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APROFUNDAMENTO EM CIENCIAS DA NATUREZA E AS TECNOLOGIAS & MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
MODULO | ANALISE DE DADOS, MODELAGEM E METODO CIENTIFICO PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS COMPLEXOS.

Componente BIOLOGIA
Série 22

Trimestre PRIMEIRO

Eixo(s) Estruturantes(s) I. Método, Conhecimento e Ciéncia

Competéncias do IFA 5. Comunicar informagodes cientificas de forma clara, critica e acessivel, utilizando diferentes linguagens e ferramentas tecnoldgicas, promovendo a
democratizacdo do conhecimento cientifico e o didlogo fundamentado sobre desafios contemporaneos.

EMIFACNT501. Analisar criticamente textos de divulgacdo e artigos cientificos produzidos pelas comunidades académico-cientificas da Fisica, Quimica e Biologia,
Habilidade do IFA identificando hipdteses, tratamento de dados, conceitos, explicacdes, relevancia, aplicabilidade e confiabilidade das informagdes.

EMIFACNT502. Formular hipdteses e explicagdes sobre fendmenos naturais e suas relagdes com dinamicas sociais, fundamentando-se no método cientifico e
mobilizando conceitos de Fisica, Quimica e Biologia, além de diferentes linguagens e tecnologias.

EMIFACNT503. Analisar criticamente hipdteses e explicagdes sobre fendmenos naturais e suas relagdes com dinamicas sociais, exercitando o didlogo democratico,
o0 compromisso com os direitos humanos e a ética, identificando desinformacao, dados e argumentos equivocados e vieses em discursos.

. . Bioquimica e Niveis microscdpicos de organiza¢ao estrutural dos seres vivos:
Objetos de Conhecimento

Origem da citologia, invencdo e aprimoramento do microscopio e dos métodos de estudos citoldgicos;

Aspectos relativos ao processo coletivo e histérico de construcdao do conhecimento: a teoria celular;

Importancia dos modelos na compreensdo da membrana celular: da proposta de Danielli-Davson ao modelo do mosaico fluido;

Descoberta progressiva das organelas celulares e o papel das novas técnicas de observagao;

Como as evidéncias ddo suporte a teorias: a origem endossimbidtica de cloroplastos e mitocondrias;

Histdria da descoberta do nicleo: da descricdao de Robert Brown a compreensao de seu papel central na célula;

Observacdo vs. inferéncia: estruturas visiveis ao microscdpio (envelope nuclear, nucléolo, cromatina) versus interpretagdes funcionais (controle da
atividade celular e sintese de RNA);

e Impacto do Avanco das Pesquisas em Microbiologia na Saude.

Fundamentos do Delineamento Experimental em Ciéncias Bioldgicas e da Saude:

e A Natureza do Método Cientifico: Hipdtese, Falseabilidade e Ciclo de Investigacdo
® Principios do Delineamento Experimental: Varidveis, Controles e Randomizacao
e Modelos Experimentais em Pesquisa Bioldgica: Estudos In Vitro, In Vivo e Ex Vivo




Delineamentos Epidemioldgicos Observacionais

Ensaios Clinicos Randomizados e Controlados: Delineamento e Fases de Desenvolvimento;
Métodos de Cegamento em Experimentacdo: Estudos Cego e Duplo-Cego ;

Viés em Pesquisa Cientifica: Identificacao e Estratégias de Mitigac¢ao;

Analise e Interpretacdo de Dados: Correlagcdo e Causalidade;
® Aimportancia estatistica na analise e interpreta¢do dos dados.

T1 08 /ES. Saude
Tl 12. Trabalho, Ciéncia e Tecnologia

Tema Integrador

Possibilidades Metodoldgicas Aprendizagem Baseada em Jogos, Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Cooperativa/Colaborativa, Atividades experimentais, Aula dialogada, Aula
expositiva, Aula expositiva/dialogada, Estudo de casos, Gamificacdo,Mapa Mental, Rotacdo por estacdes, Sala de Aula Invertida, Seminarios e discussdes.

Possibilidade de Avaliacao Provas objetivas, Provas dissertativas, Questiondrios curtos ou quizzes, Experimentos laboratoriais, Trabalhos praticos ou projetos, Apresentagdes orais, Debates
ou seminarios, Projetos em grupo, Jogos educativos ou gamificacdo, Mapa Mental e Mapa Conceitual.

Material de Apoio e Ainvencdo do microscopio e o despertar do pensamento bioldgico: um ensaio sobre as marcas da tecnologia no desenvolvimento das ciéncias da vida.
Disponivel em: https://renbio.org.br/index.php/sbenbio/article/download/16/8/233

e Algumas Consideracdes Sobre A Evolucdo Das Doencas Infecciosas Nos Ultimos 500 Anos. Disponivel em:
http://www.hse.rj.saude.gov.br/profissional/revista/34b/infec.asp

e Biofisica para Bidlogos - Biofisica das membranas bioldgicas. Disponivel em:
https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/11161716022012Biofisica_para Biologos aula 1.pdf

e Biologia Celular. Disponivel em https://antigo.uab.ufsc.br/biologia//files/2020/08/Biologia-Celular.pdf

e Células dentro de células: uma hipdtese extraordinaria com evidéncia extraordinaria. Disponivel em:
https://saberciencia.tecnico.ulisboa.pt/aulas/pdfs/endossimbiose.pdf

e Critérios de Bradford Hil. Associa¢do estatistica e relagdes de causa-efeito em epidemiologia. Disponivel em:
https://www.ime.usp.br/~tonelli/pub/outros/assoc.pdf

e Curriculo Interativo Digital [repositdrio online de praticas e objetos de aprendizagem]. Disponivel em: https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/

e Delineamento de estudos cientificos. Disponivel em: https://www.residenciapediatrica.com.br/detalhes/16/delineamento-de-estudos-cientificos

e Diferenca entre os termos in vivo, in vitro e in silico. Disponivel em: https://www.biomedicinapadrao.com.br/2022/10/diferenca-entre-os-termos-in-vivo-
in.html

e Estudos sobre Causalidade e Etiologia. Disponivel em: https://www.sboc.org.br/app/webroot/leitura-critica/LEITURA-CRITICA C7.pdf

e Imagens de microscopia revelam processo de infeccdo celular pelo Sars-CoV-2. Disponivel em: https://fiocruz.br/noticia/2022/05/imagens-de-microscopia-
revelam-processo-de-infeccao-celular-pelo-sars-cov-2

e In Vitro vs In Vivo: Uma Histdria da Cultura Celular Moderna. Disponivel em: https://emulatebio.com/in-vitro-vs-in-vivo-cell-culture/

e Museu virtual de Ciéncias - volume 1: histéria da microscopia. Disponivel em: https://canal6.com.br/livreacesso/livro/museu-virtual-de-ciencias-v-1-
historia-da-microscopia/ e https://www.canal6.com.br/livros loja/Ebook Museu Virtual de Ciencias v1.pdf

e Museu Virtual de Nanociéncia e Nanotecnologia. Disponivel em: https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/20310/indexc.html
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O que é: Ex-Vivo. Disponivel em: https://sensisaude.com.br/glossario/o-que-e-ex-vivo/

Panorama histdrico da Teoria Celular Disponivel em: https://revistas.pucsp.br/index.php/hcensino/article/download/23734/20820/79752

Relacdo causa-efeito em experimentos. Disponivel em: https://www.escreverciencia.com/post/relacao-causa-efeito-em-experimentos

Tipos de vieses em Estudos de Intervengido Ndo Randomizados (EINR). Disponivel em: https://guiariscodeviescobe.paginas.ufsc.br/capitulo-3-tipos-de-

vieses-em-estudos-de-intervencao-nao-randomizados-einr/

e Uma breve histéria de um modelo de membrana biolégica. Disponivel em:_https://blogs.oglobo.globo.com/ciencia-matematica/post/uma-breve-historia-
de-um-modelo-de-membrana-biologica.html.

e Uso de Microscopia de Luz e Eletrénica como Técnicas de Andlise Morfoldgica. Disponivel em:

https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1085307/1/CIT15CNPAE.pdf
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MODULO II

Componente

Série

Trimestre

Eixo(s) Estruturantes(s)

Competéncias do IFA

Habilidade do IFA

Objetos de Conhecimento

APROFUNDAMENTO EM CIENCIAS DA NATUREZA E AS TECNOLOGIAS & MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
IMPACTO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS, ETICA E INTERVENGAO SOCIOCULTURAL.
BIOLOGIA

SEGUNDO

Il - Mediacdo e Intervengao Sociocultural:

1. Analisar criticamente as diferentes formas de producdo, organizacdo e aplicacdo do conhecimento cientifico, compreendendo sua evolugdo ao longo do tempo,
valorizando as contribui¢des de diferentes povos e culturas.

