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APRESENTACAO

Prezado(a) Professor(a),

A Secretaria de Estado da Educacao do Espirito Santo (Sedu/ES) tem a satisfacao de apresentar os novos Itinerarios
Formativos de Aprofundamento (IFAs), curriculos elaborados em conformidade com a Resolucao CNE/CEB n°4/2025.
Este marco normativo estabelece as diretrizes nacionais para a construcao e implementagao desses percursos
educacionais, que representam um avanco significativo na personalizacdo da aprendizagem no Ensino Médio. Ao
ampliar as possibilidades de escolha e aprofundamento, os IFAs dialogam diretamente com os interesses, necessidades
e projetos de vida dos(as) estudantes, fortalecendo sua autonomia e seu protagonismo.

Com essa perspectiva, foram elaboradas as Orientagdes Curriculares para o ano letivo de 2026, com o objetivo de apoiar
professores(as) e pedagogos(as) no planejamento pedagdgico e na gestao curricular centrados na aprendizagem
dos(as) estudantes capixabas. O material esta disponivel para consulta no site:https://curriculo.sedu.es.gov.br/curriculo/
e foi organizado para auxiliar as escolas na implementagao do Curriculo, especialmente no que se refere aos Itinerarios
Formativos de Aprofundamento.

Vale destacar que o presente documento nao substitui o Curriculo, mas, sim, configura-se como um desdobramento
gue pode auxiliar em sua implementacdo quanto aos Itinerarios de Aprofundamento. Dessa forma, é importante
ressaltar aqui, também, que o nosso material estd alinhado a necessidade de ampliacdo e de aprofundamento das
discussdes pertinentes ao novo Curriculo do Espirito Santo, bem como as matrizes de avaliagdes externas e ao trabalho
desenvolvido por areas de conhecimento. Assim, buscamos, ao longo de nossas Orientacdes Curriculares, demonstrar
0 quado a integragao entre as areas e a conexao com os Temas Integradores presentes no Curriculo do Espirito Santo
sao pontos relevantes capazes de entrelacar as diversas areas de conhecimento e que trazem, ainda, questdes que
atravessam as experiéncias dos sujeitos, considerando as suas agoes cotidianas tanto no ambito publico como privado;
seus contextos, vivéncias e projetos de vida. No decorrer de nosso documento, integramos aspectos que abarcam
a formacao social, politica e ética de nossos(as) estudantes, e que consideram, respeitam e valorizam as diversas
identidades culturais - ultrapassando a dimensao cognitiva do aprendizado, visando, dessa maneira, a abordagem das
dimensdes humanas, sociais e culturais.

Valendo-se como ferramenta de gestao da aprendizagem para a equipe pedagdgica das escolas, as nossas Orientacdes
Curriculares/2026 procuram, também, nortear caminhos a partir do didlogo alinhado entre os componentes de uma
mesma area e entre as diferentes Areas de Conhecimento.



Para entendermos a proposta aqui pensada, é imprescindivel que saibamos que este documento estd estruturado em
uma tabela, organizada da seguinte forma:

Cabecalho: indica a area de conhecimento, componente curricular, turno de atuacao e série. Em seguida, dados
sobre o trimestre, modulo, eixo estruturante e panorama das habilidades a serem trabalhados no trimestre.

Primeira secao: descreve as Habilidades, os Objetos de Conhecimento e Expectativas de Aprendizagem.
Segunda secgao: trata das OrientacOes Pedagdgicas.

Terceira segao: expde a(s) Habilidade(s) da Formacao Geral Basica (FGB) relacionada(s).

Quarta secao: apresenta a(s) Habilidade(s) da Computacao relacionada(s).

Quinta Secao: Sugere os Temas Integradores.

Sexta secdo: exibe sugestdes de materiais complementares para serem utilizados pelos(as) professores(as) em suas
aulas.

Destacamos aqui 0 seu compromisso no concernente a elaboracdo do plano de ensino atual, bem como o seu papel
de referéncia institucional nas acgdes de realinhamento curricular, na medida em que as Habilidades e/ou os Objetos de
Conhecimento estdo organizados por trimestres e possuem orientacdes que possibilitam ao(a) professor(a) refletir sobre
as suas experiéncias e praticas educativas. Se ndo bastasse, nosso documento pretende nortear o desenvolvimento das
habilidades esperadas ao fim de cada etapa da Educagao Basica.

Por fim, é relevante observarmos as OrientagGes Curriculares como instrumentos desenvolvidos para atender as
necessidades dos(as) estudantes, oferecendo-lhes a oportunidade de uma aprendizagem significativa e de qualidade,
tomando por base o alinhamento das Habilidades e dos Objetos de Conhecimento - tudo com vistas ao planejamento
com foco nas expectativas de aprendizagem.

Desejamos uma excelente experiéncia de trabalho!






) ORIENTAGOES CURRICULARES i
ITINERARIO FORMATIVO DE APROFUNDAMENTO - MATEMATICA E CIENCIAS DA NATUREZA

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS - BIOLOGIA - DIURNO - 22 SERIE

Trimestre

19 trimestre

Modulo

ANALISE DE DADOS, MODELAGEM E METODO CIENTIFICO PARA SOLUGAO DE PROBLEMAS COMPLEXOS.

Eixo Estruturante

EMIFACNT501

EMIFACNT502

EMIFACNT503

I. Método, Conhecimento e Ciéncia

Prezado(a) professor(a),

Neste documento sdo elencadas as habilidades trabalhadas ao longo do trimestre. O detalhamento referente
aos objetos de conhecimento e as expectativas de aprendizagem associadas a cada uma delas, bem como as
orientacbes pedagodgicas, as habilidades da Formacdo Geral Bdasica relacionadas e as habilidades de
Computacdo, sera apresentado nas secoes seguintes.

comunidades

académico-cientificas
da Fisica, Quimica e
Biologia, identificando
hipoteses, tratamento

Habilidades Objetos de Conhecimento Expectativas de Aprendizagem
EMIFACNT501 . .. . . L. ~ .
Bioquimica e Niveis microscopicos de e Reconhecer a relacao entre o desenvolvimento

Analisar criticamente | organizacao estrutural dos seres vivos tecnoldgico e o avango do conhecimento cientifico,

textos de divulgacdo e e Origem da citologia, invengao e explicando como a invengao e o aperfeicoamento do

artigos cientificos aprimoramento do microscépio e dos microscépio possibilitaram o surgimento da citologia
. métodos de estudos citoldgicos. e a observacao das células.

produzidos pelas

e Importéncia dos modelos na compreensao °
da membrana: da proposta de Danielli-
Davson ao modelo do mosaico fluido.

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

Analisar a funcdo dos modelos cientificos na
explicacdao de fenémenos bioldgicos, comparando
diferentes modelos de estrutura da membrana e
reconhecendo como novas evidéncias levam a
reformulacdo de modelos anteriores.

