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1. Introducéo

A disciplina de Biologia é uma disciplina anual, que faz parte da componente de formacéo

especifica da area de Ciéncia e Tecnologia da Via Geral (CMCV, 2022a).

Numa época de emergéncia energética e climatica, bem como de surgimento de questdes éticas
relacionadas com os avangos na area da biotecnologia e genética, o estudo da Biologia
desempenha um papel crucial. A Biologia, para além de permitir compreender o mundo natural,
desempenha um papel importante na resposta a muitos dos problemas que a sociedade atual
enfrenta.

Pretende-se que a disciplina de Biologia de 12.° ano contribua para que os alunos reconhecam
a importancia de uma abordagem sistémica - ciéncia, tecnologia, sociedade e ambiente (CTSA),
face a necessidade de responder a questdes que afetam a sociedade e o desenvolvimento
sustentavel. Promovendo a literacia cientifica dos alunos, estes deverdo transformar-se em
cidaddos informados, proativos e interventivos, capazes de mobilizar os conhecimentos
adquiridos na escola, em situagdes do seu dia a dia, de forma a contribuir para a concretizagéo
dos Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS), propostos na Agenda 2030 de
Desenvolvimento Sustentavel (ONU, 2015). Sdo exemplos de ODS para os quais a disciplina de
Biologia pode contribuir: ODS 3 - saude de qualidade, ODS 4 - educacéo de qualidade, ODS 5 -
igualdade de género, ODS 11 - cidades e comunidades sustentaveis, ODS 12 - producao e
consumo sustentaveis, ODS 13 - acéo climatica e ODS 14 e 15 - proteger a vida marinha e

terrestre.

O programa curricular da disciplina de Biologia de 12.° ano pretende ir ao encontro do
estabelecido no Decreto-legislativo n.° 13/2018 de 7 de dezembro (Lei de Bases do Sistema
Educativo de Cabo Verde) e ao previsto no Decreto-Lei n.° 28/2022 de 12 de julho (Revisdo
Curricular do Ensino Secundario). Por conseguinte, a disciplina de Biologia propde-se
desenvolver nos alunos “capacidades de analise e criatividade, e despertar o espirito de pesquisa
e de investigagdo” (CMCV, 2018), bem como a aquisi¢do e desenvolvimento de competéncias,
cognitivas, metacognitivas e atitudinais, em articulagdo com os ODS estabelecidos pela ONU na

Agenda 2030, através da realizacdo de aprendizagens verdadeiramente significativas.

O programa foi pensado de modo articulado e sequencial aos programas de Ciéncias da Terra e
da Vida - 9.° ano (Lopes, Lima & Spinola, 2021), de Biologia e Geologia - 10.° ano (Lopes, Spinola
& Spencer, 2023) e de Biologia e Geologia- 11.° ano (Alves, Almeida & Silva, 2024),
estabelecendo um fluxo de informacgao légico e contextualizado, a terminar no 12.° ano, de modo

a desenvolver competéncias que possibilitem o acesso ao ensino superior dos alunos.

A semelhanca da disciplina de Biologia e Geologia dos 10.° e 11.° anos, a disciplina de Biologia

de 12.° ano tem uma carga horaria semanal de trés aulas, considerando que cada aula



corresponde a uma hora letiva, o que, ao longo das 38 semanas do ano letivo, totalizarda 114
aulas, distribuidas por trés temas centrais: Tema | - Reproducao e Manipulagéo da Fertilidade,

Tema Il - Hereditariedade e Tema Il - Biotecnologia.

1.1. Aprendizagens dos alunos no final do Ensino Secundario

Como preconizado nos programas de Ciéncias da Terra e da Vida - 9.° ano (Lopes, Lima &
Spinola, 2021), de Biologia e Geologia - 10.° ano (Lopes, Spinola & Spencer, 2023) e de Biologia
e Geologia - 11.° ano (Alves, Almeida & Silva, 2024) e para conseguir dar respostas aos desafios
da educacdo apresentados no Referencial para o Ensino Secundério Geral de Cabo Verde e
Planos de Estudo (MECV, 2021), é imprescindivel atingir os designios do documento Desenho
dos Perfis de Escolarizacéo e Formacéo dos Alunos do Ensino N&o Superior (Moura, Cristina &
Maio, 2022), a saber:

— Desenvolve capacidades e atitudes de curiosidade, rigor, objetividade, analise e

raciocinio légico para a construgdo de conhecimento cientifico;
— Conhece conceitos, teorias, leis, principios e 0 método de investigagdo cientifica,;
— Conhece tecnologias, produtos e processos tecnolégicos;

— Define uma metodologia de trabalho adequada para atingir objetivos e conclusdes

fundamentadas;
— Pesquisa, seleciona e interpreta informacéo relevante e transforma-a em conhecimento;

— Pensa de modo divergente, procurando analisar o mesmo problema a partir de varios

pontos de vista e contextos, ndo desprezando as solu¢des classicas;
— Prevé e avalia o impacto das suas acdes;

— Manifesta habitos de trabalho individual e de participagcdo em trabalhos de grupo,

tomando iniciativas e aceitando a opiniéo e intervencéo de outros;

— Comunica os saberes adquiridos com corregéo linguistica e rigor cientifico em diversos

suportes escritos, orais e digitais;

— Valoriza procedimentos e normas de seguranca no desenvolvimento do trabalho

laboratorial;



— Mobiliza conhecimentos e procedimentos cientificos e tecnolégicos, contribuindo para a
resolucéo de problemas inerentes as necessidades locais, a melhoria da qualidade de

vida das populacdes e a preservacado do planeta;

— Aprecia criticamente as exigéncias de defesa do patrimonio natural coletivo e age em
conformidade;

— Reconhece a importancia de uma abordagem sistémica - ciéncia, tecnologia, sociedade
e ambiente (CTSA), face a necessidade de responder a questdes que afetam a
sociedade, a biodiversidade e o desenvolvimento sustentavel;

— Tem consciéncia de si proprio a nivel emocional, cognitivo, psicossocial e moral e toma

decisdes que promovem a sua saude, bem-estar e qualidade de vida;

— Assume atitudes de responsabilidade numa perspetiva do exercicio de uma cidadania
ativa, participada, inclusiva no respeito pelo seu bem-estar e dos outros e pela dignidade
do ser humano.