3. Propor alternativas inovadoras para a exploracdo e gestdo de recursos naturais, articulando saberes ancestrais com avancos cientificos e tecnolégicos, com énfase
na promocdo da saude, sustentabilidade, viabilidade econémica e desenvolvimento social.

4. Avaliar dinamicas proprias das Tecnologias Digitais da Informagdo e da Comunicagdo — TDICs, articulando conhecimentos das Ciéncias da Natureza com outras
areas, propondo ac¢des individuais e coletivas que promovam o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar social.

EMIFACNT104. Avaliar criticamente as relagdes entre as Ciéncias da Natureza e as tecnologias, reconhecendo seus impactos, positivos e negativos, na vida das
pessoas e comunidades ao longo do tempo.

EMIFACNT301. Avaliar o impacto das a¢des humanas nos ciclos biogeoquimicos e processos ecoldgicos, analisando como a conservagao de biomas contribui para
mitigar as emergéncias climaticas e promover a sustentabilidade ambiental.

EMIFACNT302. Comparar praticas empiricas e cientificas na exploragdo de recursos naturais, como na agropecuaria, na mineracao e na fabricacdo de
combustiveis fésseis e renovaveis, avaliando seus impactos na biodiversidade e nos ecossistemas.

EMIFACNT304. Propor solugdes para produgdo sustentdvel, técnicas de manejo ambiental e remediagdo bioldgica, visando o desenvolvimento econémico
sustentavel, o respeito aos direitos ambientais e a promogdo da justica social e climatica.

EMIFACNT401. Compreender os fundamentos cientificos das TDICs, considerando os impactos nos recursos naturais resultantes das dindmicas econémicas,
sociais e culturais associadas a essas tecnologias.

EMIFACNTA403. Elaborar propostas de intervenc¢do sociocultural e inovagdo tecnoldgica, em escala local, regional, nacional e global, de forma interdisciplinar e
contextualizada, considerando as questdes referentes as tecnologias, a democracia, direitos humanos, inclusdo, acessibilidade e equidade.

Ecologia:

e Conceitos basicos de Ecologia - Relacionados a evolugdo do bem-estar da espécie humana ao longo do tempo, ecologia Humana;

e Ciclos Biogeoquimicos - Abordar os impactos das atividades econ6micas nos ciclos biogeoquimicos e como isso afeta o meio ambiente e a qualidade
de vida humana, especialmente comunidades tradicionais, Racismo Ambiental;

® RelagGes ecoldgicas - Demonstrar relagdes ecoldgicas realizadas pelos seres humanos e seu impacto no meio ambiente;

e Sustentabilidade de Biomas e Ecossistemas Brasileiros. Educagao Ambiental;




Tema Integrador

Possibilidades Metodoldgicas

Possibilidade de Avaliacao

Material de Apoio

e Exploragdo dos recursos naturais. A superexploragao dos recursos naturais, aplicado ao comércio e a influéncia na economia global utilizando as TDICs
(Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo);

® O colonialismo e o racismo ambiental. Como as herancgas do colonialismo afetam as comunidades;

e Cadeia Alimentar - Ciclos da matéria e fluxo de energia. Doengas causadas pelo desequilibrio na atmosfera, no solo, na dgua e o impacto disso na

sociedade;
e Atividades econ6micas que desequilibram cadeias alimentares e seu impacto sobre a vida humana, especialmente em comunidades tradicionais.

T1 03. Educacdo Ambiental

TI 06. Educagcdo em Direitos Humanos

T107. Educacdo das RelacSes Etnico-Raciais e Ensino de Histéria e Cultura Afro-Brasileira, Africana e Indigena
Tl 08/ES. Saude

TI 09/ES. Vida Familiar e Social

TI10/ES. Educacédo para o Consumo Consciente

Tl 11. Educacao Financeira e Fiscal

Tl 12. Trabalho, Ciéncia e Tecnologia

Tl 15/ES. Etica e Cidadania

Tl 16/ES. Género, Sexualidade, Poder e Sociedade
Tl 17/ES. Povos e Comunidades tradicionais

TI 18/ES. Educacdo Patrimonial

Aprendizagem baseada em problemas, aula expositiva/dialogada, debate, estudo de casos e pesquisa de campo, seminarios e discussdes, tempestade de ideias,
producdo de conteudo digital: propor a criacdo de podcast, documentario curto ou série de posts para as redes sociais (Uso das TDICs), projeto interdisciplinar,
simulacdes e jogos, horta comunitaria ou laboratdrio vivo (cadeias alimentares).

Avaliacdo diagndstica, provas objetivas, provas dissertativas, questionarios curtos ou quizzes, experimentos laboratoriais, trabalhos praticos ou projetos,
simulagdes e modelagens, observagao em sala de aula, portfdlios de aprendizagem, didrios de bordo ou registros de aprendizado, apresentacdes orais, debates
ou seminarios, projetos em grupo, criagdo e apresentacao de videos, mapa mental e conceitual.

e Livros didaticos de Biologia, Quimica e Fisica. Exemplo:
AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Energia e matéria na natureza e a dinamica das populag¢des. In: AMABIS, José Mariano; MARTHo,
Gilberto Rodrigues. Biologia Moderna Plus. 1. ed. Sdo Paulo: Moderna, 2024. p. 385-401.

e A ecologia humana como referencial tedrico e metodoldgico para a gestdo ambiental - OLAM Ciéncia & Tecnologia Rio Claro/SP, Brasil Ano VII Vol. 7 No. 2
Pag. 19 Dezembro/2007 Disponivel em https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/olam/article/download/880/799/3556 .

e Simuladores de Ecossistemas: Existem jogos e simuladores online que permitem aos alunos criarem suas préprias cadeias alimentares e observarem o que
acontece quando um elemento é removido ou adicionado. Exemplo o PhET, disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/.

e Atlas da Saude: O site do Atlas da Satude, do Ministério da Sautde, fornece dados sobre a incidéncia de doencas no Brasil. E possivel correlacionar a
ocorréncia de certas doencas com a polui¢do de rios ou a mé qualidade do ar em determinadas regides. Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-br .

e Mapas de poluicdo: Mapas interativos de agéncias ambientais mostram o nivel de poluicdo do ar e da dgua em tempo real, permitindo que os alunos
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visualizem o problema em escala global ou local. Como por exemplo o indice de Qualidade do Ar (Air Quality Index) em Rede (Network ou Community),
disponivel em: https://agicn.org/map/brazil/pt/ .

Série "Cosmos": De Carl Sagan ou Neil deGrasse Tyson. Os documentdrio "Uma Odisséia do Espaco-Tempo" e "Uma Breve Histdéria da Humanidade"
(Sapiens): De Yuval Noah Harari. Falam sobre a evolugdo da humanidade e sua relagdo com o planeta Terra. Disponivel em:
https://www.youtube.com/playlist?list=PLWTsw1mh-VO-MONi88PiY6KstvIxwOHcj

A Revista Ciéncia Hoje das Criangas possui textos que simplificam conceitos complexos. Pesquise por termos como "efeito estufa", "chuva acida",
"eutrofizacdo" e "ciclos biogeoquimicos". Disponivel em: https://cienciahoje.periodicos.capes.gov.br/revista-chc .

"Nosso Planeta" (Our Planet): Série da Netflix que explora diversos ecossistemas e mostra, em diferentes episddios, os impactos da poluicdo e das
mudancas climaticas. A série mostra também a complexidade das cadeias alimentares em diferentes biomas e como as a¢des humanas, como a pesca
predatdria, afetam o equilibrio desses ecossistemas. Disponivel em: https://www.netflix.com/br/title/80049832 .