Relacionar o avanco das técnicas de observacao
(como microscopia eletrbnica e fracionamento




de dados, conceitos, e Histéria da descoberta do nucleo: da celular) a identificacdo e compreensao das
explicagdes, descricao de Robert Brown a compreensao organelas, percebendo a influéncia das tecnologias
relevancia, de seu papel central na célula. nas descobertas cientl'ficas: o o

aplicabilidade e e Reconhecer o processo historico e cientifico que

levou a identificacdo e a compreensao do nucleo
) Ny celular, desde a observacgao inicial de Robert Brown
informacoes. — até os estudos posteriores que revelaram sua
funcdao essencial no controle das atividades
celulares e na hereditariedade.

confiabilidade das

Orientagoes Pedagdgicas

E possivel conduzir o trabalho propondo aos estudantes que construam coletivamente uma linha do tempo sobre os principais marcos
da area, como a invencdo do microscopio, os modelos de membrana e a descoberta das organelas, ao mesmo tempo em que realizam
leitura guiada de textos cientificos e de divulgacdo para identificar hipéteses, métodos e conclusdes, comparando modelos antigos e
atuais em debates criticos organizados em roda de conversa. Também pode-se adotar a sala invertida, disponibilizando previamente
videos ou materiais de apoio e, em sala, estimular a elaboracdo de mapas conceituais e perguntas que orientem a discussao, além de
propor atividades praticas de observacdao microscépica ou analise de imagens digitais, relacionando a tecnologia com a producao de
evidéncias e a reformulagdao do conhecimento cientifico. Os estudantes podem produzir analogias, histéorias em quadrinhos ou podcasts
que expliqguem a construgao do conhecimento em citologia.

Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT103BIO/ES - Utilizar o conhecimento sobre as radiacdes e suas origens para avaliar as potencialidades e os riscos de sua
aplicacdo em equipamentos de uso cotidiano, na saude, no funcionamento das organelas celulares, no ambiente, na industria, na
agricultura.

Habilidade da Computacao relacionada




EMIFACNT502
Formular hipoteses e
explicagoes sobre
fenOmenos naturais e
suas relagdbes com
dinamicas sociais,
fundamentando-se no
método cientifico e
mobilizando conceitos
de Fisica, Quimica e
Biologia, além de
diferentes linguagens
e tecnologias.

Bioquimica

e Niveis microscopicos de

organizacao estrutural dos seres vivos

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

Como as evidéncias dao suporte as teorias:
a origem endossimbidtica de cloroplastos e
mitocéndrias.

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

Compreender a teoria celular como resultado de um
processo historico e coletivo de investigacao
Cientifica, identificando contribuicdes de diferentes
pesquisadores e reconhecendo que as teorias
cientificas sdo construcdes passiveis de revisdo e
ampliacdo. Compreender as estruturas celulares e
seu papel na manutencdo da vida.

Relacionar o avanco das técnicas de observacao
(como microscopia eletronica e fracionamento
celular) a identificacgdo e compreensao das
organelas, percebendo a influéncia das tecnologias
nas descobertas cientificas. Compreender os
processos bioquimicos envolvidos nas atividades
celulares.

Diferenciar com clareza o campo da observacao
empirica direta do campo da inferéncia cientifica,
reconhecendo que a formulagao de interpretagoes
sobre fungbes e mecanismos celulares decorre da
analise de evidéncias observaveis. Ser capaz de
discutir como o conhecimento cientifico se constroi
a partir da articulacdo entre hipdéteses e dados
experimentais, utilizando o estudo do nucleo celular
como referéncia.

Orientacoes Pedagdgicas

Solicite aos estudantes que observem micrografias impressas, laminas simples preparadas em aula pratica (como de células da cebola
ou da mucosa bucal), laminas ja preparadas (de kits de laboratoérios), micrografias de microscépios virtuais (por exemplo,
https://eic.ifsc.usp.br/app/MicroscopioVirtual/ do espaco interativo de ciéncias da USP) e peca que descrevam o que percebem,



https://eic.ifsc.usp.br/app/MicroscopioVirtual/
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levantando hipdteses sobre funcdes e estruturas; depois, conduza uma conversa destacando o que é possivel ver diretamente e o que
precisa ser inferido, aproximando-os do modo de pensar cientifico. Proponha que construam juntos uma linha do tempo com os
principais marcos da teoria celular, mostrando como novas tecnologias ampliaram as evidéncias e transformaram as explicagoes.
Incentive debates em roda de conversa, onde defendam suas ideias com base nos dados coletados, e peca que organizem mapas
conceituais ou esquemas visuais relacionando organelas e suas funcdes. Ao final, valorize producdes criativas como histérias em
guadrinhos ou apresentacgoes de slides ou videos, que ajudem a explicar descobertas historicas, reforcando a ideia de que a ciéncia é
fruto de investigacao, revisao constante e argumentacao fundamentada em evidéncias.

Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT102BIOa/ES - Realizar previsdes, avaliar intervencdes e/ou construir protétipos de sistemas térmicos, como, por exemplo,
a simulacdo do funcionamento dos organismos vivos, que visem a sustentabilidade e/, ou melhor, funcionamento dos 6rgdos e
sistemas, considerando sua composicdo e os efeitos das variaveis termodindmicas sobre seu funcionamento, considerando também o
uso de tecnologias digitais que auxiliem no calculo de estimativas e no apoio a construgao dos protétipos.

Habilidade da Computacao relacionada




fenOmenos naturais e
suas relagdbes com
dinamicas sociais,
exercitando o dialogo
democratico, o
compromisso com o0s
direitos humanos e a
ética, identificando
desinformagao, dados
e argumentos
equivocados e vieses
em discursos.

Fundamentos do

Microbiologia na Saude.
Delineamento

Experimental em Ciéncias Bioldgicas e da
Saude

A Natureza do Método Cientifico: Hipotese,
Falseabilidade e Ciclo de Investigagao
Principios do Delineamento Experimental:
Variaveis, Controles e Randomizacao
Modelos Experimentais em Pesquisa
Bioldgica: Estudos In Vitro, In Vivo e Ex
Vivo

Delineamentos Epidemioldgicos
Observacionais: Coorte, Caso-Controle e
Transversal

Ensaios Clinicos Randomizados e
Controlados: Delineamento e Fases de
Desenvolvimento

Métodos de Cegamento em
Experimentacao: Estudos Cego e Duplo-
Cego

Viés em Pesquisa Cientifica: Identificacao e
Estratégias de Mitigacao

Andlise e Interpretacdo de
Correlagao e Causalidade.

Dados:

Habilidades Objetos de Conhecimento Expectativas de Aprendizagem

EMIFACNT503

Analisar criticamente | Bioquimica e Niveis microscopicos de Analisar criticamente a relagao entre o avango das
hipéteses e | organizacao estrutural dos seres vivos pesquisas em microbiologia e as transformagodes no
explicagoes sobre e Impacto do Avanco das Pesquisas em campo da saude publica e da biotecnologia,

reconhecendo como descobertas sobre
microrganismos e técnicas moleculares repercutem
na prevencao e no tratamento de doencas - e as
implicacOes éticas de seus resultados.
Compreender que o progresso cientifico &
indissociavel de seus contextos histéricos, sociais e
tecnoldgicos, € que a microbiologia constitui um
exemplo da aplicagdo do conhecimento bioldgico
para a melhoria das condigdes de vida humana.
Compreender o método cientifico como um processo
de formulacdo e testagem de hipdteses,
reconhecendo a importancia da falseabilidade e da
reprodutibilidade na construcdao e validagdao do
conhecimento cientifico.

Compreender os principios fundamentais do
delineamento experimental em Biologia,
Identificando e distinguindo variaveis

independentes, dependentes e de controle, bem
como analisando a importadncia da inclusdao de
grupos controle e da randomizagcdao para a
verificacdo de hipdteses e para a validacdo dos
resultados cientificos.

Reconhecer diferentes modelos experimentais
empregados nas pesquisas bioldgicas — in vitro, in
vivo e ex vivo —, identificando suas caracteristicas
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A importéncia estatistica na analise e
interpretagao dos dados.

gerais, especificidades metodoldgicas e tipos de
perguntas cientificas que permitem responder.

