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Apresentacao

Esta apostila reune planos de aula destinados ao estudo da evolugao e da diversidade
dos seres vivos ao longo do terceiro trimestre. O material apresenta textos informativos,
questdes abertas acompanhadas de respostas, exercicios de fixagcdo com gabarito e
atividades praticas detalhadas, favorecendo a articulagdo entre conceitos cientificos,
andlise de evidéncias, investigacdo e aplicagdo dos conhecimentos em diferentes
situacoes.

Os conteudos iniciam-se pela origem evolutiva das algas, pela teoria-da endossimbiose e
pelo papel desses organismos nos ecossistemas aquaticos. Em,seguida, abordam a
transicao evolutiva das plantas para o ambiente terrestre, as caracteristicas de bridfitas,
pteridofitas, gimnospermas e angiospermas, além da importancia de sementes, flores e
frutos. A flora também é relacionada a sucesséao ecolégica;‘as condigdes ambientais e aos
desafios impostos pelas mudancgas climaticas.

Na parte dedicada aos animais, os planos exploram a diversidade dos planos corporais,
as relagbes evolutivas entre os principais grupos e as adaptacbes dos vertebrados a
ocupacao de diferentes ambientes. A trajetéria evolutiva humana é discutida com base em
evidéncias fosseis, genéticas, arqueolégicas e geograficas, valorizando a unidade
biolégica e a diversidade cultural da<espécie. As propostas também estimulam reflexdes
sobre impactos humanos na fauna, conservagdo da biodiversidade e decisdes
ambientalmente responsaveis.

apostilasdeeducacao.com
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Conteudo

3° Trimestre: Evolugao e Diversidade dos Seres Vivos
* Aorigem evolutiva das algas e a teoria da endossimbiose
» Diversidade das algas e equilibrio dos ecossistemas aquaticos
* Da agua ao ambiente terrestre: a evolugao das plantas
» Bridfitas, pteriddfitas, gimnospermas e angiospermas
* Sementes, flores e frutos na diversificacao vegetal
* Flora, sucessao ecologica e condigdes ambientais
* Mudangas climaticas e sobrevivéncia das plantas
* Diversidade animal e evolugao dos plahos corporais
* Vertebrados e a conquista de diferentes ambientes

* Evolugéo, diversidade humana e impactos sobre a fauna
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Habilidades

(EM13CNT201) Analisar e discutir modelos, teorias e leis propostos em diferentes épocas
e culturas para comparar distintas explicagbes sobre o surgimento e a evolugéo da Vida,
da Terra e do Universo com as teorias cientificas aceitas atualmente.

(EM13CNT202) Analisar as diversas formas de manifestagdo da vida em seus diferentes
niveis de organizagdao, bem como as condicbes 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).

(EM13CNT203) Avaliar e prever efeitos de intervengdes nos. ecossistemas, e seus
impactos nos seres vivos e no corpo humano, com base nos mgcanismos de manutengao
da vida, nos ciclos da matéria e nas transformagdes e transferéncias de energia,
utilizando representacdes e simulagbes sobre tais fatores, com ou sem o uso de
dispositivos e aplicativos digitais (como softwares de:simulacdo e de realidade virtual,
entre outros).

(EM13CNT206) Discutir a importancia da preservagao e conservagao da biodiversidade,
considerando parametros qualitativos e quantitativos, e avaliar os efeitos da agdo humana
e das politicas ambientais para a garantia da sustentabilidade do planeta.

(EM13CNT208) Aplicar os principios“da evolugdo biolégica para analisar a historia
humana, considerando sua origem,” diversificacdo, dispersdo pelo planeta e diferentes
formas de interagdo com a natureza, valorizando e respeitando a diversidade étnica e
cultural humana.
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BIOLOGIA
2° ANO - ENSINO MEDIO
3° TRIMESTRE
TEMA AULA

A origem evolutiva das algas e a teoria da

Evolucédo e Diversidade dos Seres Vivos -
endossimbiose

Nome: Turma:

As algas constituem um conjunto diverso de organismos fotossintetizantes, encontrados
principalmente em ambientes aquaticos ou umidos. Algumas 880 unicelulares e
microscopicas; outras, multicelulares e visiveis a olho nu. Apesardo nome comum, elas
nao formam necessariamente um unico grupo evolutivo, peis diferentes linhagens
adquiriram cloroplastos em momentos distintos. Parte dessacdiversidade € explicada pela
teoria da endossimbiose, segundo a qual certas organelas surgiram de associagbes
permanentes entre células antes independentes.