PhET Interactive Simulations: Possui simulagGes incluindo o efeito estufa, que permite aos alunos entenderem a interacdo da luz com as moléculas de gases
na atmosfera. Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/.

NASA Climate Time Machine: Mostra, em graficos e mapas, a evolucdo de dados como temperatura global, nivel do mar e concentragdo de CO2 na
atmosfera ao longo do tempo. Disponivel em: https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/?intent=021 .

Documentdrios sobre biomas brasileiros: Filmes como "Amazo6nia, o Despertar da Floresta" ou documentdrios sobre o Cerrado e a Mata Atlantica podem
ser usados para contextualizar o tema. Exemplo:

Nossos Biomas. Da TVE, possui videos sobre os biomas brasileiros. Disponivel em: https://tvbrasil.ebc.com.br/nossosbiomas .

MapBiomas: Oferece dados e mapas interativos sobre o uso e a cobertura do solo no Brasil. E uma ferramenta para que os alunos visualizem o
desmatamento, a expansao agricola e a degradac¢do de biomas ao longo do tempo. Disponivel em: https://brasil.mapbiomas.org/ .

"A Histdria das Coisas" (The Story of Stuff): E um video de 20 minutos que explica de forma simples e visualmente atrativa o ciclo de producdo, consumo e
descarte, mostrando a extracdo na ponta inicial da cadeia. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=DfG6MFLZ-VQ

Our World in Data: Possui uma vasta colecdo de dados sobre o uso de energia, consumo de 4gua e produgdo de alimentos por pais. E ideal para que os
alunos analisem gréficos, comparem nagdes e identifiquem padrdes. Disponivel em: https://ourworldindata.org/ .

"Uma Histdria Ecoldgica da América Latina": De José Augusto Padua. Este livro é uma referéncia para entender como os ciclos de explora¢do, desde o pau-
brasil até o agronegdcio, impactaram a biodiversidade e os ecossistemas do continente.

GUEDES, W. P.; BRANCHI, B. A.; FERREIRA, D. H. L. Uma ponte entre colonialismo e ambientalismo. Ambiente & Sociedade, Sao Paulo, v. 26, 2023.
Disponivel em: https://www.scielo.br/j/asoc/a/TrNMYPdPD5G7sccc7k5RRBK/?format=pdf&lang=pt . Acesso em 19 set. 2025.

ESPIRITO SANTO (Estado). Curriculo Interativo Digital [repositério online de praticas e objetos de aprendizagem]. Disponivel em:
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/. Acesso em: 15 set. 2025.
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https://www.youtube.com/playlist?list=PLWTsw1mh-VO-MONi88PiY6KstvIxw0Hcj
https://cienciahoje.periodicos.capes.gov.br/revista-chc
https://www.netflix.com/br/title/80049832
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/?intent=021
https://tvbrasil.ebc.com.br/nossosbiomas
https://brasil.mapbiomas.org/
https://www.youtube.com/watch?v=DfG6MFLZ-VQ
https://ourworldindata.org/
https://www.scielo.br/j/asoc/a/TrNMYPdPD5G7sccc7k5RRBK/?format=pdf&lang=pt

MODULO il
Componente
Série

Trimestre

Eixo(s) Estruturantes(s)

Competéncias do IFA

Habilidade do IFA

Objetos de Conhecimento

APROFUNDAMENTO EM CIENCIAS DA NATUREZA E AS TECNOLOGIAS & MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

Ciéncias, Matematica e Tecnologias: Construindo um Futuro Sustentavel

BIOLOGIA

TERCEIRO

lll - Inovacdo e Intervengao Tecnoldgica
IV - Mundo do Trabalho e Transformacgao Social:

2. Compreender criticamente fendmenos complexos, articulando conhecimentos das Ciéncias da Natureza com saberes de outras areas para propor agoes individuais|
e coletivas.

4. Avaliar dinamicas préprias das Tecnologias Digitais da Informagdo e da Comunicagdo — TDICs, articulando conhecimentos das Ciéncias da Natureza com outras
areas, propondo ac¢des individuais e coletivas que promovam o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar social.

5. Comunicar informacdes cientificas de forma clara, critica e acessivel, utilizando diferentes linguagens e ferramentas tecnoldgicas, promovendo a democratizacao|
do conhecimento cientifico e o didlogo fundamentado sobre desafios contemporaneos.

EMIFACNT201. Utilizar os conhecimentos das Ciéncias da Natureza na andlise de desafios contemporaneos, apontando solugées relacionadas a sustentabilidade
ambiental, sadde individual e coletiva, transicdo energética e cadeias produtivas.

EMIFACNT203. Utilizar os conhecimentos das Ciéncias da Natureza na explicacdo da fisiologia humana e sua relagdo com habitos e condi¢Ges de vida, agindo
individual e coletivamente para promocgdo da salde e bem-estar.

EMIFACNTA402. Analisar, de modo interdisciplinar e contextualizado, os impactos do uso intensivo de TDICs na fisiologia e metabolismo humanos, incluindo questdes
de saude fisica e mental relacionadas a compulsdo e excesso de telas.

EMIFACNT504. Promover agdes de divulgacgdo cientifica, utilizando os conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para promover campanhas informativas focadas em|
temas como sustentabilidade socioambiental, justica social e climatica, habitos saudaveis, combate ao preconceito e uso consciente das TDICs, fomentando a
construcdo de uma sociedade mais justa, sustentavel e saudavel.

Bioquimica celular e Niveis microscopicos de organizacao estrutural dos seres vivos

Composigdo organica e inorganica das células (glicidios, lipidios, proteinas, vitaminas, minerais) com énfase em nutri¢do e saude humana;
Seguranca Alimentar, Nutricdo e Saude: as categorias de alimentos segundo o guia alimentar para a saude brasileira (in natura, minimamente processados,
processados e ultraprocessados) e a dificuldade de acesso a alimentagdo saudavel;

e Interpretacdo de tabelas nutricionais de alimentos;




e DNA e Mutagdes;
e Impacto das mutagcdes nos organismo ;
® Agentes mutagénicos fisicos, quimicos e bioldgicos.

Morfologia e Fisiologia humana

e Sistemas Digestdrio, Cardiovascular e Respiratdrio - doencgas associadas devido a alimentagao, habitos e fatores ambientais.

| 04. Educacgado Alimentar e Nutricional

| 12. Trabalho, Ciéncia e Tecnologia

| 08 /ES. Saude

| 03.Educacdo Ambiental

110 /ES. Educacgdo para o Consumo Consciente

Tema Integrador

Possibilidades Metodoldgicas Aprendizagem Cooperativa/Colaborativa, Aprendizagem Entre Pares e Times, Atividades experimentais, Aula dialogada, Aula expositiva, Aula expositiva/dialogada,
Estudo de casos, Gamificacdo,Mapa Mental, Roda de conversa, Rotacdo por estacles, Sala de Aula Invertida, Semindrios e discussdes.

Possibilidade de Avaliacao Provas objetivas, Provas dissertativas, Questionarios curtos ou quizzes, Experimentos laboratoriais, Trabalhos praticos ou projetos, Portfélios de aprendizagem,
ApresentacgGes orais, Debates ou seminarios, Projetos em grupo, Jogos educativos ou gamificacdo, Testes online com feedback imediato, Criagdo e apresentagao
de videos ou podcasts educativos, Mapa Mental e Mapa Conceitual.

Material de Apoio
A alimentacdo no Brasil. Disponivel em: https://idec.org.br/alimentacaoempauta/a-alimentacao-dos-brasileiros

Alimentacgdo cardioprotetora: manual de orientagao para profissionais de salde da atencao basica. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/alimentacao saudavel.pdf. Acesso em: 15 set. 2025.