Comparar modelos experimentais in vitro, in vivo e
ex vivo, analisando suas limitagbes éticas,
potencialidades e relevancia relativa para a
investigacao de fendbmenos bioldgicos e biomédicos.
Analisar 0s principais delineamentos

epidemioldgicos observacionais, compreendendo
suas estruturas, objetivos e potenciais aplicagdes na
investigagao de fatores de risco e determinantes de
saude em populagdes humanas.

Diferenciar 0s principais delineamentos
epidemioldgicos observacionais, reconhecendo suas
caracteristicas estruturais, finalidades e contextos
apropriados de uso em estudos populacionais.
Analisar  os delineamentos epidemioldgicos
observacionais, considerando a diregcao temporal da
observacao (prospectiva ou retrospectiva), os
critérios de selecao de participantes e os tipos de
dados obtidos.

Diferenciar os delineamentos epidemiolégicos
observacionais, comparando diferencas quanto ao
tempo de seguimento, modo de recrutamento e
natureza dos dados coletados.

Compreender a logica metodoldogica dos ensaios
clinicos randomizados e controlados, identificando
suas fases de desenvolvimento, avaliando a
importancia da randomizacdo, da presenca de
grupos controle e do acompanhamento ético em
pesquisas envolvendo seres humanos.
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Identificar os principais tipos de vieses presentes
em estudos bioldgicos, clinicos e epidemioldgicos.
Classificar os tipos de vieses, reconhecendo suas
causas, como amostragem inadequada, erros de
mensuragao, auséncia de controle de confundidores
e falta de cegamento.

Analisar criticamente as implicagdes dos vieses,
avaliando como comprometem a validade e a
interpretacdo dos resultados de pesquisas.
Reconhecer as principais estratégias de mitigacao
de vieses em pesquisas cientificas, como a
randomizacdo, o cegamento e a padronizagao de
protocolos experimentais.

Orientacoes Pedagdgicas

Selecione textos de divulgagdo cientifica curtos e acessiveis, como reportagens de revistas, sites educativos ou noticias sobre
descobertas recentes. Proponha que os alunos leiam em grupos e identifiquem hipdteses levantadas, dados que sustentam as
conclusdes e interpretacdes que possam revelar vieses ou exageros. Em seguida, conduza uma discussao coletiva sobre como a forma
de apresentar resultados influencia a percepgao publica da ciéncia, incentivando a comparacao entre diferentes fontes e a reflexao
sobre a importancia da analise critica para distinguir evidéncias sélidas de abordagens tendenciosas.

Para ampliar o debate, complemente com a andlise de postagens em redes sociais ou falas de influencers que abordem temas de
salde de maneira sensacionalista. Estimule os estudantes a compararem essas informagdes com conteudos cientificos, discutindo
como fake news manipulam dados ou exploram emocdes. Finalize com debates em que pratiquem o didlogo respeitoso e aprendam a
sustentar suas opinides com base em evidéncias, relacionando ciéncia, ética e responsabilidade social no combate a desinformacao.




Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT303 - Interpretar textos de divulgacao cientifica que tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes
midias, considerando a apresentacdo dos dados, tanto na forma de textos como em equacdes, graficos e/ou tabelas, a consisténcia
dos argumentos e a coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selecao de fontes confidveis de informacdes.

Habilidade da Computacao relacionada

EM13C0O14 - Avaliar a confiabilidade das informacdes encontradas em meio digital, investigando seus modos de construgao e
considerando a autoria, a estrutura e o propdsito da mensagem.

Temas Integradores

TI 08 /ES. Saude
TI 12. Trabalho, Ciéncia e Tecnologia

Sugestao de Materiais

A invencao do microscépio 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

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

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

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

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

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

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

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

Diferencga 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

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



https://renbio.org.br/index.php/sbenbio/article/download/16/8/233
http://www.hse.rj.saude.gov.br/profissional/revista/34b/infec.asp
https://cesad.ufs.br/ORBI/public/uploadCatalago/11161716022012Biofisica_para_Biologos_aula_1.pdf
https://antigo.uab.ufsc.br/biologia/files/2020/08/Biologia-Celular.pdf
https://saberciencia.tecnico.ulisboa.pt/aulas/pdfs/endossimbiose.pdf
https://www.ime.usp.br/~tonelli/pub/outros/assoc.pdf
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/
https://www.residenciapediatrica.com.br/detalhes/16/delineamento-de-estudos-cientificos
https://www.residenciapediatrica.com.br/detalhes/16/delineamento-de-estudos-cientificos
https://www.biomedicinapadrao.com.br/2022/10/diferenca-entre-os-termos-in-vivo-%20in.html
https://www.biomedicinapadrao.com.br/2022/10/diferenca-entre-os-termos-in-vivo-%20in.html
https://www.sboc.org.br/app/webroot/leitura-critica/LEITURA-CRITICA_C7.pdf
https://www.sboc.org.br/app/webroot/leitura-critica/LEITURA-CRITICA_C7.pdf

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

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

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

Museu Virtual de Nanociéncia e Nanotecnologia. Disponivel em: https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/20310/indexc.html

O que é: Ex-Vivo. Disponivel em: https://sensisaude.com.br/glossario/o-que-e-ex-vivo/

Panorama histoérico 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

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

Tipos de vieses em Estudos de Intervengao Nao Randomizados (EINR). Disponivel em:
https://quiariscodeviescobe.paginas.ufsc.br/capitulo-3-tipos-de- vieses-em-estudos-de-intervencao-nao-randomizados-einr/
Uma breve histéria de um modelo de membrana bioldgica. Disponivel em: https://blogs.oglobo.globo.com/ciencia-
matematica/post/uma-breve-historia- de-um-modelo-de-membrana-biologica.html

Uso de Microscopia de Luz e Eletrbnica como Técnicas de Andlise Morfoldégica. Disponivel em:
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1085307/1/CIT15CNPAE.pdf



https://fiocruz.br/noticia/2022/05/imagens-de-microscopia-%20revelam-processo-de-infeccao-celular-pelo-sars-cov-2
https://emulatebio.com/in-vitro-vs-in-vivo-cell-culture/
https://emulatebio.com/in-vitro-vs-in-vivo-cell-culture/
https://www.canal6.com.br/livros_loja/Ebook_Museu_Virtual_de_Ciencias_v1.pdf
https://www.maxwell.vrac.puc-rio.br/20310/indexc.html
https://sensisaude.com.br/glossario/o-que-e-ex-vivo/
https://revistas.pucsp.br/index.php/hcensino/article/download/23734/20820/79752
https://www.escreverciencia.com/post/relacao-causa-efeito-em-experimentos
https://www.escreverciencia.com/post/relacao-causa-efeito-em-experimentos
https://blogs.oglobo.globo.com/ciencia-matematica/post/uma-breve-historia-de-um-modelo-de-membrana-biologica.html
https://blogs.oglobo.globo.com/ciencia-matematica/post/uma-breve-historia-de-um-modelo-de-membrana-biologica.html
https://guiariscodeviescobe.paginas.ufsc.br/capitulo-3-tipos-de-%20vieses-em-estudos-de-intervencao-nao-randomizados-einr/
https://blogs.oglobo.globo.com/ciencia-matematica/post/uma-breve-historia-%20de-um-modelo-de-membrana-biologica.html
https://blogs.oglobo.globo.com/ciencia-matematica/post/uma-breve-historia-%20de-um-modelo-de-membrana-biologica.html
https://www.infoteca.cnptia.embrapa.br/infoteca/bitstream/doc/1085307/1/CIT15CNPAE.pdf
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) ORIENTAGOES CURRICULARES i
ITINERARIO FORMATIVO DE APROFUNDAMENTO - MATEMATICA E CIENCIAS DA NATUREZA

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS - BIOLOGIA - DIURNO - 22 SERIE

Trimestre

29 trimestre

Modulo

IMPACTO DAS TECNOLOGIAS DIGITAIS, ETICA E INTERVENCAO SOCIOCULTURAL.