1.2. Articulagdo com anos anteriores

O curriculo do Ensino Basico realca a articulacdo entre os diferentes ciclos e faz referéncia a
coeréncia e continuidade educativa, bem como a transversalidade e a diversificacdo de
metodologias. No final do Ensino Basico, para além das tematicas abordadas, o aluno deve
desenvolver uma atitude de investigacdo, incluindo manipulagcdo de objetos, observacéo,
classificacdo, medigdo, registo, comparacao, descricao e analise critica (Moura, Cristina & Maio,
2022). Por conseguinte, também ja tera realizado atividades experimentais com curiosidade, de
modo a expressar 0s conceitos cientificos adquiridos, usando uma linguagem simples, fazendo

uso de diferentes conhecimentos.

E extremamente importante que haja uma articulagdo entre o Ensino Basico e o Ensino
Secundéario, de modo a dar continuidade ao conhecimento do método cientifico num contexto de
fendbmenos naturais ligados a vida. Com uma abordagem mais elaborada e exigente, o Ensino
Secundario considerara as primeiras observacdes feitas no Ensino Basico, de modo que seja
possivel, que algumas das justificacdes e discussdes de fendmenos tenham uma base cientifica

mais aprofundada.

O programa do 12.° ano convoca conhecimentos adquiridos ao longo do ciclo, integrando novas

tematicas que possibilitam uma interpretacdo mais aprofundada e atual de fenémenos do mundo



natural e da sociedade, huma perspetiva globalizante das ciéncias da vida e de preparacdo dos

alunos para o Ensino Superior.



2. Apresentacao, finalidades e orientacdOes gerais da disciplina

2.1.Propdsito da Disciplina no Ensino Secundario

A disciplina de Biologia do 12.° ano constitui-se como uma alavanca ao desenvolvimento da
cultura cientifica dos alunos, ja que desempenha um papel crucial na compreenséo e exploragéo
do mundo, bem como no avanco da sociedade atual, para se tornarem cidaddos conhecedores
e promotores de estilos de vida saudaveis e de praticas que contribuam para a sustentabilidade

do planeta.

A frequéncia desta disciplina apresenta-se, assim, como um facilitador ao desenvolvimento do
conhecimento cientifico, raciocinio l6gico, pensamento critico, pensamento criativo, resolucdo de
problemas, dominio das Tecnologias da Informag¢&o e Comunicacdo (TIC) e tomada de decisdes
informadas, através de metodologias centradas na promocdo da pesquisa e investigacdo e de

aprendizagens tedérico-préaticas que visa o prosseguimento de estudos superiores.

2.2.Finalidades

O programa de Biologia do 12.° ano pretende continuar a desenvolver competéncias cientificas
nos alunos, promovendo a compreensao dos conceitos fundamentais da biologia em constante
atualizacado, e estimulando o pensamento critico e analitico. Através da aplicagdo do método
cientifico, no laboratério e no campo, os alunos séo estimulados a questionar o mundo que os
rodeia, preparando-0s para o0 ingresso no ensino superior e para enfrentar desafios futuros

inovadores, nas areas das ciéncias bioldgicas, salde e ambiente.

Para além de preparar os alunos para o futuro académico e profissional, o programa visa
promover a saude e o bem-estar, educando sobre a importancia da Biologia na sadde humana
e incentivando estilos de vida saudaveis. A cidadania e a responsabilidade social sao
enfatizadas, preparando os alunos para participar ativamente em discussdes e decisdes sobre
guestdes cientificas, ambientais e éticas. O programa também encoraja a inovagao e a utilizacédo
de novas tecnologias, promovendo a criatividade e a capacidade de resolver problemas

utilizando avancgos biolégicos e tecnoldgicos.

O programa esta alinhado com os ODS da ONU pois, muitas das questdes que afetam a
sociedade moderna podem ser encontradas no estudo da Biologia. Das inUmeras questdes,
podemos destacar o crescimento demografico, a producgéo e distribuicdo de alimentos (ODS 12),
0 bem-estar do individuo, 0 combate a doenca e a promocéo da vida (ODS 3), a preservacéo da

biodiversidade (ODS 14, 15), a manipulacdo do genoma humano e dos outros seres vivos (ODS



14, 15), as intervencfes do Homem nos subsistemas terrestres e respetivos impactos (ODS 13,

14, 15) e o problema da protecdo ambiental e do desenvolvimento sustentavel (ODS 12).

E necessaria uma mudanca de atitude por parte do cidad&o e da sociedade em geral. Para que
esta mudancga de atitude se verifiqgue, imp6e-se uma literacia cientifica sélida que os auxilie a
compreender o mundo em que vivemos, a identificar os seus problemas e a entender as
possiveis solucdes de uma forma fundamentada, sem procurar refigio nas ideias feitas e nos
preconceitos. A consciencializacdo e a reflexao critica sobre esses desafios sédo inadiaveis, sob
pena de uma crescente incapacidade dos cidaddos para desempenharem o seu papel no seio

da sociedade.

O programa pretende ser uma peca importante e participar ativamente na construcdo de
cidaddos mais informados, responsaveis e intervenientes. Sendo a Biologia do 12.° ano uma
disciplina terminal do Ensino Secundario, pretende-se que os alunos atinjam a plenitude das
competéncias preconizadas por Moura, Cristina e Maio (2022) no “Desenho dos Perfis de

Escolarizagao e Formacgao dos Alunos do Ensino ndo Superior”.