Ac,-endossimbiose teria ocorrido de
maneira sequencial. Primeiro, uma célula
ancestral incorporou uma bactéria
aerobia aparentada as atuais
alfaproteobactérias. Em vez de ser
digerida, ela permaneceu na hospedeira,
fornecendo energia e recebendo
protecdo e nutrientes. Ao longo das
geragbes, essa associagdo originou as
mitocondrias. Posteriormente, uma
célula eucaridtica ja portadora de
mitocdndrias englobou uma cianobactéria fotossintetizante, processo que deu origem aos
cloroplastos das algas verdes, algas vermelhas e plantas terrestres.

Em outras linhagens, ocorreu a endossimbiose secundaria: uma célula eucarittica
englobou outra célula eucaridtica que ja possuia cloroplastos. Esse processo contribuiu
para o surgimento de grupos como diatomaceas, algas pardas e euglenas. A quantidade
de membranas ao redor dos cloroplastos e, em alguns organismos, a presenga de um
nucleo residual chamado nucleomorfo constituem indicios dessa histdria. Diferencas
entre os pigmentos fotossintetizantes também favorecem a ocupagéo de ambientes com
distintas condi¢cdes de luminosidade.

Diversas evidéncias sustentam essa teoria. Mitocondrias e cloroplastos possuem DNA
circular proéprio, ribossomos semelhantes aos bacterianos e capacidade de divisdo
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comparavel a fissdo binaria. Suas membranas e anadlises genéticas também revelam
parentesco com bactérias. Entretanto, essas organelas perderam parte da autonomia,
pois muitos de seus genes foram transferidos para o nucleo da hospedeira. A evolugao
das algas mostra, portanto, que novas formas de vida podem resultar ndo apenas da
competicdo, mas também de associa¢des duradouras entre organismos.

Questoes

1. Explique por que o termo “algas” reune organismos que -hao pertencem
necessariamente a uma unica linhagem evolutiva e relacione essa diversidade a
aquisicao dos cloroplastos.

2. Reconstitua a sequéncia proposta pela teoria da endossimbiose para o surgimento das
mitocdndrias e dos cloroplastos, indicando uma vantagem obtida por cada organismo
envolvido.

6

Esta é a amostra da apostila. Saiba mais: apostilasdeeducacao.com



http://apostilasdeeducacao.com/
https://apostilasdeeducacao.com/

_;g’g;

Apostilas de
Educacdo

3. Compare a endossimbiose primaria com a endossimbiose secundaria e apresente uma
caracteristica celular que pode ser empregada para diferencia-las.

4. Analise de que maneira o DNA circular e os ribossomos encontrados em mitocdndrias e
cloroplastos sustentam a origem bacteriana dessas organelas.

5. Uma alga possui “cloroplastos envolvidos por quatro membranas e apresenta um
nucleomorfo. Formule uma hipotese para a origem desses cloroplastos e indique por que
uma unica caracteristica ndo seria suficiente para confirma-la.
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Respostas

1. Esta é a amostra da apostila

2. Esta é a amostra da apostila

3. Esta é a amostra da apostila

4. Esta é a amostra da apostila

5. Esta é a amostra da apostila

Esta é a amostra da apostila. Saiba mais: apostilasdeeducacao.com

. Saiba mais:

. Saiba mais:

. Saiba mais:

. Saiba mais:

. Saiba mais:
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Exercicios de Fixacao

1. Pesquisadores compararam duas algas. Na espécie X, o cloroplasto apresenta duas
membranas e genes proximos aos de cianobactérias. Na espécie Y, o plastidio possui
quatro membranas e um pequeno nucleomorfo. Qual interpretacao articula melhor os dois
resultados?

A) As duas espécies adquiriram plastidios diretamente de bactérias, mas Y duplicou todas
as estruturas celulares.

B) X é compativel com endossimbiose primaria, enquanto Y conserva indi¢ios da
incorporagao de uma alga eucariética.

C) X perdeu a mitocondria durante a evolugao, enquanto Y preservou duas mitocéndrias
ao redor do cloroplasto.

D) Y realizou endossimbiose primaria, enquanto X surgiu necessariamente por
endossimbiose secundaria.

2. Organize os acontecimentos em uma sequéncia evolutivamente coerente:

I. Parte dos genes do endossimbionte é transferida para o nucleo da hospedeira.
II. Uma célula eucaridtica com mitocdndrias incorpora uma cianobactéria.

[ll. Uma bactéria aerdbia permanece:no interior de uma célula ancestral.

IV. Estabelece-se uma organela responsavel pela respiracao celular aerobia.

V. A associagao fotossintetizante torna-se permanente e origina o cloroplasto.

Ordem:

3. Classifique as afirmagdes como verdadeiras (V) ou falsas (F).
() Todas as algas descendem de uma unica endossimbiose secundaria.

() Apresenga de membranas adicionais em certos plastidios pode registrar etapas de
englobamento celular.

() Mitocondrias e cloroplastos mantém alguma informagao genética propria, embora
dependam de genes nucleares.