Eixo Estruturante

IT - Mediagao e Intervencgao Sociocultural.

Prezado(a) professor(a),

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.

ecoldgicas realizadas pelos seres humanos
e seu impacto no meio ambiente.

EMIFACNT104 Neste documento sao elencadas as habilidades trabalhadas ao longo do trimestre. O detalhamento referente

EMIFACNT301 aos objetos de conhecimento e as expectativas de aprendizagem associadas a cada uma delas, bem como as
orientacbes pedagodgicas, as habilidades da Formacdo Geral Bdasica relacionadas e as habilidades de

EMIFACNT302 Computacgdo, sera apresentado nas segdes seguintes.

EMIFACNT304

EMIFACNT401

EMIFACNT403

Habilidades Objetos de Conhecimento Expectativas de Aprendizagem

EMIFACNT104 Ecologia

Avaliar  criticamente e RelagBes ecoldgicas - Demonstrar relagdes e Identificar as relagdes ecoldgicas realizadas pela

sociedade humana, reconhecendo exemplos como
predacao e amensalismo.

Classificar essas relagdes ecoldgicas,
compreendendo seus impactos diretos e complexos
sobre 0 meio ambiente.
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Orientacoes Pedagdgicas

Proponha estudos de caso sobre atividades econdmicas e seus desdobramentos como extrativismo predatdério, pecuaria ou poluicdo
por liberacao de efluentes industriais sem tratamento, relacionando-as as relacbes ecoldgicas e seus impactos nos ecossistemas;
organize debates em que grupos defendam diferentes pontos de vista com base em dados; utilize sala invertida com videos ou textos
prévios para que os alunos discutam e apliguem conceitos em atividades praticas; incentive a construcdo de mapas conceituais
colaborativos que relacionem praticas humanas, relacdes ecoldgicas e consequéncias ambientais; promova projetos simples de
intervencao (para problemas regionais) ou campanhas de conscientizacdo que aproximem ciéncia e cidadania; analise com a turma
noticias e postagens de redes sociais para identificar vieses e fake news sobre temas ambientais, realizar observagoes locais ou visitas
técnicas a ecossistemas locais afetados por atividades econdmicas (por exemplo pedreiras inativas), estimulando percepgoes e
conclusdes sobre impactos ambientais.

Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT109BIO/ES - Aplicar os conceitos basicos de ecologia a situacdes cotidianas como a construcdo de terrarios, hortas, ou
mesmo as interagdes da espécie humana com as demais espécies de seu convivio didrio, visando o desenvolvimento de interagdes
mais saudaveis tanto em seu carater alimentar como em outras formas de interagao.

Habilidade da Computacao relacionada
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EMIFACNT301 Ecologia

Av:aliar o impacto das e Ciclos Biogeoquimicos - Abordar os e Compreender o funcionamento dos principais ciclos
agoes humanas nos impactos das atividades econémicas nos biogeoquimicos e avaliar os impactos especificos
ciclos biogeoguimicos ciclos biogeoquimicos e como isso afeta o das atividades econdmicas no seu desequilibrio,
e processos ) ) . . ~  a . .
ecolégicos, analisando meio ambiente e a qualidade de vida conectando essa degradacao a qualidade de vida
COmo a conservacio humana, especialmente comunidades humana, especialmente em comunidades
de biomas contribui tradicionais. Racismo Ambiental. tradicionais, e introduzindo o conceito de Racismo
para mitigar as e Cadeia Alimentar - Ciclos da matéria e Ambiental como chave de leitura para a distribuigao
emefg_éncias fluxo de energia. Doencas causadas pelo desigual dos riscos.

climaticas e promover desequilibrio na atmosfera, no solo, na e Compreender o fluxo de energia e os ciclos da
:mbieﬁl:aslt.entabllldade agua e o impacto disso na sociedade. matéria nas cadeias alimentares, relacionando os

desequilibrios ambientais (atmosfera, solo, agua) a
incidéncia de doencas e ao impacto social.

Orientacoes Pedagdgicas

Aborde os ciclos biogeoquimicos relacionando-os as atividades humanas que causam desequilibrios ambientais, como a mineracao, a
implantacdo de data centers (que consomem grandes quantidades de agua) e a obtengao e uso de combustiveis fosseis. Mostre como
esses impactos afetam o clima, a biodiversidade e a salde das populagdes, especialmente das comunidades mais vulnerabilizadas.
Introduza o conceito de racismo ambiental para discutir a distribuicdo desigual dos impactos ambientais nos diferentes territérios.
Estimule os estudantes a proporem agdes de conservacao dos biomas e de uso racional dos recursos naturais, compreendendo a
importancia dessas medidas para mitigar a emergéncias climatica e buscar justica socioambiental.

Habilidades da FGB relacionada

EMIFACNT301 - Avaliar o impacto das agdes humanas nos ciclos biogeoquimicos e processos ecoldgicos, analisando como a
conservacgao de biomas contribui para mitigar as emergéncias climaticas e promover a sustentabilidade ambiental.
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Habilidade da Computacao relacionada

EMIFACNT302 Ecologia e Identificar atividades econ6micas que geram
Comparar praticas e Atividades econdmicas que desequilibrios ambientais, reconhecendo seus
empiricas e cientificas desequilibram cadeias alimentares e seu efeitos nas cadeias alimentares, nos ciclos de
na exploragcdo de . . matéria e energia e na vida humana.

recursos naturais, |mpac_to sobre ~a  vida humana, e Analisar criticamente o0s impactos desses
como na espe_c_lalm_ente em comunidades desequilibrios, com foco na seguranga alimentar, na
agropecuaria, na tradicionais. salde e na soberania das comunidades tradicionais.
mineracgao e na e Saber elaborar e justificar propostas de intervencao,
fabricacdo de como politicas publicas e modelos de bioeconomia,
combustiveis fésseis e visando mitigar esses impactos e promover justica
renovaveis, avaliando socioambiental.

seus impactos na
biodiversidade e nos
ecossistemas.

Orientacoes Pedagodgicas

Apresente técnicas modernas da agropecuaria, mineracdo e producao de energia, evidenciando seus efeitos sobre ecossistemas e
comunidades humanas. Utilize reportagens, videos ou infograficos para mostrar como esses impactos se distribuem de forma desigual
e introduza o conceito de racismo ambiental, promovendo reflexdes criticas. Organize trabalhos em grupo para que os estudantes
proponham agdes de conservacao dos ecossistemas e estratégias de uso racional dos recursos naturais que conciliem desenvolvimento,
preservacdo ambiental e justica social, sugerindo diferentes formatos de apresentacdo, como videos curtos, dramatizacdes ou
seminarios. Estimule debates sobre seguranca alimentar, salde e soberania dos povos tradicionais, discutindo como problemas como
perda de territorios, contaminacdo de recursos e desigualdade no acesso a politicas publicas afetam seus modos de vida e direitos, e

incentive os alunos a pensarem em solugdes que valorizem o conhecimento tradicional e assegurem a dignidade dessas comunidades.
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Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT106BIO/ES - Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solucdes para as
demandas que envolvem a geracao, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando o tipo de matriz
utilizada, a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacao custo/ beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais,
a producao de residuos e os impactos socioambientais e culturais, levando em conta as particularidades no territério capixaba.

EM13CNT309 - Analisar questdes socioambientais, politicas e econdmicas relativas a dependéncia do mundo atual em relagao aos
recursos nao renovaveis e discutir a necessidade de introducdo de alternativas e novas tecnologias energéticas e de materiais,
comparando diferentes tipos de motores e processos de produgao de novos materiais.