Biblioteca Virtual em Salde - Ministério da Satde. Disponivel em: https://bvsms.saude.gov.br/

Biologia Celular - Universidade Federal de Santa Catarina. Disponivel em: https://antigo.uab.ufsc.br/biologia//files/2020/08/Biologia-Celular.pdf

Consumo de alimentos in natura e ultraprocessados em adultos: uma analise dos determinantes sociais, metabdlicos e de estilo de vida. Disponivel em:
https://www.scielosp.org/article/rbepid/2024.v27/e240018/pt/

Curriculo Interativo Digital [repositério online de praticas e objetos de aprendizagem]. Disponivel em: https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br

Educagdo em saude cardiovascular no contexto escolar como “melhor remédio”: revisdo integrativa. Disponivel em:



https://bvsms.saude.gov.br/
https://bvsms.saude.gov.br/
https://antigo.uab.ufsc.br/biologia/files/2020/08/Biologia-Celular.pdf
https://antigo.uab.ufsc.br/biologia/files/2020/08/Biologia-Celular.pdf
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/
https://seer.uftm.edu.br/revistaeletronica/index.php/refacs/article/view/7948/7928
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https://seer.uftm.edu.br/revistaeletronica/index.php/refacs/article/view/7948/7928

Guia alimentar para a populagdo brasileira: promovendo a alimentag¢do saudavel. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar _populacao brasileira 2008.pdf.

Inseguranca alimentar no Brasil predomina em populages negras, periféricas e de baixa renda. Disponivel em: https://jornal.usp.br/campus-ribeirao-
reto/inseguranca-alimentar-no-brasil-predomina-em-populacoes-negras-perifericas-e-de-baixa-renda/

Mapa da ma alimentacdo revela participacdo de ultraprocessados na dieta dos brasileiros. Disponivel em: https://jornal.usp.br/ciencias/mapa-da-ma-alimentacao-
revela-participacao-de-ultraprocessados-na-dieta-dos-brasileiros/

Mutacdo e reparo do DNA. Disponivel em: https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/Biologia263/mutagenese-e-reparo-dna.pdf

Nutricdo e exercicio na prevencdo e controle das doencas cardiovasculares. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/rbme/a/dm8yGprRmkgcgBZKRyXrfMK/?lang=pt

Principais agentes mutagénicos e carcinogénicos de exposicdao humana. Disponivel em: Principais agentes mutagénicos e carcinogénicos de exposicdo humana

Robert Hooke, o microscopio e a célula: a histéria da ciéncia. Disponivel em: https://repositorio.ufrn.br/server/api/core/bitstreams/7f2fa877-a41c-4819-a96f-
74a987477bdb/content

Sistema digestdrio: integracdo basico-clinica. Disponivel em: https://openaccess.blucher.com.br/article-list/sistema-digestorio-317/list/#undefined

Sistema respiratdrio - fungdes e salde respiratdria. Disponivel em: https://bio.ufpr.br/fisiologia/wp-content/uploads/sites/37/2024/09/Sequencia-didatica-
Sistema-Respiratorio.pdf

Unidade 4 - Mutac&o. Disponivel em: http://w3.ufsm.br/geneticavegetal/images/anexos/textosgenetica/Text0%204%20-%20Muta%C3%A7%C3%A30.pdf



https://seer.uftm.edu.br/revistaeletronica/index.php/refacs/article/view/7948/7928
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2008.pdf
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2008.pdf
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia_alimentar_populacao_brasileira_2008.pdf
https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/Biologia263/mutagenese-e-reparo-dna.pdf
https://www.ibilce.unesp.br/Home/Departamentos/Biologia263/mutagenese-e-reparo-dna.pdf
https://www.scielo.br/j/rbme/a/dm8yGprRmkgcqBZKRyXrfMK/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/rbme/a/dm8yGprRmkgcqBZKRyXrfMK/?lang=pt
https://openaccess.blucher.com.br/article-list/sistema-digestorio-317/list/#undefined
https://openaccess.blucher.com.br/article-list/sistema-digestorio-317/list/#undefined
https://bio.ufpr.br/fisiologia/wp-content/uploads/sites/37/2024/09/Sequencia-didatica-Sistema-Respiratorio.pdf
https://bio.ufpr.br/fisiologia/wp-content/uploads/sites/37/2024/09/Sequencia-didatica-Sistema-Respiratorio.pdf
https://bio.ufpr.br/fisiologia/wp-content/uploads/sites/37/2024/09/Sequencia-didatica-Sistema-Respiratorio.pdf

GERENCIA DE CURRICULO DA EDUCACAO BASICA

Proposta de Itinerario Formativo

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS
&
MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

BIOLOGIA - 32SERIE
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APROFUNDAMENTO EM CIENCIAS DA NATUREZA E AS TECNOLOGIAS & MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
MODULO | ANALISE DE DADOS, MODELAGEM E METODO CIENTIFICO PARA SOLUCAO DE PROBLEMAS COMPLEXOS.

Componente BIOLOGIA
Série
Trimestre PRIMEIRO

Eixo(s) Estruturantes(s) I. Método, Conhecimento e Ciéncia

Competéncias do IFA 1. Analisar criticamente as diferentes formas de produgdo, organizagdo e aplicacdo do conhecimento cientifico, compreendendo sua evolugdo ao longo do tempo,
valorizando as contribui¢des de diferentes povos e culturas.

4. Avaliar dindmicas proprias das Tecnologias Digitais da Informag¢do e da Comunicagao — TDICs, articulando conhecimentos das Ciéncias da Natureza com outras
areas, propondo ac¢des individuais e coletivas que promovam o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar social.

5. Comunicar informagdes cientificas de forma clara, critica e acessivel, utilizando diferentes linguagens e ferramentas tecnoldgicas, promovendo a
democratizacdo do conhecimento cientifico e o didlogo fundamentado sobre desafios contemporaneos.

EMIFACNT501. Analisar criticamente textos de divulgacdo e artigos cientificos produzidos pelas comunidades académico-cientificas da Fisica, Quimica e Biologia,
Habilidade do IFA identificando hipdteses, tratamento de dados, conceitos, explicacdes, relevancia, aplicabilidade e confiabilidade das informagdes.

EMIFACNT101. Caracterizar a evolucdo histérica do conhecimento cientifico, compreendendo suas relagdes com as transformacgdes sociais, econdmicas, culturais|
e politicas, e reconhecendo suas interfaces com outros saberes, tanto na interagdo com os fendmenos da natureza quanto no desenvolvimento das sociedades.
EMIFACNT402. Analisar, de modo interdisciplinar e contextualizado, os impactos do uso intensivo de TDICs na fisiologia e metabolismo humanos, incluindo questdes|
de saude fisica e mental relacionadas a compulsdo e excesso de telas.

Divisao Celular:

e Linha do tempo das pesquisas que levaram a descoberta e compreensdo dos processos de mitose e meiose;

e O Método Cientifico em A¢do - como a marcagdo radioativa contribuiu para explicar as fases G1, S, G2 e M do Ciclo Celular;

e Meiose e Variabilidade Genética - A Integracdo de Evidéncias Citoldgicas e Genéticas com a convergéncia de diferentes linhas de evidéncia para formar uma
teoria robusta - padrdes de heranga genética observados por Mendel (segregacdo independente), experimentos de Thomas Hunt Morgan com Drosophila e
crossing-over;

Regulagdo do Ciclo Celular, Divisdo Celular e Cancer;
Evolucdo das diferentes técnicas de tratamentos para cancer (de abordagem quimica, fisica ou bioldgica) - e em que aspectos celulares atuam.

Objetos de Conhecimento

Genética:
e O papel do DNA e dos cromossomos na hereditariedade;
e Arelevancia das pesquisas de Rosalin Franklin, James Watson, Francis Crick, Martha Chase, George Beadle, Edward Tatum, Georgia Dunston e Ernest
Everett Just;
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e Como a eugenia reforgcou o racismo, o capacitismo e outras formas de discrimininagdo com grupos socialmente minorizados.

Morfologia e Fisiologia humana:

® Anatomia e fisiologia do sistema nervoso;

e Ciéncia, Tecnologia e Saude: como o uso excessivo de telas e de inteligéncia artificial afetam o cérebro e a cognicao.
TI1 08 /ES. Saude

TI10 /ES. Educagdo para o Consumo Consciente

Tl 12. Trabalho, Ciéncia e Tecnologia

Tema Integrador

Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem Cooperativa/Colaborativa, Aprendizagem Entre Pares e Times, Aprendizagem Significativa, Atividades
Possibilidades Metodologicas experimentais, Aula dialogada, Aula expositiva, Aula expositiva/dialogada, Ensino hibrido, Estudo de casos, Gamificagdo, Mapa Mental, Resolucdo de Problemas,
Roda de conversa, Rotagdo por estacGes, Sala de Aula Invertida,Seminarios e discussdes, Storytelling, Tempestade de ideias e World Café.