2.3.Competéncias a desenvolver

A disciplina de Biologia do 12.° ano, para além das competéncias terminais de ciclo apresentadas

anteriormente, pretende desenvolver nos alunos o seguinte perfil:
— Compreende a dindmica e evolug¢do do conhecimento cientifico e tecnolégico;

— Integra conhecimentos de outras areas cientificas para desenvolver conhecimentos de

Biologia;

— Mobiliza conhecimentos adquiridos para a constru¢do de novos saberes, no a&mbito da

morfofisiologia do sistema reprodutor humano e da sadde reprodutiva;

— Compreende 0s mecanismos associados a transmisséo das caracteristicas hereditarias,

com aplicacdes a contextos reais;

— Compreende como o desenvolvimento de conhecimento em biotecnologia contribui para

o cumprimento dos ODS;

— Reflete sobre os avancos e as limitacdes da ciéncia, a sua aplicacdo nas tecnologias e

as suas implicag8es éticas, sociais, econdmicas e ambientais.
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2.4.Visao Geral dos Temas

Os temas incluidos no programa do 12.° ano de Biologia resultam da visdo face aos documentos
orientadores emanados pelas autoridades competentes, da auscultacdo dos professores que
lecionaram a versdo experimental do programa do 11.° ano de Biologia e Geologia e das

sugestdes incluidas neste ultimo.
Apresentam-se a seguir 0s temas e subtemas a desenvolver:

Tema | - REPRODUGCAO E MANIPULACAO DA FERTILIDADE

1. Sistemas Reprodutores e a sua Regulagéo
Desenvolvimento Embrionério, Gravidez, Parto e Amamentacao
Fertilidade e Infertilidade

Manipulacdo da Fertilidade

o &~ v

Aspetos Eticos e Sociais da Manipulagéo da Fertilidade

Tema Il - HEREDITARIEDADE

1. Hereditariedade Autossémica

2. Hereditariedade Heterossémica
3. Hereditariedade Humana
4

. Mutacdes

Tema lll - BIOTECNOLOGIA

1. Técnicas de Engenharia Genética
2. Aplicacdes Biotecnoldgicas

3. Aspetos Eticos e Sociais da Manipulagdo Genética Humana

2.5.Indica¢des Metodolbgicas gerais

Para o desenvolvimento do curriculo proposto considera-se importante a criagdo de contextos
de aprendizagem ativa e centrados no aluno que o coloquem perante situagdes de aprendizagem
estimulantes. Estes contextos para além de estimularem a curiosidade devem, também, permitir
desenvolver as competéncias desenhadas no perfil e aprofundar conhecimentos. A planificagdo
da prética pedagodgica deve incluir estratégias e atividades diversificadas e permitir a existéncia,
quer de situacbes estruturadas pelo professor, quer de espacos para a intervencdo e
investigacdo espontanea dos alunos. Para atingir este propésito sugerem-se algumas

praticas/estratégias/atividades metodoldgicas (MECV, 2021):
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— Promocédo de atividades de pesquisa, selecdo, organizacdo e sistematizacdo da
informacao (em grupo ou individualmente) partindo de fontes diversificadas, seguidas de
apresentagéo com utilizacdo de recursos digitais diversificados e/ou outros, e debate. O
desenvolvimento de atividades em grupo tem uma fungéo socializadora, fomentando o
espirito de equipa e de cooperacdo e estimula os alunos a argumentarem e a
fundamentarem opiniées e a ouvirem as opinides dos outros;

— Planificacéo e desenvolvimento de atividades praticas incentivadoras do rigor, do gosto
pela investigacdo e pelo conhecimento, utilizando: questdes de partida, elaboracéo e
validacdo de hipo6teses, variaveis dependentes, independentes, controladas e
mecanismos de controlo. O trabalho pratico deve permitir a recolha de dados
guantitativos ou gqualitativos, que podem ser apresentados sob a forma de esquemas,
graficos ou tabelas e permitir retirar conclusGes. A realizagdo das atividades
experimentais podera ser seguida da elaborag&o parcial ou total de relatérios cientificos

(individuais ou em pequenos grupos) e de pésteres cientificos para a sua divulgacéo;

— Elaboragéo de textos, resumos, sinteses, tabelas, mapas de conceitos, organogramas,
entre outros, para sistematizacdo de conteudos e desenvolvimento de vocabulario
especifico da disciplina. Podem ser utilizadas ferramentas digitais para desenvolver este

tipo de tarefas;

— Visionamento de filmes e videos de diversas plataformas, para motivacéo, recolha de

informacao ou consolidacéo de conhecimentos e conteldos;

— Exploracéo de situacdes-problema partindo de contextos reais e de proximidade, no
inicio e ao longo da exploracdo dos contelidos, por forma a estimular o interesse dos

alunos e a pertinéncia em desenvolver e aprofundar conhecimentos;

— Dinamizagdo de chuva de ideias (brainstorming) como forma de mobilizacdo de

conhecimentos previamente adquiridos e diagnéstico de ideias pré-concebidas;

— Exploracdo de simuladores e de ferramentas digitais, em cenérios virtuais, que
despertem e estimulem o interesse dos alunos. Este tipo de metodologia permite
desenvolver, integrar e aprofundar saberes e competéncias e é muito apreciada pelos

alunos;

— Organizacao de visitas de estudo de abertura a comunidade e de mobiliza¢do dos seus
recursos potenciadores de aprendizagem contextualizada, complementadas com visitas

virtuais da responsabilidade de instituicdes reconhecidas e disponiveis na internet;

— Dinamizacao de saidas de campo para contacto direto com os objetos de estudo no seu

contexto natural;
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— Desenvolvimento de trabalho de Projeto. Esta abordagem estimula os alunos a estudar
e a compreender fenémenos do mundo que os rodeia e imprime-lhes a necessidade de
diagnosticar e identificar problemas, propor solug@es e elaborar produtos concretos. Este
tipo de trabalho poderd ser desenvolvido em articulagdo com outras disciplinas do

curriculo.