Habilidade da Computacao relacionada

EM13C018 - Planejar e gerenciar projetos integrados as areas de conhecimento de forma colaborativa, solucionando problemas,
usando diversos artefatos computacionais.

EMIFACNT304 Ecologia

Propor solucdes para ili i . o

rogu %0 sugstentgvel ¢ Susteptabllldade ) _de Biomas € e Analisar criticamente 0s processos de
produg a Ecossistemas Brasileiros. | 50 d turai
técnicas de manejo superexploragao 0s recursos naturais nos
ambiental e diferentes biomas brasileiros, identificando as
remediacdao bioldgica, principais causas de degradacao (como
visando 0 desmatamento, mineracao, agronegocio e

desenvolvimento urbanizacdo), avaliando o impacto dessas

econ6mico o A o L
sustentavel, o atividades econonlwl_cas no desegumbrlo ecologico.
respeito aos direitos e Saber propor praticas e medidas concretas para
ambientais e a mitigar e intervir nos impactos ambientais
promocao da justica identificados nos biomas brasileiros - contrastando

social e climatica.
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e avaliando diferentes modelos de desenvolvimento
e saberes de povos e comunidades tradicionais.

Orientagoes Pedagdgicas

Organize a aula apresentando exemplos de exploracao dos recursos naturais nos biomas brasileiros e peca aos estudantes que
identifiquem seus impactos socioambientais. Proponha a investigacdo de dados e estudos de caso em grupos, incentivando a analise
das disputas assimétricas por terra e recursos entre grandes proprietarios ou empresas e comunidades tradicionais. Conduza rodas
de conversa para comparar diferentes modelos de desenvolvimento e valorizar praticas sustentaveis, estimulando reflexdes criticas.
Os estudantes podem expor suas propostas de diferentes maneiras: produzindo campanhas digitais, realizando dramatizagdes que

representem conflitos e possiveis solugdes, construindo mapas conceituais coletivos que relacionem impactos e alternativas ou
apresentando seminarios.

Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT110BIO/ES - Analisar e interpretar as interacdes ecoldgicas e a sua importancia para a sobrevivéncia e o equilibrio das
populagcdes e comunidades, sem esquecer que os seres humanos fazem parte do ambiente e se relacionam com outras espécies, para
gue assim possa propor formas mais harmonicas de interacdo da espécie humana com os demais seres vivos.

Habilidade da Computacao relacionada
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EMIFACNT401 Ecologia

Compreender 0s e Exploragdo dos recursos naturais. A e Compreender como as TDICs podem servir de
fundamentos superexploragao dos recursos naturais, ferramentas para pesquisar e debater a influéncia
cientificos das TDICs, aplicada ao comércio e a influéncia na dessa superexploragao de recursos naturais no
considerando 0s economia global utilizando as TDICs comeércio e na economia global.

impactos nos recursos (Tecnologias Digitais de Informagao e

naturais  resultantes Comunicagao).

das dinamicas

econOmicas, sociais e

culturais associadas a

essas tecnologias.

OrientagOes Pedagdgicas

Apresente aos estudantes exemplos praticos da relacdo entre o uso das TDICs e a exploragcao de recursos naturais, como o consumo
de dgua por data centers, e peca que identifiquem os impactos ambientais envolvidos. Proponha que, em grupos, utilizem as proprias
tecnologias digitais para pesquisar dados sobre cadeias produtivas, consumo e efeitos socioambientais ligados as TDICs. Conduza
debates em sala sobre como essas tecnologias influenciam o comércio global e, ao mesmo tempo, podem ser ferramentas para
promover consciéncia critica e solugdes sustentaveis. Finalize estimulando a analise ética e cientifica do papel das TDICs, incentivando
os alunos a refletirem sobre responsabilidades individuais e coletivas no uso dessas tecnologias.

Habilidades da FGB relacionada

M13CNT106BIO/ES - Avaliar, com ou sem o uso de dispositivos e aplicativos digitais, tecnologias e possiveis solucdes para as
demandas que envolvem a geracao, o transporte, a distribuicdo e o consumo de energia elétrica, considerando o tipo de matriz
utilizada, a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética, a relacao custo/ beneficio, as caracteristicas geograficas e ambientais,
a producgao de residuos e os impactos socioambientais e culturais, levando em conta as particularidades no territério capixaba.
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Ecologia

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.

Conceitos  basicos de Ecologia -
Relacionados a evolucdo do bem-estar da
espécie humana ao longo do tempo.
Ecologia Humana.

Analisar criticamente a inter-relagcao entre os
conceitos basicos de ecologia e a evolugao do bem-
estar da espécie humana ao longo do tempo,
reconhecendo a Ecologia Humana como um campo
gue integra as dimensdes bioldgicas, sociais e
ambientais.

Contextualizar historicamente as mudancas nas
relagdes entre a sociedade humana e o meio
ambiente, identificando os marcos de exploragao
predatdria e o surgimento das crises ambientais
atuais.

Orientacoes Pedagdgicas

Apresente a Ecologia Humana como um campo que conecta dimensdes bioldgicas, sociais e ambientais, mostrando de forma simples
como a relacdo entre sociedade e natureza mudou ao longo da histéria. Convide os estudantes a investigar, em grupos, de que maneira
o uso intenso das TDICs pode afetar a saude, utilizando noticias, videos ou dados disponiveis online. Promova rodas de conversa para
refletir sobre como equilibrar tecnologia, bem-estar e conservagao dos ecossistemas, incentivando conexdes entre evolugao cultural,
habitos atuais e os desafios da crise ambiental.

Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT202BIO/ES - Analisar as diversas formas de manifestacdo da vida em seus diferentes niveis de organizacao (estrutural,
fisioldgica e/ou taxonémica), bem como as condigdes ambientais favoraveis e os fatores limitantes a elas, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de simulagao e de realidade virtual, entre outros).
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Habilidade da Computacao relacionada

EMIFACNT403
Elaborar propostas de
intervencao
sociocultural e
inovacao tecnoldgica,
em escala local,

regional, nacional e
global, de forma

interdisciplinar e
contextualizada,
considerando as

questdes  referentes
as tecnologias, a
democracia, direitos
humanos, inclusao,
acessibilidade e
equidade.

Ecologia
e O colonialismo e o racismo ambiental -
como as herangas do colonialismo e do
racismo ambiental moldam as
comunidades.

EM13C010 - Conhecer os fundamentos da Inteligéncia Artificial, comparando-a com a inteligéncia humana, analisando suas
potencialidades, riscos e limites.

Definir os conceitos de Colonialismo Ambiental e
Racismo Ambiental, compreendendo seus
fundamentos histéricos e socioambientais.
Distinguir esses conceitos, reconhecendo como se
manifestam de formas diferentes em conflitos e
contextos socioambientais.

Orientacoes Pedagdgicas

Apresente os conceitos de Colonialismo e Racismo Ambiental, explorando como essas ideias se conectam a conflitos atuais. A partir
de estudos de caso, oriente os estudantes a analisar de que forma herangas historicas ainda moldam desigualdades e vulnerabilidades
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sociais. Inclua debates e atividades coletivas que estimulem a reflexdo critica e a criagdo de propostas de intervencao voltadas para a
justica ambiental, valorizando tanto o conhecimento cientifico quanto o compromisso ético com a transformacao social.