() Ateoria endossimbidtica afirma que os cloroplastos se formaram por modificagdes
internas do nucleo eucaridtico.

() Pigmentos diferentes podem favorecer o aproveitamento de distintas faixas de luz.
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4. Complete as lacunas utilizando os termos: transferéncia génica — nucleomorfo —
DNA circular — endossimbiose primaria — endossimbiose secundaria.
a) A incorporacgao direta de uma cianobactéria por uma célula eucariética ancestral
caracteriza
b) Em alguns grupos de algas, corresponde ao nucleo

reduzido da célula eucariotica que foi incorporada pela hospedeira.

c) A presenca de trés ou quatro membranas ao redor de determinados plastidios constitui
uma evidéncia compativel com

d) Uma das caracteristicas que aproximam mitocondrias e cloroplastos das bactérias € a
presenca de préprio nessas organelas.

e) de parte dos genes dos endossimbiontes para o
nucleo da célula hospedeira contribuiu para a perda gradual da autonomia das organelas.

5. Relacione cada elemento da primeira coluna a cinterpretacdo mais adequada da
segunda coluna.

Primeira coluna Segunda coluna

1. Nucleo reduzido remanescente de uma alga

A. Endossimbiose primaria .
incorporada.

2Pigmento acessorio caracteristico de diatomaceas e

B. Endossimbiose secundaria
algas pardas.

3. Incorporagao de uma célula eucaridtica

C. Nucleomorfo fotossintetizante.

4. Incorporagao direta de uma cianobactéria por um

D. Clorofila b )
eucarionte.

5. Pigmento presente em algas verdes e plantas

E. Fucoxantina
terrestres.

Relagao correta:
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Respostas

1. Esta é a amostra da apostila

2. Esta é a amostra da apostila

3. Esta é a amostra da apostila

4. Esta é a amostra da apostila

5. Esta é a amostra da apostila

Esta é a amostra da apostila. Saiba mais: apostilasdeeducacao.com
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. Saiba mais:

. Saiba mais:

. Saiba mais:

. Saiba mais:
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Atividade Pratica

Titulo: Evidéncias celulares da endossimbiose

Objetivo: Observar e comparar algas com diferentes pigmentos, estruturas celulares e
formas de organizacéao; interpretar evidéncias da origem bacteriana de mitocdndrias e
cloroplastos; diferenciar endossimbiose primaria e secundaria; construir um modelo
tridimensional da endossimbiose sequencial; e formular uma hipotese fundamentada
sobre o parentesco evolutivo entre os organismos analisados.

Materiais: Microscépios e laminas permanentes de algas, quando dispeniveis; imagens
microscopicas impressas ou digitais; fichas de observagéao; cartdes de-evidéncias; folhas
de papel; cartolina; massa de modelar; barbante; acetato; tampinhas; caixas pequenas;
etiquetas; tesoura sem ponta; cola; lapis de cor e marcadores. Caso nido existam
microscopios, poderao ser utilizadas imagens ampliadas com’indicagdo de escala. Nao
deverdo ser coletadas amostras de ambientes contaminados ou de procedéncia
desconhecida.

Organizacao: A turma sera dividida em grupos de quatro ou cinco integrantes. Em cada
aula, os estudantes poderao alternar as fungbes de observador, registrador, organizador
dos materiais, responsavel pelas evidéncias,e relator. Cada grupo produzird uma ficha
comparativa, uma hipotese evolutiva, tdma sequéncia de evidéncias, um modelo
tridimensional e uma apresentagao final.

12 aula — Observacgao e descrigao das algas

Antes da observagcdo, o-professor organizara estagdes com imagens ou laminas de
diferentes organismos, procurando incluir algas verdes, vermelhas e pardas, diatomaceas,
euglenas e formas_coloniais. As identificagdes taxondmicas nédo serdo apresentadas
inicialmente, paracque os estudantes construam descrigdes baseadas no que conseguem
observar.

Os grupos passarao pelas estagdes e registrardo:
* coloragao predominante;
* organizacgao unicelular, colonial ou multicelular;
» formato das células e do organismo;
* presenga aparente de parede celular, flagelo ou cloroplastos;

 distribuicdo dos pigmentos no interior das células;
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» semelhancas e diferencas em relagao as outras amostras.

Cada estudante realizara pelo menos dois desenhos de observacgao, acrescentando titulo,
legenda e indicagdo de escala quando essa informacéo estiver disponivel. Nao sera
suficiente afirmar que os organismos sao “parecidos” ou “diferentes”: os registros deverao
indicar quais caracteristicas fundamentam a comparagao.

Depois da observagcdo, cada grupo escolhera duas amostras que considere
evolutivamente proximas e elaborara uma justificativa inicial. No fechamento, o professor
questionara se organismos com cores ou formatos semelhantes possuem
necessariamente ancestralidade préoxima. Essa discussao servira para demonstrar que a
aparéncia fornece informacdes importantes, mas nao é suficiente para reconstruir sozinha
uma histéria evolutiva.