Para aumentar a abrangéncia do conhecimento a adquirir, sugere-se 0 recurso a
interdisciplinaridade. Elencam-se algumas possibilidades de interdisciplinaridade com a

disciplinas de:

— Quimica, nas areas da biotecnologia e saulde;

— Portugués / Lingua Estrangeira, na andlise e producéo de textos de opinido e de cariz

cientifico e na apresentacéo e divulgacao de resultados;

— Matematica para andlise, tratamento e interpretacao de dados. Por exemplo, propde-se
gue os alunos realizem um inquérito aos seus familiares para calcular a frequéncia de
carateres dominantes e recessivos (capacidade de enrolar a lingua, l6bulo da orelha
solto ou aderente, polegar flexivel ou néo flexivel,...) e posterior tratamento estatistico

dos dados recolhidos;

— Interdisciplinaridade com Area de Projeto, na discussdo acerca da possibilidade de
manipulacdo da reproducdo humana (fertilidade assistida) e de manipula¢éo genética na

agricultura e pecuéria e suas implicag6es éticas;

— Interdisciplinaridade com Area de Projeto, no debate de assuntos relacionados com a
emergéncia de pragas e doencas resistentes a pesticidas e antibidticos. Nesse(s)
debate(s) deverdo ser identificadas repercussdes ecolégicas, econdmicas e de saude,

bem como formas de potenciar o desenvolvimento sustentavel nestes contextos.

2.6.IndicacOes gerais para a Avaliacdo das Aprendizagens

A avaliagcdo pedagdgica dos alunos € possivel e socialmente desejavel. Ndo deve tratar-se de
uma avaliagdo meramente classificatéria, mas antes, de uma avaliacdo que va ao encontro das
necessidades do aluno, uma avaliacéo que lhe permita reconhecer o caminho que j& percorreu
e a direcdo que deverd seguir, no sentido de superar as suas dificuldades. Ensino, aprendizagem

e avaliacdo sdo processos interdependentes.

A avaliacéo é indissociavel da pratica pedagogica e destina-se a recolher informagfes para a

orientacao do processo ensino-aprendizagem, através da utilizagdo de modalidades de avaliagédo
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e de processos de recolha de informagéo diversificados. S&o modalidades de avaliagdo, segundo
o Decreto-Lei n.° 30/2022 de 12 de julho (CMCV, 2022b), a avaliacdo diagnostica, a avaliagao
formativa (avaliagdo para as aprendizagens) e a avaliagdo sumativa (avaliacdo das
aprendizagens e certificativa).

A avaliacdo diagnéstica permite identificar, colmatar e consolidar lacunas de aprendizagem
anteriores e pode ser realizada no inicio do ano letivo, ou sempre que o professor a considere
adequada (MECV, 2021).

A avaliacdo formativa, enquanto modalidade reguladora do processo de ensino-aprendizagem,
€ uma avaliacdo que pretende ajudar o aluno a aprender. Reveste-se de um carater continuo e
pretende fornecer ao aluno informacao pertinente, para que possa superar as suas dificuldades,
saber quais os esfor¢os que deve mobilizar para melhorar o seu desempenho e 0s objetivos que
deve alcancar. Esta avaliagdo permite orientar e acompanhar o aluno, desenvolvendo
progressivamente a sua autonomia. Para que tal ocorra é necessario que o professor forneca
feedback de qualidade e diversifique os processos de recolha de informacdo. Nas Indicacdes
Metodolégicas Gerais apresentam-se estratégias e atividades, a desenvolver dentro e fora da

sala de aula, que permitem uma recolha diversificada (Fernandes, 2021a).

A avaliagcdo sumativa € uma avaliag&do pontual, que permite fazer um balanco sobre o que o aluno
sabe ou é capaz de fazer, podendo ter fungéo classificatéria e certificativa. Esta avaliagdo permite
atribuir uma classificacdo ao aluno considerando o grau de aquisicdo de saberes e o
desenvolvimento de competéncias individuais, que ocorreram ao longo do processo de ensino-

aprendizagem (Fernandes, 2021b).

Sao intervenientes no processo de avaliagdo os professores, 0s alunos, mas também os pais e
encarregados de educacdo. Os alunos devem ser encorajados a participar na reflexdo sobre o
seu percurso escolar através da autoavaliagcdo, ao longo do ano letivo e ndo apenas no final de

cada trimestre.
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3. Roteiros de aprendizagem

3.1.Natureza e Roteiros de Aprendizagens

O processo de ensino aprendizagem deve ser pensado levando em conta o sucesso dos alunos,
€ nesse sentido que se deve fazer uma articulagdo dos contelidos de modo a promover a sua
sequéncia ldgica e para que os alunos adquiram ferramentas importantes para a compreensao

do ensino da disciplina de Biologia.

O programa de Biologia mobiliza conhecimentos adquiridos desde 0 9.° ano e apresenta novos
contelidos, atendendo ao desenvolvimento cognitivo do aluno, numa perspetiva de dar a
conhecer o conhecimento cientifico mais recente e novas areas de investigacéo.

Para a consecucdo do programa do 12.° ano, devem ser mobilizados e relembrados os

conhecimentos adquiridos nos programas do:

— 9.%ano, Temal lll - Introducédo a Genética, para a lecionacdo do Tema Il - Hereditariedade;

— 10.° ano, Unidade Il - A célula e a quimica da vida, para a lecionagdo dos trés temas do

programa;

— 11.°ano, Tema Il - Do ADN a Biodiversidade, Subtema 2 — Reproducéo nos seres vivos,

para a lecionacdo do Tema | - Reproducédo e Manipulagéo da Fertilidade;

— 11.° ano, Tema Il - Do ADN a Biodiversidade, Subtema 1 - Informacdo genética e sua
expressdo, para o desenvolvimento dos Tema | - Reproducdo e Manipulagdo da
Fertilidade e do Tema Il - Hereditariedade.