Habilidades da FGB relacionada

M13CNT112BIO/ES - Compreender e analisar como diferentes contextos culturais influenciam e geram relagdes com o meio, para
identificacdo de vantagens e desvantagens de acdes que vao desde a agricultura de subsisténcia até a exploracdao do meio em larga
escala, como a exemplo do plantio de eucalipto no ES, discutindo os componentes histdricos sociais e politicos de problemas
ambientais, tais como a destruicdo de ambientes naturais.

Habilidade da Computacao relacionada

Indique a habilidade da Computacao que esteja alinhada com a habilidade do IFA indicada nesse bloco (quando houver)

Temas Integradores

TI 03. Educagao Ambiental

TI 06. Educagdo em Direitos Humanos

TI 07. Educacao das Relacdes Etnico-Raciais e Ensino de Histdria e Cultura Afro-Brasileira, Africana e Indigena
TI 08/ES. Saude

TI 09/ES. Vida Familiar e Social

TI I0/ES. Educacao para o Consumo Consciente

TI 11. Educacao Financeira e Fiscal

TI 12. Trabalho, Ciéncia e Tecnologia

TI 15/ES. Etica e Cidadania

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

TI 18/ES. Educacdo Patrimonial

Sugestao de Materiais

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



https://www.youtube.com/watch?v=DfG6MFLZ-VQ
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"Cosmos": De Carl Sagan ou Neil deGrasse Tyson. O documentario "Uma Odisséia do Espaco-Tempo" e "Uma Breve Histéria da
Humanidade" (Sapiens): De Yuval Noah Harari. Falam sobre a evolugao da humanidade e sua relagao com o planeta Terra.
Disponivel em: https://www.youtube.com/playlist?list=PLWTsw1mh-VO-MONi88PiY6KstvIxwOHCcj

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

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

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

AMABIS, José Mariano; MARTHO, Gilberto Rodrigues. Energia e matéria na natureza e a dindmica das populagdes. In: AMABIS,
José Mariano; MARTHo, Gilberto Rodrigues. Biologia Moderna Plus. 1. ed. S3o Paulo: Moderna, 2024. p. 385-401. )
Atlas da Saude: O site do Atlas da Saude, do Ministério da Saude, fornece dados sobre a incidéncia de doengas no Brasil. E
possivel correlacionar a ocorréncia de certas doengas com a poluicao de rios ou a ma qualidade do ar em determinadas regides.
Disponivel em: https://www.gov.br/saude/pt-br

Ciéncia Hoje das Criancas apresenta 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
Colonialismo, face oculta da mudanca climatica. Disponivel em: https://racismoambiental.net.br/2023/06/29/colonialismo-face-
oculta-da-mudanca-climatica/

Documentarios sobre biomas brasileiros: Filmes como "Amazonia, o Despertar da Floresta" ou documentarios 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

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

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
Mapas de poluicdo: Mapas interativos de agéncias ambientais mostram o nivel de poluicdo do ar e da agua em tempo real,
permitindo que os alunos 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://aqicn.org/map/brazil/pt/

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 expansdo agricola e a degradacdao de biomas ao longo do tempo. Disponivel em:
https://brasil.mapbiomas.org/



https://www.youtube.com/playlist?list=PLWTsw1mh-VO-MONi88PiY6KstvIxw0Hcj
https://www.netflix.com/br/title/80049832
https://www.periodicos.rc.biblioteca.unesp.br/index.php/olam/article/download/880/799/3556
https://www.gov.br/saude/pt-br
https://cienciahoje.periodicos.capes.gov.br/revista-chc
https://racismoambiental.net.br/2023/06/29/colonialismo-face-oculta-da-mudanca-climatica/
https://racismoambiental.net.br/2023/06/29/colonialismo-face-oculta-da-mudanca-climatica/
https://tvbrasil.ebc.com.br/nossosbiomas
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/
https://www.scielo.br/j/asoc/a/TrNMYPdPD5G7sccc7k5RRBK/?format=pdf&lang=pt
https://aqicn.org/map/brazil/pt/
https://brasil.mapbiomas.org/
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NASA Climate Time Machine: Mostra, em graficos e mapas, a evolucao de dados como temperatura global, nivel do mar e
concentracdo de CO2 na atmosfera ao longo do tempo. Disponivel em: https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-
machine/?intent=021

Our World in Data: Possui uma vasta colegao de dados sobre o uso de energia, consumo de agua e producao de alimentos por
pais. E ideal para que os alunos analisem graficos, comparem nacdes e identifiquem padroes. Disponivel em:
https://ourworldindata.org/

SOUZA, Luiz; SILVA, Carlos A. B. da. Racismo ambiental: colonialidade na exploracdo territorial. Boletim do Museu Integrado
de Roraima (Online), Boa Vista, V. 14, n. 1, p. 15-21, 2021. Disponivel em:
https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/bolmirr/pt BR/article/view/989

Valentim, M. 1I.; Mazzutti, G. D.; Picanco, K. C. de L.; Sekine, E. S.; Bertoni, D.; Antiqueira, L. M. O. R.
Discussodes iniciais sobre racismo ambiental: uma questdo de injustica. Revista Brasileira de Educacdo Ambiental, Sao Paulo, v.
19, n. 7, p. 17-29, 2024. Disponivel em: https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/bolmirr/pt BR/article/view/989
https://periodicos.unifesp.br/index.php/revbea/article/download/19008/12820/80670

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

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/



https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/?intent=021
https://climate.nasa.gov/interactives/climate-time-machine/?intent=021
https://ourworldindata.org/
https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/bolmirr/pt_BR/article/view/989
https://periodicos.uerr.edu.br/index.php/bolmirr/pt_BR/article/view/989
https://periodicos.unifesp.br/index.php/revbea/article/download/19008/12820/80670
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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ORIENTAGCOES CURRICULARES

ITINERARIO FORMATIVO DE APROFUNDAMENTO - MATEMATICA E CIENCIAS DA NATUREZA

CIENCIAS DA NATUREZA E SUAS TECNOLOGIAS - BIOLOGIA - DIURNO - 22 SERIE

Trimestre

39 trimestre

Modulo

CIENCIAS, MATEMATICA E TECNOLOGIAS: CONSTRUINDO UM FUTURO SUSTENTAVEL

Eixo Estruturante

EMIFACNT201

III - Inovagdo e Intervencdo Tecnoldgica

IV - Mundo do Trabalho e Transformacgao Social:

Prezado(a) professor(a),

EMIFACNT203

Neste documento sao elencadas as habilidades trabalhadas ao longo do trimestre. O detalhamento referente

EMIFACNT402

aos objetos de conhecimento e as expectativas de aprendizagem associadas a cada uma delas, bem como as
orientacbes pedagdgicas, as habilidades da Formacdo Geral Basica relacionadas e as habilidades de

EMIFACNT504

Computacdo, sera apresentado nas secbes seguintes.

Ciéncias da Natureza
na analise de desafios

contemporaneos,
apontando  solugdes
relacionadas a

sustentabilidade

ambiental, saude

Habilidades Objetos de Conhecimento Expectativas de Aprendizagem

EMIFACNT201

Utilizar os | Bioquimica celular e Identificar as principais doencas e distUrbios de
conhecimentos das e Composicdo organica e inorganica das

saude associados a deficiéncias, excessos ou
alteragbes no metabolismo de agua, sais minerais e
macromoléculas da dieta.

e Explicar como esses desequilibrios nutricionais
contribuem para o desenvolvimento dessas doencas
e disturbios.

células, nutricdo e saude humana.
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individual e coletiva,
transicao energética e
cadeias produtivas.