Possibilidade de Avaliagao Provas objetivas, Provas dissertativas, Questionarios curtos ou quizzes, Experimentos laboratoriais, Trabalhos praticos ou projetos, Observagdo em sala de aula,
Portfdlios de aprendizagem, Apresentacgdes orais, Debates ou seminarios, Projetos em grupo, Jogos educativos ou gamificagdo, Testes online com feedback
imediato, Criacdo e apresentac¢do de videos ou podcasts educativos, Mapa Mental e Mapa Conceitual.

Material de Apoio
Como o experimento do liquidificador provou que o DNA é o material genético? Sobre Martha Chase. Disponivel em: https://www.ck12.org/flexi/pt-br/ciencias-da-

vida/dna/como-o-experimento-do-liquidificador-provou-que-o-dna-e-o-material-genetico/

Compreendendo a deméncia digital e o impacto cognitivo na era atual da Internet: uma revisdo. Disponivel em:
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11499077/

Consumo excessivo de informacdes e seus efeitos na cognicdo e bem-estar mental. Disponivel em: https://iiscientific.com/artigos/dadlcd/

Curriculo Interativo Digital [repositdrio online de préticas e objetos de aprendizagem]. Disponivel em: https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/.

Discutindo o gene — uma visdo histdrica e critica sobre o conceito. Disponivel em https://projetoimagine.ufsc.br/files/2015/07/Discutindo-o-gene-vers%C3%A30-
final.pdf

Em 1953 foi descoberta a estrutura do DNA: Etapas de um grande avanco cientifico. Disponivel em: http://trigo.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p do44.pdf.

Encampada pelo nazismo, eugenia ja foi emblema de modernidade no Brasil. Disponivel em: https://coc.fiocruz.br/todas-as-noticias/encampada-pelo-nazismo-
eugenia-ja-foi-emblema-de-modernidade-no-brasil/

Eugenia, racismo cientifico e antirracismo no Brasil: debates sobre ciéncia, raga e imigragdo no movimento eugénico brasileiro (1920-1930). Disponivel em:



https://www.ck12.org/flexi/pt-br/ciencias-da-vida/dna/como-o-experimento-do-liquidificador-provou-que-o-dna-e-o-material-genetico/
https://www.ck12.org/flexi/pt-br/ciencias-da-vida/dna/como-o-experimento-do-liquidificador-provou-que-o-dna-e-o-material-genetico/
https://www.ck12.org/flexi/pt-br/ciencias-da-vida/dna/como-o-experimento-do-liquidificador-provou-que-o-dna-e-o-material-genetico/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11499077/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11499077/
https://pmc.ncbi.nlm.nih.gov/articles/PMC11499077/
https://iiscientific.com/artigos/dad1cd/
https://iiscientific.com/artigos/dad1cd/
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/
https://projetoimagine.ufsc.br/files/2015/07/Discutindo-o-gene-vers%C3%A3o-final.pdf
https://projetoimagine.ufsc.br/files/2015/07/Discutindo-o-gene-vers%C3%A3o-final.pdf
https://projetoimagine.ufsc.br/files/2015/07/Discutindo-o-gene-vers%C3%A3o-final.pdf
http://trigo.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do44.pdf
http://trigo.cnpt.embrapa.br/biblio/do/p_do44.pdf
https://coc.fiocruz.br/todas-as-noticias/encampada-pelo-nazismo-eugenia-ja-foi-emblema-de-modernidade-no-brasil/
https://coc.fiocruz.br/todas-as-noticias/encampada-pelo-nazismo-eugenia-ja-foi-emblema-de-modernidade-no-brasil/
https://coc.fiocruz.br/todas-as-noticias/encampada-pelo-nazismo-eugenia-ja-foi-emblema-de-modernidade-no-brasil/
https://www.scielo.br/j/rbh/a/TLsppHZdSyVtfKjZbRx9qXK/?lang=pt
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Eugenia. Disponivel em: http://www.bioetica.org.br/?siteAcao=BioeticaParalniciantes&id=34

Fatos importantes para a histdria da genética (1856 a 2018). Disponivel em: http://www?2.ufac.br/site/ccbn/genetica/historia/listagem tempo.html

Genética Bésica (Histdrico da Pesquisa em Divisdo Celular). Disponivel em https://canal.cecierj.edu.br/012016/ae4b13f6636e8dald9d68822a96e78c3.pdf

Narrativa: Do DNA a Morte. O percurso de Rosalin Franklin. Disponivel em: https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/705496/2/Narrativa%20Rosalind.pdf

Necropolitica e critica interseccional ao capacitismo: um estudo comparativo da convencao dos direitos das pessoas com deficiéncia e do estatuto das pessoas com
deficiéncia. Disponivel em: https://revistas.usp.br/rieb/article/download/197100/181449/551984.

O controle de caracteristicas genéticas humanas através da institucionaliza¢do de praticas socioculturais eugénicas. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ss/a/VNwZzwdKi3WQmVImvQ6mdLy/?format=htm|&lang=pt

O DNA e sua turbulenta descoberta. Disponivel em: https://icbjr.ich.usp.br/o-dna-e-sua-turbulenta-descoberta/

O impacto do uso excessivo de telas no desenvolvimento cognitivo e comportamental infantil. Disponivel em:
https://ojs.thesiseditora.com.br/index.php/jsihs/article/download/264/235/872

ecnologias imersivas na educagdo, como a IA, podem prejudicar o neurodesenvolvimento infantil. Disponivel em https://jornal.usp.br/atualidades/tecnologias-
facilitadoras-como-a-ia-podem-prejudicar-a-capacidade-cognitiva/



https://www.scielo.br/j/rbh/a/TLsppHZdSyVtfKjZbRx9qXK/?lang=pt
http://www.bioetica.org.br/?siteAcao=BioeticaParaIniciantes&id=34
http://www.bioetica.org.br/?siteAcao=BioeticaParaIniciantes&id=34
http://www2.ufac.br/site/ccbn/genetica/historia/listagem_tempo.html
http://www2.ufac.br/site/ccbn/genetica/historia/listagem_tempo.html
https://canal.cecierj.edu.br/012016/ae4b13f6636e8da1d9d68822a96e78c3.pdf
https://canal.cecierj.edu.br/012016/ae4b13f6636e8da1d9d68822a96e78c3.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/705496/2/Narrativa%20Rosalind.pdf
https://educapes.capes.gov.br/bitstream/capes/705496/2/Narrativa%20Rosalind.pdf
https://revistas.usp.br/rieb/article/download/197100/181449/551984
https://revistas.usp.br/rieb/article/download/197100/181449/551984
https://www.scielo.br/j/ss/a/VNwZzwdKj3WQmV9mvQ6mdLy/?format=html&lang=pt
https://www.scielo.br/j/ss/a/VNwZzwdKj3WQmV9mvQ6mdLy/?format=html&lang=pt
https://www.scielo.br/j/ss/a/VNwZzwdKj3WQmV9mvQ6mdLy/?format=html&lang=pt
https://icbjr.icb.usp.br/o-dna-e-sua-turbulenta-descoberta/
https://icbjr.icb.usp.br/o-dna-e-sua-turbulenta-descoberta/
https://ojs.thesiseditora.com.br/index.php/jsihs/article/download/264/235/872
https://ojs.thesiseditora.com.br/index.php/jsihs/article/download/264/235/872
https://ojs.thesiseditora.com.br/index.php/jsihs/article/download/264/235/872
https://jornal.usp.br/atualidades/tecnologias-facilitadoras-como-a-ia-podem-prejudicar-a-capacidade-cognitiva/
https://jornal.usp.br/atualidades/tecnologias-facilitadoras-como-a-ia-podem-prejudicar-a-capacidade-cognitiva/
https://jornal.usp.br/atualidades/tecnologias-facilitadoras-como-a-ia-podem-prejudicar-a-capacidade-cognitiva/
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APROFUNDAMENTO EM CIENCIAS DA NATUREZA E AS TECNOLOGIAS & MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS
MODULO Il IMPACTO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS, ETICA E INTERVENGCAO SOCIOCULTURAL.
Componente BIOLOGIA