O desenvolvimento do programa deve ter em conta o equilibrio da lecionag&o dos trés temas,
para que no final do ano os alunos tenham adquirido conhecimentos essenciais em relagdo a
todas as tematicas. Propde-se que seja ajustada a lecionacdo de cada um dos temas aos

trimestres letivos e que seja desenvolvido pelo menos um trabalho de projeto num dos temas.

O professor desempenha um papel importante na orientagéo dos alunos, fornecendo pistas que
podem ser utilizadas como ponto de partida para o desenvolvimento dos trabalhos de projeto.
Desta forma teremos um processo de ensino e aprendizagem de qualidade, mais dindmico e

aberto a investigacdo, onde o foco é o aluno.
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3.2.Roteiro de Aprendizagem e Indicadores de Avaliacao

Antes da analise do roteiro de aprendizagem, devem ser considerados 0s seguintes aspetos:

— O desenvolvimento temporal do programa, proposto neste documento, apés o roteiro de

aprendizagem, é meramente orientador, tendo como objetivo 0 seu cumprimento total;

— As sugestdes metodolégicas pretendem fornecer pistas para a exploragdo dos
conteudos, apresentando-se, em alguns casos, propostas alternativas. As sugestdes
apresentadas poderdo ser utilizadas, ou ndo, de acordo com o tempo disponivel, o
aprofundamento pretendido, os meios disponiveis, as especificidades dos contextos

educativos, entre outros;

— As atividades praticas propostas exigem a existéncia de material laboratorial basico (de
vidro, metal e plastico) e de microscépios Gticos compostos para a realizagdo e
observacdo de preparacbes definitivas (cortes histolégicos de ovario, de tubulos
seminiferos, de espermatozoides, de odcitos Il), de reagentes para determinacéo de

grupos sanguineos (anti-A, anti-B e anti-Rh), bem como materiais de desgaste rapido;

— Sao sugeridas estratégias metodoldgicas que envolvem as TIC, pelo que, para as
colocar em pratica, € necessério que as salas de aula disponham de computadores com

ligacdo a internet e projetor multimédia,;

— Cada éarea temética encontra-se planificada para 30 aulas, considerando-se que as

restantes 8 deverdo ser utilizadas para implementar a avaliagao;

— Sugere-se que as aprendizagens sejam avaliadas de modo a contemplar o
Conhecimento, a Comunicacdo e a Cidadania e Ciéncia, Tecnologia, Sociedade e

Ambiente, utilizando a avaliacéo formativa e sumativa.
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolbgicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

TEMA | - REPRODUGCAO HUMANA E MANIPULACAO DA FERTILIDADE

1. Sistemas
Reprodutores e a
sua Regulacao

1.1. Morfofisiologia do
Sistema Reprodutor
Masculino

- Pénis

- Glande

- Prepucio

- Corpos cavernosos

- Corpo esponjoso

- Escroto

- Testiculos

- Epididimos

- Canais deferentes

- Vesicula seminal

- Ducto ejaculatério

- Préstata

- Glandulas bulbouretrais
ou de Cowper

- Uretra

- Meato urogenital

Descrever a anatomia interna e
externa do sistema reprodutor
humano masculino.

Compreender a fisiologia do sistema
reprodutor humano masculino.

- Criacdo de nuvem de palavras/chuva de ideias,
utilizando o quadro negro ou ferramenta digital
como o “Mentimeter” (mentimeter.com).

- Implementacdo de uma abordagem multifacetada,

com exploragéo de imagens e videos, para
explicar a morfofisiologia do sistema reprodutor
masculino.

- Utilizagcao de modelos anatémicos 3D e
aplicagdes digitais como “BioDigital Human”
(https://www.biodigital.com) ou similares.

- Capacidade de identificar e
descrever corretamente as
estruturas e fungdes
anatémicas do sistema
reprodutor masculino.

- Habilidade em manusear e
visualizar no espaco o0s
modelos anatémicos e
aplicativo.

1.2. Génadas,
Gametogénese e
Gametas
Masculinos

- Espermatogénese

- Septos e léculos
testiculares

- Tubulos seminiferos

- Células de Leydig

- Células de Sertoli

Explicar a formagao e maturacao dos
gametas masculinos e fases que
ocorrem antes da fecundag&o.

Compreender o processo de
regulacdo hormonal do aparelho
reprodutor masculino.

- Revisdo sobre os contetdos da meiose, fazendo
perguntas aos alunos.

- Explicacado detalhada dos processos de
espermatogénese, recorrendo a diagramas que
ilustram cada etapa dos processos. Pode ainda
utilizar diapositivos e construir mapas concetuais
para ilustrar as interacdes hormonais e o
mecanismo de feedback negativo, utilizando o
CMap Cloud https://cmapcloud.ihmc.us/ ou o
MindMeister https://www.mindmeister.com/pt

- Explica com clareza a
espermatogénese.

- Descreve o processo de
regulacéo hormonal do
aparelho reprodutor
masculino.
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

- Espermatogénias
- Espermatécitos |
- Espermatocitos |l
- Espermatidios

- Espermatozoides
- Eixo Hipotalamo-

Hipdfise-
-Gonada

- Feedback negativo
- Hormona libertadora de

Gonadotrofina (GnRH)

- Hormona Foliculo-

estimulante (FSH)

- Hormona Luteinizante

(LH)
- Inibina
- Testosterona

- Utilizacao de aplicativos de simulacdo que
permitam aos alunos visualizar e manipular os
processos de espermatogénese.