Analisar o uso e a aplicagao de componentes
bioquimicos em tecnologias e inovacdes relevantes
para o cotidiano e o mundo do trabalho (por
exemplo uso de enzimas na industria de alimentos
e desenvolvimento de suplementos nutricionais).
Utilizar o conhecimento bioquimico para avaliar
criticamente a composicao nutricional e o impacto
na salde de produtos industrializados e alimentos
processados, comparando-os com alimentos in
natura e discutindo o papel de aditivos (vitaminas
sintéticas, conservantes etc.).

Debater a relagao entre qualidade da nutricao,
ocorréncia de doencas e acesso a prevengao e
tratamento.

Correlacionar esses fatores as desigualdades
socioeconOmicas e regionais.

Identificar areas de atuacao profissional e setores
do mundo do trabalho (como farmaécia, nutricao,
vigildncia sanitaria, biotecnologia e industria
alimenticia) que dependem diretamente do
conhecimento aprofundado em bioquimica celular e
nutrigdo.

Ser capaz de desenvolver projetos de mediagdao
social focados na educacdo em saude e nutricdo
(como cartilhas informativas, podcasts ou
campanhas), utilizando linguagem acessivel para
promover a prevencao de doencas e a melhoria da
salide na comunidade.
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Orientacoes Pedagdgicas

Apresente os conteldos de bioquimica e nutricao relacionando-os a questdes atuais de saude, sustentabilidade e qualidade de vida.
Proponha que os estudantes investiguem, em grupos, como habitos alimentares, acesso a alimentos e desigualdades sociais
influenciam o surgimento de doencas nutricionais e cronicas. Conduza atividades praticas de analise de rétulos de alimentos
industrializados e discuta o papel das biotecnologias na industria alimenticia, estimulando uma reflexao critica sobre consumo e saude.
Proponha a criacdao de projetos educativos — como campanhas, cartazes, videos curtos ou materiais informativos — voltados a
prevencdo de doencas e a promocao da saude individual e coletiva.

Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT101BIOa/ES- Identificar e representar, com ou sem o uso de dispositivos e de aplicativos digitais especificos, as
transformacgdes e conservagdes matéria e da energia para observagdes e anadlises a nivel microscépico, relacionados a composicao
organica e inorganica das células.

Habilidade da Computacao relacionada
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EMIFACNT203
Utilizar 0s
conhecimentos das
Ciéncias da Natureza
na explicagdo da
fisiologia humana e
sua relacgdo com
habitos e condicoes de
vida, agindo individual
e coletivamente para
promocao da saude e
bem-estar.

Morfologia e Fisiologia humana
e Sistemas Digestério, Cardiovascular e
Circulatoério, e habitos que promovem a
salde.

Analisar criticamente a influéncia de habitos (como
dieta, sedentarismo e tabagismo) na saude e
integridade dos sistemas, identificando fatores de
risco e a légica de prevencao de doencas (por
exemplo hipertensdao, gastrite, aterosclerose e
diabetes).

Desenvolver autonomia para aplicar o conhecimento
fisioldgico na tomada de decisbes informadas sobre
saude e estilo de vida, valorizando a promogao da
saude como projeto continuo.

Conhecer inovagbes tecnoldgicas aplicadas ao
diagnéstico, monitoramento e tratamento de
disfuncdes dos sistemas estudados (por exemplo,
exames de imagem, stents, telemedicina e
dispositivos de monitoramento cardiaco).
Reconhecer o papel da biotecnologia no
desenvolvimento de solucoes inovadoras
relacionadas a saude cardiovascular e digestiva
(como testes genéticos para investigar
predisposicao a doencas).

Propor solugdes tecnoldgicas: elaborar ou planejar o
uso de TDICs (Tecnologias Digitais de Informacao e
Comunicacao) para criar ferramentas de
intervengao que promovam habitos saudaveis ou
auxiliem no monitoramento da saude (como
aplicativos de acompanhamento nutricional, videos
educativos de fisiologia, gamificacao da prevencgao).
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e Analisar as desigualdades sociais no acesso a
nutricdo adequada, a prevencao e ao tratamento de
doencas dos sistemas digestoério e cardiovascular.

e Ser capaz de discurtir como fatores sociais e
econdmicos — como saneamento, renda e acesso a
alimentos in natura — impactam a saude publica.

e Identificar carreiras e setores do Mundo do Trabalho
(Medicina, Nutricdo, Enfermagem, Educacdo Fisica,
Biomedicina, InduUstria Farmacéutica e de
Alimentos) que tém o conhecimento em fisiologia
humana como competéncia central.

Orientagoes Pedagdgicas

Aborde o estudo da fisiologia humana articulando-o aos habitos e condicdes de vida que influenciam a saude, como alimentacdo,
pratica de atividades fisicas e o uso de substancias nocivas a saude como alcool, tabaco e esteroides (sem prescricdo médica). Oriente
os estudantes a identificar fatores de risco e estratégias de prevencao de doencas, relacionando-as as fungdes dos sistemas digestério,
cardiovascular e respiratério. Guie reflexdes sobre o papel das inovagdes tecnoldgicas e da biotecnologia na promocdo da salde,
incentivando o uso criativo das TDICs em propostas de intervengao, como aplicativos ou campanhas educativas. Estimule debates
sobre as desigualdades sociais que afetam o acesso a alimentagao e ao tratamento da saude, promovendo uma compreensao critica
e solidaria da saude como direito coletivo.

Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT205BIO/ES - Conduzir e analisar atividades experimentais referentes a fen0menos naturais e fisioldgicos, a exemplo dos
processos de respiragao, digestdao e excregao e reprodugao, assim como o gasto de energia referentes a esses processos, com base
nas nocoes de probabilidade e incerteza, reconhecendo os limites explicativos das ciéncias.

Habilidade da Computacao relacionada
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EMIFACNT504
Promover acdes de
divulgacao cientifica,
utilizando 0s
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
construcdao de uma
sociedade mais justa,
sustentavel e
saudavel.

Niveis microscopicos de organizagao
estrutural dos seres vivos
e DNA e MutagOes, exposicao a agentes
mutagénicos.

Identificar agentes mutagénicos fisicos, quimicos e
biolégicos presentes no cotidiano.

Relacionar habitos de vida e exposicdao ambiental ao
risco de mutacdes associadas a doengas (como
neoplasias, infertilidade ou malformacgdes).

Ser capaz de compreender 0s mecanismos da
mutagénese ambiental, identificando os principais
poluentes genotdxicos liberados por atividades
econdmicas (por exemplo industria) no ambiente e
seus efeitos sobre o DNA de humanos e espécies
selvagens.

Discutir estratégias individuais e de saude publica
de prevencao de cancer, considerando evidéncias
cientificas e politicas de saude.

Ser capaz de utilizar TDICs para criar materiais
digitais (infograficos, videos curtos, podcasts,
cartilhas etc.) que expliquem os riscos da exposicao
a agentes mutagénicos e estratégias de prevencao
de cancer.

Orientacoes Pedagdgicas

Oriente as aulas para que os estudantes compreendam os riscos dos agentes mutagénicos e sua relacao com habitos de vida, saude
publica e meio ambiente (efeitos da mutagénese ambiental por contaminantes genototdxicos). Promova discussdes baseadas em
evidéncias sobre prevencao de cancer e politicas de saude, conectando ciéncia e responsabilidade social. Estimule a producao de
materiais digitais — como videos, infograficos ou podcasts — para divulgar informacgodes corretas e acessiveis a comunidade escolar,
incentivando o uso ético e consciente das TDICs e o engajamento em agdes de promogao da saude e sustentabilidade.
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Habilidades da FGB relacionada

EM13CNT104 - Avaliar os beneficios e os riscos a saude e ao ambiente, considerando a composicao, a toxicidade e a reatividade de
diferentes materiais e produtos, como também o nivel de exposicao a eles, posicionando-se criticamente e propondo solucdes
individuais e/ou coletivas para seus usos e descartes responsaveis.

