no Brasil?
7)Cite  pelo menos 3 campos de atuacdo de um paleontdlogo na atualidade.
8)Qual a principal caracteristica que um aspirante/candidato a paleontologo deve possuir? Por qué?
9)Segundo os paleontdlogos entrevistados, o Brasil é um pais rico em fosseis? Por qué?
Relacao de palavras desconhecidas:

@
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ANEXO 8 - ARVORE FILOGENETICA (PROFESSOR)
(SOFTWARE) “LINHA DO TEMPO”

Homo
! L i 1 sapiens
Plantas sem Répteis Outros
500,000 Flores Modernos Mamiferos
50.000.000 Plantas com -

100,000,000 e [Anfibios|  [Peixes Modemos)

150.000.000 ‘——’

200000 I

250.000.000

o Algas Verdes I I
300.000.000 Modernas
350.000.000 :
Plantas Amniotas
T >
400.000.000 errestres ?
[Primeiros Vertebrados: Peives Primitivos]
500.000.000 |
600.000.000
Algas Verdes
Primitivas

750.000.000

1.500.000.000

Procariontes Modernos

2.500.000.000
Primeiros Seres Vivos:
Procariontes Unicelulares
3.500.000.000 I

Versao: janeiro 12, 2010 5:47 PM




Origem e evolucao davida

ANEXO 9 - ARVORE FILOGENETICA (EXERCICIO)
(SOFTWARE) LINHA DO TEMPO

500,000

§0.000.000

100.000.000

150,000,000
200.000.000

230.000.000
300,000,000
350,000,000

4010.000.000

—_ | Prineios Vtebas: Pates Prinifos |

300,000,000

600.000.000.

750.000.000

1.500.000,000.

Pracariontes Modemos

2.500.000.000

Primgiros Seres Vivos:
Procarientes Unicelulares

2500.000.000
(Anos s
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ANEXO 10 - PRATICA LABORATORIAL DE BIOLOGIA

(EXPERIMENTO) “CULTIVO E OBSERVAGAO DE FUNGOS E BACTERIAS” - AULA 1

Nome N° Série Data: / /

Objetivo da aula pratica: Nesta aula serao preparados meios de cultura, tendo caldo de batata como

nutriente e repolho roxo como indicador de pH.

Protocolo Experimental
Materiais: aclcar; caldo nutriente (preparado previamente); sal de cozinha (cloreto de sddio); gelatina

em p(’) incolor; placas de Petri; panela de pressao; batata; égua destilada; repolho roxo

Procedimento:
Preparo do caldo nutriente:

Numa panela limpa e bem enxaguada, cozinhar durante 10 minutos uma batata em pedacos e um prato

de sobremesa de repolho roxo em pedacos, em 400 mL de agua. Reservar o liquido tampado, que sera

o caldo nutriente, ao lado de um fogareiro para evitar contaminacao.

Preparo do meio de cultivo bacteriano nao seletivo:

1)Mantendo o caldo ao lado do fogareiro, preparar um meio de cultura com 300 mL do caldo nutriente
preparado anteriormente, acrescentando uma colher de cha de acucar, meia colher de café de sal e 3

envelopes de gelatina incolor. OBS: No preparo normal da gelatina, geralmente, 1 envelope é dissol-

vido em 500 mL de agua. Esse protocolo propde o preparo mais concentrado para que a gelatina nao
derreta fora da geladeira.

2)Misturar a gelatina com o caldo ainda quente até completa dissolucdo. OBS: A gelatina nunca devera

ser fervida, pois perdera a propriedade de gelificacao.
3)Esperar esfriar por alguns minutos;

4)Colocar em placas de Petri esterilizadas para formar uma superficie para semeadura;

5)Para esterilizacao das placas, lave-as previamente e apds secagem passe alcool na superficie interna

da placa. Deixe secar e coloque o meio.
6)Feche as placas e vede-as com fita;

7)Apos a gelificacdo, o meio deve se apresentar lilas e turvo;

/‘n

8)Manter os meios livres de luz direta.
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) ANEXO 11 - PRATICA LABORATORIAL DE BIOLOGIA
(EXPERIMENTO) “CULTIVO E OBSERVAGAO DE FUNGOS E BACTERIAS” - AULA 2

Nome N° Série Data: / /

Objetivo da aula pratica: Nesta aula serdo coletados micro-organismos de diferentes materiais e inocu-
lados no meio de cultura preparado na aula anterior. Bactérias e fungos serao cultivados em beterraba

e cenoura

Protocolo Experimental

Materiais: fogareiro ou bico de Bunsen; cotonetes; béquer; agua; meios de cultura preparados na aula

anterior; cenoura; beterraba; vasilha plastica com tampa; faca; filtro de papel (de coar café).

Procedimento:

Inoculacao de micro-organismos em meio de cultura:

1)Lavar as maos e limpar o local de trabalho;

(\‘/\“} 2)Pegar a placa de Petri com o meio de cultura preparado na aula anterior;
o 3)Colocar um pouco de agua para ferver;
4)Umedecer a extremidade de um cotonete e passar 5 vezes pelo vapor; esperar esfriar;
5)Passar o cotonete no material de coleta;
6)Sempre ao lado do fogareiro para evitar contaminacao, esfregar a superficie do cotonete no meio de
cultura preparado na aula anterior;
7)Vedar a placa de Petri e manter a temperatura ambiente;
8)Repetir esta operacao de para as outras placas, passando o cotonete em superficies diferentes;
9)Observar diariamente para verificar a formacao de colonias de bactérias e fungos
Cultivo de bactérias e fungos em legumes:
1)Descascar uma cenoura e uma beterraba. Cortar em fatias de cerca de dois centimetros de espes-
sura;
2)Colocar, separadamente, a cenoura e a beterraba em agua fervente e deixar por um minuto;
3)Cobrir a base da vasilha plastica com papel de filtro;
4)Colocar uma fatia de cenoura e uma de beterraba sobre o papel de filtro de maneira que esse fique
S molhado;
[\u) 5)Fechar a vasilha e aguardar de 2 a 3 dias.
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ANEXO 12 - PRATICA LABORATORIAL DE BIOLOGIA

(EXPERIMENTO) CULTIVO E OBSERVAGAO DE FUNGOS E BACTERIAS - AULA 3

Nome N° Série Data: / /

Objetivo da aula pratica: Observacdo do crescimento e metabolismo bacteriano em meios de cultura e

legumes in natura cozidos.

Protocolo Experimental

Materiais: meios de cultura inoculados com bactérias na aula anterior; legumes cozidos com fungos e

actérias preparados na aula anterior; laminas de microscopia; laminulas

Procedimento:

1)Descreva as placas de petri cultivadas. Houve mudanca de coloracao? Por qué?

gy
{ )
2)Compare a coloracdo das colonias com a escala de pH fornecida abaixo. Sugira uma interpretacao
para esses resultados.
_ Tabela 1: Escala de pH feita adicionando-se acido e base em extratos de repolho, um indicador natural
\_) de pH. Em cada valor de pH, representado pelos nimeros o extrato adquire uma cor diferente.
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3)Observar e descrever o crescimento de fungos nos potes plasticos.
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