- Observacgéo de preparacdes definitivas de
espermatozoides e de cortes histologicos de
testiculo.

1.3. Morfofisiologia do
Sistema Reprodutor
Feminino

- Vulva

- Pequenos e grande
labios

- Clitéris

- Himen

- Glandulas de Bartholin

- Vagina

- Cérvix

- Utero

- Trompas uterinas ou de
Fal6pio

- Qvarios

- Endométrio

- Descrever a anatomia interna e
externa do sistema reprodutor
humano feminino.

- Compreender a fisiologia do sistema
reprodutor humano feminino.

Implementagdo de uma abordagem multifacetada,
com exploragdo de imagens e videos, para
explicar a morfofisiologia do sistema reprodutor
feminino.

Utilizag&o de modelos anatémicos 3D e
aplicagbes digitais como BioDigital Human
(https://www.biodigital.com) ou similares.

- ldentifica as estruturas
anatémicas do sistema
reprodutor feminino.

- Descreve corretamente as
fungdes do sistema reprodutor
feminino.
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

1.4. Génadas,
Gametogénese e
Gametas Femininos

- Oogénese

- Cortex e medula
ovaricos

- Foliculos primordiais,
primarios, secundarios
e de Graff

- Oogonias

- Odbcitos |

- Odcito Il

- Ovulagdo

- Corpo liteo ou amarelo

- Ciclo ovarico
- Fase folicular
- Ovulagédo

- Fase luteinica
- Estrogénio

- Progesterona

- Eixo Hipotalamo-

Hipdfise-
-Gobnadas

- Feedback negativo e

positivo

- Hormona libertadora de

Gonadotrofinas (GnRH)

- Hormona

Foliculoestimulante
(FSH)

- Hormona Luteinizante

(LH)

- Ciclo uterino

Explicar a formagao e maturagdo dos
gametas femininos e fases que
ocorrem antes da fecundagéo.

Explicar a evolugéao folicular e a
0ogénese.

Explicar os ciclos ovérico e uterino.

Relacionar os processos ovarico e
uterino durante as fases pré-ovulatéria
e poés-ovulatoria.

Compreender o processo de
regulagcao hormonal do aparelho
reprodutor feminino.

Explicagdo da relagéo entre hipotdlamo e hipdfise,
as fungdes das hormonas sexuais na regulacao
dos ciclos ovarico e uterino e o mecanismo de
feedback negativo, recorrendo a diapositivos e
diagramas hormonais.

Exploragao do video “The Hypothalamic Pituitary
Ovarian Axis | Menstrual Cycle™:
https://youtu.be/LKyiDFtR23U?si=14j97t2ad4pcFEf
Ds

Exploragéo de ferramenta interativa sobre o Ciclo
Sexual: (https://www.stlukes-stl.com/health-
content/pregnancy/17/000087.htm)

Observagao de preparagOes definitivas de cortes
histolégicos de ovario.

Envolvimento dos alunos em experiéncias de
reflexdo sobre o efeito potencial da hipersecregao
e da hipossecrecao das hormonas sexuais.

Desenvolvimento de trabalho em grupo sob a
orientacao do professor para criar pésteres que
ilustram os ciclos ovérico e uterino.

Explica com clareza a
oogénese.

Descreve o papel de cada
hormona envolvida no

processo de regulagdo dos
ciclos ovarianos e uterinos.

Explica os mecanismos de
feedback negativo e positivo.

Cria pésteres de caracter
cientifico e com autenticidade.

Estabelece uma relagao
comparativa entre 0s
processos Ovarico e uterino.

Interpreta com clareza o ciclo
sexual feminino.
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Contetidos e Objetivos de aprendizagem Indicadores de

Areas teméaticas conceitos (conhecimentos, Sugestfes metodolégicas avaliacdo das
procedimentos, atitudes) aprendizagens
- Fase menstrual
- Fase proliferativa
- Fase secretora
- Menstruagdo
- Ciclo sexual
2. Desenvolvimento | 2.1. Fecundagéo - Conhecer e compreender o processo - Explicacao do processo da fecundagéo e - Reconhece a importancia da
Embrionario, da fecundacao. formacao do zigoto, recorrendo a diapositivos e fecundacéo e do
Gravidez, Parto e | . Capacitacdo Entender a importancia biologica da videos desenvolvimento embrionario.
Amamentacéao . 5 dmi - S https://www.youtube.com/watch?v=mhmcTP_rz2 . .
¢ Reag:i\o acrossomica fecundagao. M - Analisa e interpreta dados
- Reagdo cortical R %
- A sobre a fecundacao humana.
- Reacé&o da zona - Compreende_r a constnwgao do - Andlise de gréficos e dados sobre a taxa de
. Cariogamia espermatozoide e a fun¢éo de cada fecundagio humana.
. Owulo uma das suas partes.
- Zigoto
2.2. Fases do - Descrever, de forma geral, o - Implementagdo da metodologia de classe - Planeia e conduz pesquisas
Desenvolvimento desenvolvimento de cada um dos trés invertida para solicitar aos alunos que facam auténomas e originais sobre
Embrionério trimestres da gravidez. pesquisas antecipadas sobre os temas, e na sala 0s processos do
de aula os alunos véo apresentar sucintamente as desenvolvimento embrionario
- Fase embrionaria suas investigacdes que serdo reforcadas com e gravidez.
. Fase fetal aulas expositivas, com cartazes e videos:
- Clivagem https://www.youtube.com/watch?v=IM2-8se6pp8
- Blastémero

- Blastula ou Blastocisto

- Gastrulagdo

- Gastrula

- Nidagéo

- Embrido

- Anexos embrionarios
(placenta, cordao
umbilical, amnio, cérion,
alantoide, vesicula
vitelina)



https://www.youtube.com/watch?v=mhmcTP_rz2M
https://www.youtube.com/watch?v=mhmcTP_rz2M
https://www.youtube.com/watch?v=lM2-8se6pp8

Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

2.3. Gravidez, Parto e

Amamentacéo

- Periodos da gestagao

(pré-embrionario,
embrionério e fetal)

- Gonadotropina

coriénica humana
(hCG)

- Estrogénio

- Progesterona

- Oxitocina

- Prolactina

- Prostaglandinas
- Etapas do parto

(dilatagdo do cérvix,
expulsdo do bebé e
libertagdo da placenta)

- Feedback positivo

- Diagnostico pré-natal
- Gravidez ectopica

- Glandulas mamarias
- Leite materno

Descrever o controlo hormonal
durante a gravidez, parto e
amamentacao.