EM13CNT104 - Avaliar os riscos envolvidos em atividades cotidianas, aplicando conhecimentos das Ciéncias da Natureza, para
justificar o uso de equipamentos e recursos, bem como comportamentos de seguranca, visando a integridade fisica, individual e
coletiva, e socioambiental, podendo fazer uso de dispositivos e aplicativos digitais que viabilizem a estruturacao de simulagoes de tais
riscos.

Habilidade da Computacao relacionada

EM13CO012 - Produzir, analisar, gerir e compartilhar informacgdes a partir de dados, utilizando principios de ciéncia de dados.

Temas Integradores

TI 04. Educacao Alimentar e Nutricional

TI 12. Trabalho, Ciéncia e Tecnologia

TI 08 /ES. Saude

TI 03. Educagcao Ambiental

TI 10 /ES. Educagao para o Consumo Consciente

Sugestao de Materiais

e A alimentagao no Brasil. Disponivel em: https://idec.org.br/alimentacaoempauta/a-alimentacao-dos-brasileiros Alimentacao
cardioprotetora: manual de orientagdo para profissionais de salude da atencdo basica. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/alimentacao saudavel.pdf

e A Quimica na medicina: Quimioterapia no tratamento do cancer. Disponivel em: https://gpquae.igm.unicamp.br/textos/T8.pdf

e ABC do Cancer. Ministério da Saude, |Instituto Nacional de Cancer (INCA). Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/abc do cancer.pdf

e BARBOSA, Stéfany de Souza; CARVALHO, Alcione Silva de; ANDRADE, Leonardo Guimardes de. O uso de medicamentos
biossimilares para o tratamento do cancer. Revista Ibero-Americana de Humanidades, Ciéncias e Educacdo - REASE, Sao
Paulo, V. 7, n. 10, out. 2021. ISSN 2675-3375. Disponivel em:
https://periodicorease.pro.br/rease/article/download/2649/1041/4319



https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/alimentacao_saudavel.pdf
https://gpquae.iqm.unicamp.br/textos/T8.pdf
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/abc_do_cancer.pdf
https://periodicorease.pro.br/rease/article/download/2649/1041/4319
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Biblioteca Virtual em Saude - Ministério da Saude. 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

Educacao em saude cardiovascular no contexto escolar como “melhor remédio”: revisdo integrativa. Disponivel em: 146
https://seer.uftm.edu.br/revistaeletronica/index.php/refacs/article/view/7948/7928

Guia alimentar para a populacdo brasileira: promovendo a alimentacdo  saudavel. Disponivel em:
https://bvsms.saude.gov.br/bvs/publicacoes/guia alimentar populacao brasileira 2008.pdf
Imunoterapia é a nova arma contra o cancer, mas drogas custam R$ 90 mil. Disponivel em:

https://sboc.org.br/noticias/item/295-imunoterapia-e-a-nova-arma-contra-o-cancer-mas-drogas-custam-r-90-mil
Inseguranca alimentar no Brasil predomina em populacdes negras, periféricas e de baixa renda. Disponivel em:
https://jornal.usp.br/campus-ribeiraopreto/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-alimentacaorevela-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

Mutagao. Disponivel em: http://w3.ufsm.br/geneticavegetal/images/anexos/textosgenetica/Text0%204%20-
%20Muta%C3%A7%C3%A30.pdf
Nutricao e exercicio na prevengao e controle das doencas cardiovasculares. Disponivel em:

https://www.scielo.br/j/rbme/a/dm8yGprRmkgcgBZKRyXrfMK/?lang=pt

MUTAGENESE, XX ENGENE - Encontro de Genética do Nordeste. 04 a 07 de novembro de 2014, Campina Grande, Paraiba,
Brasil. Disponivel em: https://revista.uepb.edu.br/BIOFARM/en/article/download/2131/1726/6898

Os principios fisicos do tratamento de cancer por radioterapia. Disponivel em:
http://bia.ifpi.edu.br:8080/jspui/bitstream/123456789/371/2/0S5%20PRINCIPIOS%20FISICOS%20D0%20TRATAMENTO%?2
ODE%20CANCER%20POR%20RADIOTERAPIA. pdf



https://antigo.uab.ufsc.br/biologia/files/2020/08/Biologia-Celular.pdf
https://www.scielosp.org/article/rbepid/2024.v27/e240018/pt/
https://curriculointerativo.sedu.es.gov.br/
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://sboc.org.br/noticias/item/295-imunoterapia-e-a-nova-arma-contra-o-cancer-mas-drogas-custam-r-90-mil
https://jornal.usp.br/campus-ribeiraopreto/inseguranca-alimentar-no-brasil-predomina-em-populacoes-negras-perifericas-e-de-baixa-renda/
https://jornal.usp.br/campus-ribeiraopreto/inseguranca-alimentar-no-brasil-predomina-em-populacoes-negras-perifericas-e-de-baixa-renda/
https://jornal.usp.br/ciencias/mapa-da-ma-alimentacaorevela-participacao-de-ultraprocessados-na-dieta-dos-brasileiros
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
http://w3.ufsm.br/geneticavegetal/images/anexos/textosgenetica/Texto%204%20-%20Muta%C3%A7%C3%A3o.pdf
http://w3.ufsm.br/geneticavegetal/images/anexos/textosgenetica/Texto%204%20-%20Muta%C3%A7%C3%A3o.pdf
https://www.scielo.br/j/rbme/a/dm8yGprRmkgcqBZKRyXrfMK/?lang=pt
https://revista.uepb.edu.br/BIOFARM/en/article/download/2131/1726/6898?utm_source=chatgpt.com
http://bia.ifpi.edu.br:8080/jspui/bitstream/123456789/371/2/OS%20PRINCIPIOS%20FISICOS%20DO%20TRATAMENTO%20DE%20CANCER%20POR%20RADIOTERAPIA.pdf
http://bia.ifpi.edu.br:8080/jspui/bitstream/123456789/371/2/OS%20PRINCIPIOS%20FISICOS%20DO%20TRATAMENTO%20DE%20CANCER%20POR%20RADIOTERAPIA.pdf
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Principais agentes mutagénicos e carcinogénicos de exposicao humana. Disponivel em:
https://revista2.grupointegrado.br/revista/index.php/sabios/article/view/943/438

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

Sistema  respiratério - funcbes e salde respiratoria. Disponivel em:  https://bio.ufpr.br/fisiologia/wp-
content/uploads/sites/37/2024/09/Sequencia-didaticaSistema-Respiratorio.pdf

Terapia de cancer com bactéria sintética. Disponivel em: https://www.ippf.com.br/terapia-de-cancer-com-bacteria-sintetica/

WARD, Laura Sterian. Entendendo o processo molecular da tumorigénese. Arquivos Brasileiros de Endocrinologia &
Metabologia, Sao Paulo, V. 46, n. 4, p. 351-360, ago. 2002. Disponivel em:
https://www.scielo.br/j/abem/a/vNG3zLQKMLsKPG8D8gHnJ3y/?format=htmI&lang=pt



https://revista2.grupointegrado.br/revista/index.php/sabios/article/view/943/438
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-didaticaSistema-Respiratorio.pdf
https://bio.ufpr.br/fisiologia/wp-content/uploads/sites/37/2024/09/Sequencia-didaticaSistema-Respiratorio.pdf
https://www.ippf.com.br/terapia-de-cancer-com-bacteria-sintetica/
https://www.scielo.br/j/abem/a/vNG3zLQKMLsKPG8D8qHnJ3y/?format=html&lang=pt