Série
Trimestre SEGUNDO

Eixo(s) Estruturantes(s) Il - Mediacdo e Intervengao Sociocultural:

Competéncias do IFA 1. Analisar criticamente as diferentes formas de produgdo, organizagdo e aplicagdo do conhecimento cientifico, compreendendo sua evolugdo ao longo do tempo,
valorizando as contribuicdes de diferentes povos e culturas.
4. Avaliar dindmicas préprias das Tecnologias Digitais da Informagdo e da Comunicagdo — TDICs, articulando conhecimentos das Ciéncias da Natureza com outras
areas, propondo ac¢des individuais e coletivas que promovam o desenvolvimento sustentavel e o bem-estar social.
EMIFACNT102. Analisar as contribuicGes de grupos historicamente marginalizados, como mulheres, povos africanos e povos originarios, no processo de construgdo
do conhecimento, desconstruindo representagdes machistas, racistas e eurocéntricas presentes na producdo e circulagdo do conhecimento cientifico.
EMIFACNT104. Avaliar criticamente as relagGes entre as Ciéncias da Natureza e as tecnologias, reconhecendo seus impactos, positivos e negativos, na vida das
pessoas e comunidades ao longo do tempo.
EMIFACNTA403. Elaborar propostas de intervenc¢do sociocultural e inovagdo tecnoldgica, em escala local, regional, nacional e global, de forma interdisciplinar e
contextualizada, considerando as questdes referentes as tecnologias, a democracia, direitos, humanos, inclusdo, acessibilidade e equidade.
Fisiologia e Reprodu¢dao Humana - ISTs e Métodos contraceptivos:

e 0 advento dos direitos humanos e o impacto na humanidade, proporcionando acesso a informacado sobre prevencdo de doencas e tratamentos,
aumentando a qualidade de vida e longevidade dos seres humanos (ISTs, Cancer, Doencas Cardiovasculares);

Habilidade do IFA

Objetos de Conhecimento

A relagdo dos povos com a evolugdo da genética e biotecnologia:

e Bioética; implicacOes éticas e sociais do uso da biotecnologia no contexto da diversidade humana e respeito a diversidade e a equidade ao analisar a
evolucdo dos conhecimentos genéticos;

e Relacionar grandes revolugdes cientificas nas diferentes épocas e como isso contribuiu para representacées machistas, racistas e eurocéntricas que
perpetuam até hoje na sociedade, e como podem ser derrubadas utilizando a prépria ciéncia.

Teorias evolutivas:

e Abordar a evolugdo humana, levando em conta os processos que geram a diversidade genética, explicando a variedade fenotipica da espécie humana no
Planeta Terra;

e Ainfluéncia da ultima era glacial na evolucdo da espécie humana (adaptacdo e inovacgdo).
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| 06. Educagdo em Direitos Humanos

| 07. Educacdo das Relagdes Etnico-Raciais e Ensino de Histdria e Cultura Afro-Brasileira, Africana e Indigena

I 08 /ES. Saude

| 09 /ES. Vida Familiar e Social

| 12. Trabalho, Ciéncia e Tecnologia

I 13. /ES Diversidade Cultural, Religiosa e Etnica

| 15 /ES. Etica e Cidadania

| 16 /ES. Género, Sexualidade, Poder e Sociedade

I 17 /ES. Povos e Comunidades tradicionais

Aprendizagem baseada em problemas, aprendizagem baseada em projetos, aula expositiva/dialogada, debate, estudo de casos, modelagem matematica,
Possibilidades Metodolégicas resolucdo de problemas, roda de conversa, seminarios e discussdes, tempestade de ideias, estudo de caso e analise histdrica, visitas e entrevistas, produgdo de
material de conscientizagdo (uso das TDICS), anadlise critica de midia (uso das TDICS) e pesquisa guiada e mapeamento.

Tema Integrador

Possibilidade de Avaliagao Avaliacdo Diagndstica, Mural de Ideias ou Nuvem de Palavras, Provas objetivas, Provas dissertativas, Questionarios curtos ou quizzes, Experimentos laboratoriais,

Trabalhos praticos ou projetos, SimulacGes e modelagens, Observacdo em sala de aula, Portfélios de aprendizagem, Diarios de bordo ou registros de aprendizado,

Apresentacdes orais, Debates ou seminarios, Projetos em grupos, Mapa Mental e conceitual, Simulagdo de Julgamento de Dilema Etico, Producdo de Contelido

para Midias Sociais e Analise Critica de Artigos ou Reportagens.

Material de Apoio e Livros didaticos de Biologia, Quimica e Fisica. Exemplo:

AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. A evolugao da vida e da espécie humana. In: AMABIS, José Mariano; MARTHo, Gilberto Rodrigues.
Biologia Moderna Plus. 1. ed. S3o Paulo: Moderna, 2024. p. 385-401.

e Matérias e artigos sobre CRISPR, terapia génica, clonagem e outros avangos da biotecnologia. Procure por textos que também abordam o debate ético e as
implicagcOes sociais dessas tecnologias. Exemplo:

PESSINI, Leo; SGANZERLA, Anor. Edicao de humanos por meio da técnica do Crispr-cas9: entusiasmo cientifico e inquietagGes éticas. Saude em Debate, Rio
de Janeiro, v. 44, n. 125, p. 527-540, abr./jun. 2020. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/sdeb/a/8z84LrTTPq6Xzr77D3jtWDG/?lang=pt. Acesso em: 18
set. 2025.

® Projeto Genoma Humano e suas descobertas sobre a diversidade genética entre popula¢des é uma alternativa para desmistificar preconceitos. Exemplo:
CORREA, Marilena V. O admiravel Projeto Genoma Humano. Physis: Revista de Satide Coletiva, Rio de Janeiro, v. 12, n. 2, p. 277-299, 2002. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/physis/a/sKvpbGwcTGYK8PgcvW5zjrL/. Acesso em: 18 set. 2025.

e '"Gattaca - A Experiéncia Genética" (Gattaca): Este filme de ficcdo cientifica € um ponto de partida para discutir a eugenia, a discriminagdo baseada na
genética e as implicagdes sociais de uma sociedade que valoriza a perfeicdo bioldgica. Disponivel em: https://www.primevideo.com/-/pt/detail/Gattaca---
Experi%C3%AAncia-
Gen%C3%A9tica/0TN23X7DWYOVP6BQ2VEECX6H3P#:~:text=Prime%20Video:%20Gattaca%20%2D%20Experi%C3%AANncia%20Gen%C3%A9tica e
https://play.google.com/store/movies/details/Gattaca A Experi%C3%AAncia Gen%C3%A9tica?id=6E50Gb7u0q8.P&hl=pt#:~:text=Sobre%20este%20filme
&text=Ethan%20Hawke%2C%20Uma%20Thurman%2C%20Alan,na%20identidade%20de%200utra%20pessoa.

e Documentdrios sobre a migracdo humana: Filmes que rastreiam a migracdo do Homo sapiens para fora da Africa mostram como a diversidade genética foi



https://www.scielo.br/j/sdeb/a/8z84LrTTPq6Xzr77D3jtWDG/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/sdeb/a/8z84LrTTPq6Xzr77D3jtWDG/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/physis/a/sKvpbGwcTGYK8PgcvW5zjrL/
https://www.scielo.br/j/physis/a/sKvpbGwcTGYK8PgcvW5zjrL/
https://www.scielo.br/j/physis/a/sKvpbGwcTGYK8PgcvW5zjrL/
https://www.primevideo.com/-/pt/detail/Gattaca---Experi%C3%AAncia-Gen%C3%A9tica/0TN23X7DWYOVP6BQ2VEECX6H3P#:%7E:text=Prime%20Video:%20Gattaca%20%2D%20Experi%C3%AAncia%20Gen%C3%A9tica
https://www.primevideo.com/-/pt/detail/Gattaca---Experi%C3%AAncia-Gen%C3%A9tica/0TN23X7DWYOVP6BQ2VEECX6H3P#:%7E:text=Prime%20Video:%20Gattaca%20%2D%20Experi%C3%AAncia%20Gen%C3%A9tica
https://www.primevideo.com/-/pt/detail/Gattaca---Experi%C3%AAncia-Gen%C3%A9tica/0TN23X7DWYOVP6BQ2VEECX6H3P#:%7E:text=Prime%20Video:%20Gattaca%20%2D%20Experi%C3%AAncia%20Gen%C3%A9tica
https://play.google.com/store/movies/details/Gattaca_A_Experi%C3%AAncia_Gen%C3%A9tica?id=6E5OGb7uOq8.P&hl=pt#:%7E:text=Sobre%20este%20filme&text=Ethan%20Hawke%2C%20Uma%20Thurman%2C%20Alan,na%20identidade%20de%20outra%20pessoa
https://play.google.com/store/movies/details/Gattaca_A_Experi%C3%AAncia_Gen%C3%A9tica?id=6E5OGb7uOq8.P&hl=pt#:%7E:text=Sobre%20este%20filme&text=Ethan%20Hawke%2C%20Uma%20Thurman%2C%20Alan,na%20identidade%20de%20outra%20pessoa
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gerada e como as populagdes se adaptaram a novos ambientes. Exemplo:

JORNADA HUMANA -SAIDA DA AFRICA - Documentdrio (2009), disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=rz-cMtRa6M8 .