Compreender a importancia do
controlo hormonal durante a gravidez,
parto e amamentag&o.

- Explicacéo das fungdes das hormonas
Gonadotrofina Corionica Humana (hCG),
estrogénio, oxitocina e prostaglandina, e o
mecanismo de feedback positivo, durante a
gravidez, parto e amamentacao, recorrendo a
diapositivos e diagramas hormonais.

- Explica o papel de cada
hormona envolvida no
processo da fecundagéo,
gravidez, parto e
amamentacao.

- Reconhece a importancia do
controlo hormonal durante a
gravidez, parto e
amamentagéao.

3. Fertilidade e
Infertilidade

3.1. Diagnéstico da

Infertilidade

- Métodos de avaliagao

da fertilidade

- Exames laboratoriais e

de imagiologia

Conhecer os métodos de avaliacéo da
fertilidade em homens e mulheres.

Descrever os principais exames
laboratoriais e de imagiologia
utilizados no diagnostico da
infertilidade.

Desenvolver a empatia relativamente
aos desafios enfrentados por
individuos com problemas de
fertilidade.

- Convite a um especialista (urologista ou
ginecologista) para explicar aos alunos sobre os
métodos de diagndsticos e tratamento da
infertilidade.

- Na aula préatica podem simular a interpretacéo de
resultados de exames laboratoriais e de
imagiologia relacionados & infertilidade.

- Recolha de depoimentos de pessoas que
vivenciaram ou vivenciam problemas de
fertilidade.

- Envolvimento dos alunos na
conversa aberta com
especialistas sobre os
métodos de diagnosticos e
tratamento da infertilidade.

- Interpreta resultados de
exames laboratoriais e de
imagiologia.
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

3.2. Causas de
Infertilidade

- Fatores de infertilidade

Identificar os principais fatores que
condicionam a fertilidade (fatores
biolégicos, hormonais, genéticos,
psicologicos, de estilo de vida e
ambientais).

Compreender as causas de
infertilidade e os seus impactos no
sistema reprodutivo humano.

Organizacéo de debate, em grupo, sobre os
principais fatores que afetam a fertilidade.

Distribuicdo de artigos cientificos relacionados
com a infertilidade para os alunos lerem e
apresentarem um resumo critico.

- Debate os fatores que afetam

a fertilidade.

Analisa criticamente artigos
cientificos sobre causas de
infertilidade.

3.3. Tratamento da
Infertilidade

- Cirargicos

- Medicamentosos

- Hormonais

- Técnicas de
preservacao da
fertilidade -
criopreservagao

Compreender que 0s avangos
tecnoldgicos permitem contornar os
problemas da fertilidade e de
concecao humana.

Conhecer os tipos de tratamento para
a infertilidade.

Problematizag&o do contetdo a partir da questao:
“Tendo em consideragdo as causas de
infertilidade abordadas, que formas sugerem para
as conseguir solucionar?”.

Utilizag&o de diapositivos para introduzir os
diferentes métodos de tratamento e técnicas de
preservacao da fertilidade, com uso de videos e
animacdes, para explicar cada tratamento.

Explica os principais
tratamentos da infertilidade e
da concegao humana.

4. Manipulacéo da
Fertilidade

4.1. Contracecéo e
Planeamento
Familiar

- Métodos naturais (coito
interrompido,
abstinéncia
periddica/gestao do
periodo fértil -
calendéario, temperatura,
muco cervical, teste LH)

- Métodos de barreira
(preservativos
masculinos e femininos,
esponja, diafragma,
espermicidas, DIU)

Explicar as diferengas entre os varios
tipos de métodos de controlo da
natalidade e comparar a sua eficacia.

Distinguir os diferentes tipos de
métodos contracetivos: naturais,
barreira, hormonais e definitivos.

Diferenciar aborto espontaneo de
provocado.

Sensibilizar para a importancia da
educacéo sexual e do planeamento
familiar.

Convite a um profissional de satde (médico ou
enfermeiro) para ministrar uma palestra sobre
métodos contracetivos e aborto, em articulagao
com o Centro de Saude da proximidade, que
permita aos alunos a intera¢cdo com 0s
palestrantes e a manipulacdo desses métodos.

Conhece os diferentes tipos
de métodos contracetivos e a
sua eficacia.

Sabe a utilidade e o modo de
utilizagé@o de cada método.
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

- Métodos hormonais
(pilula, anel vaginal,
adesivo
transdérmico, injetaveis,
implante subcutaneo,
SIU, contracec¢éo de
emergéncia)

- Métodos definitivos
(vasectomia, laqueacao
de trompas)

4.2. Técnicas de
Reproducgéo
Humana Assistida

- Inseminagéo artificial
(IA) ou Intrauterina (11U)

- Fertilizagao in vitro (FIV)

- Injecao
Intracitoplasmética de
Espermatozoides (ICSI)

- Diagnostico Genético
Pré-Implantagao (DGPI)

- Transferéncia de
gametas, zigotos e
embribes

- Doagdo de gametas e
embrides

- Gestacao de
substituicao

- Descrever as diferentes técnicas de
reprodu¢&o humana assistida.