22 aula — Comparacgao de caracteristicas e elaboragao da hipotese

Os grupos receberdo fichas complementares sobre asalgas observadas. As fichas
apresentardo informagdes simplificadas sobre pigmentos fotossintetizantes, numero de
membranas ao redor dos plastidios, presenca™ ou auséncia de nucleomorfo,
caracteristicas do material genético e resultados de’comparag¢des moleculares.

Com esses dados, os estudantes consttuirdo um quadro contendo as seguintes
categorias:

* organismo analisado;

* pigmentos predominantes;

» forma de organizacao;

* numero de membranas do plastidio;
* presenga de nucleomorfo;

* evidéncias-genéticas;

* hipotese de origem do plastidio.

A partir do quadro, o grupo reformulara a hipétese proposta na aula anterior. A nova
versao devera identificar quais organismos podem compartilhar uma origem evolutiva
mais proxima e apresentar pelo menos trés evidéncias. Também devera mencionar uma
limitagdo, indicando qual informacdo adicional seria necessaria para aumentar a
confiabilidade da concluséo.

Durante a analise, o professor ajudara a diferenciar semelhanga funcional de
parentesco evolutivo. Duas algas podem realizar fotossintese e, ainda assim, possuir
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plastidios adquiridos por processos diferentes. Ao término da aula, cada grupo escrevera
sua hipétese em uma folha, que sera guardada para revisdo na ultima etapa.

32 aula — Organizagao das evidéncias da endossimbiose

Cada grupo recebera cartbes divididos em trés conjuntos. O primeiro apresentara
organismos e estruturas, como célula hospedeira ancestral, alfaproteobactéria,
cianobactéria, mitocéndria, cloroplasto, nucleo e nucleomorfo. O segundo reunira
evidéncias, como DNA circular, ribossomos semelhantes aos bacterianos, divisdo por
fissdo, dupla membrana e transferéncia de genes para o nucleo. O terceiro contera
acontecimentos evolutivos e algumas interpretagcdes inadequadas.

Os estudantes deveréo:
* separar estruturas, evidéncias e interpretagdes;
+ identificar os cartdes que apresentam explica¢des incompativeis;
» ordenar os acontecimentos relacionados ao surgimento da mitocondria;
» acrescentar os acontecimentos associados a formagao do cloroplasto;
» diferenciar endossimbiose primaria e secundaria;
* ligar cada concluséo as evidéncias que a sustentam.

Entre as interpretagdes inadequadas- poderdao aparecer afirmagées como “o cloroplasto
surgiu diretamente do nucleo” ou todas as algas descendem da mesma endossimbiose
secundaria”. Os estudantes deverao rejeita-las e explicar o problema conceitual existente
em cada uma.

Depois da organizagao, s grupos trocardo suas sequéncias. Cada equipe verificara se o
trabalho recebido apresenta ordem coerente, evidéncias suficientes e distingéo entre fatos
observados e interpretacdes cientificas. As observagdes serao registradas em uma ficha
de revisao, evitando alteragdes diretas no trabalho dos colegas.

4? aula — Construc¢ao do modelo tridimensional

Com base na sequéncia revisada, cada grupo planejara um modelo tridimensional dividido
em momentos evolutivos. Antes de iniciar a montagem, devera produzir um esbogo
indicando quais materiais representardao as células, as membranas, o material genético e
as organelas.

O modelo precisara representar:

* a célula hospedeira ancestral;
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o englobamento de uma bactéria aerdbia;
a permanéncia da bactéria sem digestao;
o estabelecimento da mitocéndria;
o englobamento posterior de uma cianobactéria;
a formacéao do cloroplasto;
a transferéncia de parte dos genes para o nucleo;
a endossimbiose secundaria envolvendo uma alga eucariotica.

parte movel, articulada ou removivel devera demonstrar ©- processo de

englobamento. As membranas serdo representadas com cores diferentes, permitindo
visualizar por que alguns plastidios apresentam membranas adicionais. Setas deverao
indicar a troca de substancias e os beneficios recebidos pelos-6rganismos envolvidos. O
modelo também precisara mostrar que mitocondrias e cloroplastos conservaram DNA
proprio, mas perderam parte de sua autonomia.

O professor acompanhara a montagem, verificando se0s recursos visuais correspondem
as evidéncias cientificas. O acabamento estético.sera considerado, mas nao podera
substituir a precisdo conceitual. Ao final, os grupos prepararao uma explicagao oral de até
cinco minutos.

52 aula — Apresentacgao, debate e revisdao das conclusodes

... Esta é a amostra da apostila;"Saiba mais: apostilasdeeducacao.com
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