O Homem Pré histérico - Vivendo Entre Feras, disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=uD6sDIB7514

BBC NEWS BRASIL. Teoria da Evolugdo: por que é errado dizer que viemos dos macacos e outras 4 questdes sobre nossa origem. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/geral-50514485. Acesso em: 23 set. 2025.

SU, Denise. Quantas eras glaciais a Terra ja teve? Os humanos conseguiriam sobreviver a uma delas? Space.com, [S. |.], 29 jun. 2022. Disponivel em:
https://www.space.com/ice-ages-on-earth-could-humans-survive . Acesso em: 23 set. 2025.

LIMA, Eduardo. Humanos usavam técnicas sofisticadas para acender fogo durante a Era do Gelo, segundo estudo. Super, [S. |.], 16 abr. 2025. Disponivel em:
https://super.abril.com.br/ciencia/humanos-usavam-tecnicas-sofisticadas-para-acender-fogo-durante-a-era-do-gelo-segundo-estudo/ . Acesso em: 23 set.
2025.

BBC NEWS BRASIL. As licGes que os neandertais nos ensinam 40 mil anos apds sua extingdo. BBC News Brasil, [S. |.], 4 out. 2022. Disponivel em:
https://www.bbc.com/portuguese/internacional-63129632. Acesso em: 23 set. 2025.

HUNT, Katie. Ferramentas pré-histéricas revelam como humanos sobreviveram na Era do Gelo. CNN Brasil, Sdo Paulo, 5 dez. 2024. Disponivel em:
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/ferramentas-pre-historicas-revelam-como-humanos-sobreviveram-na-era-do-gelo/ . Acesso em: 23 set. 2025.
SANTOS, Fabricio R. et al. Diversidade Genética. In: Biota Minas. [S.1.]: [s.n.], 2009. p. 390-404. Disponivel em:
https://labs.ich.ufmg.br/lbem/pdf/santos09biotaminas-divgen.pdf . Acesso: 18 de set. 2025.

Atlas da Diversidade Genética Humana: Artigos e noticias mostram a distribuicdo de diferentes genes e fenédtipos (como a cor da pele) no mundo,
permitindo que os alunos visualizem como a diversidade se manifesta geograficamente. Exemplos:
https://saude.abril.com.br/medicina/dna-do-brasil-pesquisa-mostra-que-pais-tem-a-maior-diversidade-genetica-do-mundo/
https://www.bbc.com/portuguese/articles/c4g9gp05mi4o

Documentdrios sobre a histdria da epidemia de HIV/Aids podem ser usados para mostrar a importancia da pesquisa cientifica, da mobilizagdo social e da
garantia de direitos para o combate a doenca. Exemplos:

Carta Para Além dos Muros. Este documentario da Netflix, narra a evolugdo do virus HIV no Brasil ao longo de trés décadas e mostra o estigma imposto a
guem vive com a doenca. Disponivel em: https://www.netflix.com/br/title/81213977

Filmes que exploram o impacto das doengas cardiovasculares e a importancia da prevengado podem ser usados para conectar o tema a qualidade de vida e
longevidade. O artigo abaixo indica e fala sobre varios filmes com essa tematica:

MALLET, Ana Luisa Rocha et al. Cardiology and Films: An Important Teaching Tool. International Journal of Cardiovascular Sciences, Rio de Janeiro, v. 31, n.
4, p. 451-453, jul./ago. 2018. Disponivel em: https://www.scielo.br/j/ijcs/a/Q9dfYWzBRxmzKwD6d4NCQDp/?lang=pt. Acesso em: 18 set. 2025.

Graficos sobre a expectativa de vida e a taxa de mortalidade infantil em diferentes paises e ao longo do tempo, correlacionando esses dados com o acesso a
politicas de salde publica, saneamento bdsico e educagdo. Exemplo:

Expectativa de vida - Nosso mundo em dados: Disponivel em: https://ourworldindata.org/life-expectancy .

ESPIRITO SANTO (Estado). Curriculo Interativo Digital [repositério online de praticas e objetos de aprendizagem]. Disponivel em:
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/. Acesso em: 15 set. 2025.



https://www.youtube.com/watch?v=rz-cMtRa6M8
https://www.youtube.com/watch?v=uD6sDlB7514
https://www.bbc.com/portuguese/geral-50514485
https://www.space.com/ice-ages-on-earth-could-humans-survive
https://super.abril.com.br/ciencia/humanos-usavam-tecnicas-sofisticadas-para-acender-fogo-durante-a-era-do-gelo-segundo-estudo/
https://www.cnnbrasil.com.br/tecnologia/ferramentas-pre-historicas-revelam-como-humanos-sobreviveram-na-era-do-gelo/
https://labs.icb.ufmg.br/lbem/pdf/santos09biotaminas-divgen.pdf
https://saude.abril.com.br/medicina/dna-do-brasil-pesquisa-mostra-que-pais-tem-a-maior-diversidade-genetica-do-mundo/
https://www.bbc.com/portuguese/articles/c4g9gp05m14o
https://www.netflix.com/br/title/81213977
https://www.scielo.br/j/ijcs/a/Q9dfYWzBRxmzKwD6d4NCQDp/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/ijcs/a/Q9dfYWzBRxmzKwD6d4NCQDp/?lang=pt
https://ourworldindata.org/life-expectancy
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APROFUNDAMENTO EM CIENCIAS DA NATUREZA E AS TECNOLOGIAS & MATEMATICA E SUAS TECNOLOGIAS

MODULO il Ciéncias, Matematica e Tecnologias: Construindo um Futuro Sustentavel

Componente BIOLOGIA
Série
Trimestre TERCEIRO

Eixo(s) Estruturantes(s) lll - Inovacdo e Intervengao Tecnoldgica
IV - Mundo do Trabalho e Transformacgao Social:
Competéncias do IFA 1. Analisar criticamente as diferentes formas de produgao, organizac¢do e aplicagdao do conhecimento cientifico, compreendendo sua evolugdo ao longo do tempo,
valorizando as contribui¢des de diferentes povos e culturas.
2. Compreender criticamente fendmenos complexos, articulando conhecimentos das Ciéncias da Natureza com saberes de outras areas para propor acoes
individuais e coletivas.
3. Comunicar informagodes cientificas de forma clara, critica e acessivel, utilizando diferentes linguagens e ferramentas tecnoldgicas, promovendo a
democratizacdo do conhecimento cientifico e o didlogo fundamentado sobre desafios contemporaneos.
EMIFACNT103. Explicar a contribuicdo das Ciéncias da Natureza para a compreensdo e tratamento de questGes contemporaneas relacionadas a diferentes
Habilidade do IFA instancias da vida humana, como profissional, social, econdmica, cultural e ambiental.
EMIFACNT203. Utilizar os conhecimentos das Ciéncias da Natureza na explicacdo da fisiologia humana e sua relagdo com habitos e condi¢Ges de vida, agindo
individual e coletivamente para promocdo da saude e bem-estar.
EMIFACNT201. Utilizar os conhecimentos das Ciéncias da Natureza na andlise de desafios contemporaneos, apontando solugdes relacionadas a sustentabilidade
ambiental, saude individual e coletiva, transicdo energética e cadeias produtivas.
EMIFACNT202. Aplicar os conhecimentos das Ciéncias da Natureza reconhecendo a diversidade humana, formulando solucGes para desigualdades, como o
racismo climatico, acesso desigual a recursos e direitos, exclusdo digital e violacdo de direitos ambientais;
EMIFACNT504. Promover ag¢Oes de divulgacado cientifica, utilizando os conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para promover campanhas informativas focadas
em temas como sustentabilidade socioambiental, justica social e climatica, hdbitos sauddveis, combate ao preconceito e uso consciente das TDICs, fomentando a
construgdao de uma sociedade mais justa, sustentdvel e saudavel.
Biotecnologia:

e Domesticacdo de espécies na Amazonia: como a agricultura indigena influenciou a paisagem local.
Biotecnologia moderna:

® Aplicagdo para tratamento de saide humana

e Tecnologias que contribuem para a preservacdo de espécies ameacadas, conservagao de ecossistemas e reducdo de impacto ambiental;

® Impactos e responsabilidade socioambiental, como por exemplo o desenvolvimento e cultivo de transgénicos e seu impacto ambiental e sobre a saude

humana;

Objetos de Conhecimento




Tema Integrador

Possibilidades Metodoldgicas

Possibilidade de Avaliagao

Material de Apoio
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® Aplicagdo no saneamento e salde publica, producdo de alimentos e sua relagdo com a segurancga alimentar.

| 03. Educagao Ambiental

| 08 /ES. Saude

| 12. Trabalho, Ciéncia e Tecnologia

| 17 /ES. Povos e Comunidades tradicionais

Aprendizagem Baseada em Jogos, Aprendizagem Baseada em Problemas, Aprendizagem Baseada em Projetos, Aprendizagem Cooperativa/Colaborativa,
Aprendizagem Entre Pares e Times, Aprendizagem Significativa, Atividades experimentais, Aula dialogada, Aula expositiva, Aula expositiva/dialogada, Canvas de
Modelo de Negdcios, Cultura maker, Ensino hibrido, Estudo de casos, Gamificacdo,Mapa Mental, Resolucdo de Problemas, Rotacdo por estac¢oes, Sala de Aula
Invertida,Semindrios e discussdes, Tempestade de ideias e World Café.

Provas objetivas, Provas dissertativas, Questionarios curtos ou quizzes, Experimentos laboratoriais, Trabalhos praticos ou projetos, Observacdo em sala de aula,
Portfdlios de aprendizagem, Apresentacdes orais, Debates ou seminarios, Projetos em grupo, Jogos educativos ou gamificagdo, Testes online com feedback
imediato, Criacdo e apresentac¢do de videos ou podcasts educativos, Mapa Mental e Mapa Conceitual.

e A biotecnologia e sua importancia no meio ambiente. Disponivel em: https://repositorio.ifpb.edu.br/bitstream/177683/2168/1/Tcc_Renata%20Silva.pdf

® Aplicacdo da biotecnologia na produgao e desenvolvimento de alimentos funcionais: uma revisdo. Disponivel em:
https://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/53060/43636

e Biodiversidade, biotecnologia e satde: https://www.scielo.br/j/csp/a/f}tZCh4pnWpVwvTNCFIKGmt/?lang=pt

e Biotecnologia ambiental: aplicagGes e oportunidades para o Brasil. Disponivel em:
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/14367/1/2005CL015.pdf

e Biotecnologia para saude humana: tecnologias, aplicacdes e insercdo na industria farmacéutica. Disponivel em
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2641/1/BS%2029 Biotecnologia%20para%20sa%C3%BAde%20humana_P.pdf

e Biotecnologia para saude no Brasil. Disponivel em:
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1766/2/BS%2032%20Biotecnologia%20para%20sa%C3%BAde%20n0%20Brasil P.pdf

e Como a biotecnologia pode ajudar o meio ambiente. Disponivel em: https://sites.usp.br/siriusbiotecnologiajr/2024/02/07/como-a-biotecnologia-pode-
ajudar-o-meio-ambiente/

e Como a biotecnologia pode ajudar o meio ambiente. Disponivel em: https://sites.usp.br/siriusbiotecnologiajr/2024/02/07/como-a-biotecnologia-pode-
ajudar-o-meio-ambiente/

e Curriculo Interativo Digital [repositorio online de praticas e objetos de aprendizagem]. Disponivel em: https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/

e Domesticacdo das paisagens amazonicas. Disponivel em:https://www.scielo.br/j/ea/a/Q3LpjhXd8RrrCixxrW86KfR/?format=htm|&lang=pt

e Melhoramento florestal: énfase na aplicacdo da biotecnologia. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/ea/a/Q3LpihXd8RrrCixxrW86KfR/?format=htmI&lang=pt

e O Papel da Biotecnologia na Preservacdo da Biodiversidade: Inovagbes e Impactos. Disponivel em: https://biodiversidadenews.com.br/o-papel-da-
biotecnologia-na-preservacao-da-biodiversidade-inovacoes-e-impactos/

e Plantas transgénicas e seus produtos: impactos, riscos e seguranga alimentar (Biosseguranca de plantas transgénicas). Disponivel em:



https://repositorio.ifpb.edu.br/bitstream/177683/2168/1/Tcc_Renata%20Silva.pdf
https://repositorio.ifpb.edu.br/bitstream/177683/2168/1/Tcc_Renata%20Silva.pdf
https://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/53060/43636
https://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/53060/43636
https://revistas.ufpr.br/alimentos/article/view/53060/43636
https://www.scielo.br/j/csp/a/fJtZCh4pnWpVwvTNCfJKGmt/?lang=pt
https://www.scielo.br/j/csp/a/fJtZCh4pnWpVwvTNCfJKGmt/?lang=pt
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/14367/1/2005CL015.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/14367/1/2005CL015.pdf
https://www.alice.cnptia.embrapa.br/alice/bitstream/doc/14367/1/2005CL015.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2641/1/BS%2029_Biotecnologia%20para%20sa%C3%BAde%20humana_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2641/1/BS%2029_Biotecnologia%20para%20sa%C3%BAde%20humana_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/2641/1/BS%2029_Biotecnologia%20para%20sa%C3%BAde%20humana_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1766/2/BS%2032%20Biotecnologia%20para%20sa%C3%BAde%20no%20Brasil_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1766/2/BS%2032%20Biotecnologia%20para%20sa%C3%BAde%20no%20Brasil_P.pdf
https://web.bndes.gov.br/bib/jspui/bitstream/1408/1766/2/BS%2032%20Biotecnologia%20para%20sa%C3%BAde%20no%20Brasil_P.pdf
https://sites.usp.br/siriusbiotecnologiajr/2024/02/07/como-a-biotecnologia-pode-ajudar-o-meio-ambiente/
https://sites.usp.br/siriusbiotecnologiajr/2024/02/07/como-a-biotecnologia-pode-ajudar-o-meio-ambiente/
https://sites.usp.br/siriusbiotecnologiajr/2024/02/07/como-a-biotecnologia-pode-ajudar-o-meio-ambiente/
https://sites.usp.br/siriusbiotecnologiajr/2024/02/07/como-a-biotecnologia-pode-ajudar-o-meio-ambiente/
https://sites.usp.br/siriusbiotecnologiajr/2024/02/07/como-a-biotecnologia-pode-ajudar-o-meio-ambiente/
https://sites.usp.br/siriusbiotecnologiajr/2024/02/07/como-a-biotecnologia-pode-ajudar-o-meio-ambiente/
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/
https://www.scielo.br/j/ea/a/Q3LpjhXd8RrrCjxxrW86KfR/?format=html&lang=pt
https://www.scielo.br/j/ea/a/Q3LpjhXd8RrrCjxxrW86KfR/?format=html&lang=pt
https://www.scielo.br/j/ea/a/Q3LpjhXd8RrrCjxxrW86KfR/?format=html&lang=pt
https://www.scielo.br/j/ea/a/Q3LpjhXd8RrrCjxxrW86KfR/?format=html&lang=pt
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