Explicagdo das técnicas de reproducéo humana
assistida, transferéncia de gametas, utilizando
recursos audiovisuais, estudos de caso e
discussdes em grupo. Orientagdo dos alunos a
explorarem tanto os aspetos técnicos destas
técnicas, compreendendo as suas indicagoes,
procedimentos e implicagdes.

Exploracao do artigo “Reprodugao humana
assistida” disponivel em:

https://rce.casadasciencias.org/rceapp/art/2022/04

1

Projecéo de filmes que abordam os aspetos das
Técnicas de Reproducéo Humana Assistida, por
exemplo: “The Private Life”. Solicitar os alunos a
discutirem sobre os aspetos psicologicos,
emocionais e financeiros a volta do tema
abordado no filme.

- Conhece as técnicas de

reproducdo assistida e
consegue discutir as suas
implicagbes.

Participa ativamente na
discussédo dos temas tratados.

5. Aspetos Eticos e
Sociais da
Manipulagéo da
Fertilidade

5.1. Implicagdes Eticas
da Manipulagéo da
Fertilidade

- Inferir sobre as implicagGes biolégicas,
éticas e sociais associadas a
manipulacéo da fertilidade.

Promocé&o de discussdes dirigidas sobre as

implicag6es éticas da manipulagdo da fertilidade.

Utilizacdo de perguntas orientadoras para
direcionar a discusséo e envolver os alunos.

Reflete sobre as implicagbes
biolégicas, éticas e

sociais associadas a
manipulac¢éo da fertilidade.
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

5.2. Politicas de Saude
Reprodutiva em
Cabo Verde

Conhecer os instrumentos de politica
de saude reprodutiva em Cabo Verde.

Analisar o Decreto-Lei n.° 9/111/86, de
31 de dezembro, (Lei do Aborto) e o
Decreto-Lei n.° 7/87, de 14 de
fevereiro, que regulamenta a lei de
aborto em Cabo Verde.

- Andlise dos principais instrumentos de politica de
saude reprodutiva em Cabo Verde (Plano
Estratégico de Sustentavel Il - Pilar Social,
Programa Nacional de Saude Reprodutiva, Plano
Nacional da Cobertura Vacinal, etc.) e promover
uma discusséo a volta das suas implementagdes
e impactos na sociedade cabo-verdiana.

- Podem analisar o artigo “Programa Nacional de
Salde Reprodutiva de Cabo Verde: alcances,
limites e desafios” disponivel em:
https://www.scielo.br/j/csc/alYp7g8FppVc9jFDHkt

JPrMRy/?lang=pt

- Convite a um jurista/profissional de direito para
ministrar uma palestra sobre o Decreto-Lei n.°
9/111/86, de 31 de dezembro, (Lei do Aborto) e o
Decreto-Lei n.° 7/87, de 14 de fevereiro, que
regulamenta a lei de aborto em Cabo Verde,
permitindo que alunos interajam com o
palestrante.

- Participa nas discussdes

dirigidas sobre aspetos legais
da manipulagéo da fertilidade.

Identifica os instrumentos de
saude reprodutiva em Cabo
Verde e analisa a eficacia da
sua implementagao.

Conhece o Decreto-Lei n.°
9/111/86, de 31 de dezembro,
(Lei do Aborto) e o Decreto-
Lei n.° 7/87, de 14 de
fevereiro, que regulamenta a
lei de aborto em Cabo Verde.

TEMA Il - HEREDITARIEDADE

1. Hereditariedade
AutossOmica

1.1. Trabalhos de
Mendel

- Linhas puras

- Hibridos

- Geragao parental

- Cruzamento parental
- Monoibridismo

- Alelo

- Alelo recessivo

- Alelo dominante

- Locus (plural: loci)

- Gene

Contextualizar historicamente os
trabalhos de Mendel e a sua
importancia na constru¢éo do
conhecimento cientifico.

Relacionar os trabalhos de Mendel
com o estabelecimento dos principios
de transmissédo das carateristicas
hereditéarias.

Integrar a meiose com as duas leis de
Mendel.

Interpretar resultados de cruzamentos
e retrocruzamentos.

- Problematizacdo deste subtema revisitando os
conceitos ja lecionados de gene e hereditariedade
(9.2 ano), mitose e meiose (10.° ano), &cidos
nucleicos (11.° ano) e gametogénese, de modo
que surjam questdes relacionadas com
hereditariedade e genética, tais como: “Os genes
determinam o fenétipo?” “Podemos prever o
aparecimento de uma determinada carateristica
na geracao seguinte?” “Uma determinada doenca
possui, ou ndo, um carater hereditario?”; “O que
sdo mutagdes?”.

Determina se uma
carateristica € dominante ou
recessiva.

Diferencia os conceitos de
genotipo, fendtipo,
homozigoético, heterozigotico,
dominante e recessivo.

- Resolve exercicios que

envolvam um ou dois pares de
alelos.

Mostra que s6 o cruzamento
com o homozigo6tico recessivo
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Areas teméticas

Conteldos e

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das

conceitos . ; .
procedimentos, atitudes) aprendizagens
- Genotipo - Distinguir genotipo de fenétipo. - Criacao de nuvem de palavras/chuva de ideias, permite determinar, de forma
- Fenétipo utilizando o quadro negro ou ferramenta digital imediata, o genétipo de um

- Homozigético

- Heterozigético

- Retrocruzamento

- Lei da segregacao
fatorial

- Diibridismo

- Lei da segregacao
independente dos
carateres

Prever probabilidades fenotipicas e
genotipicas numa descendéncia
usando xadrez mendeliano.

como o “Mentimeter” (mentimeter.com).

- Resolucéo de exercicios sobre a transmissao
hereditaria de carateres utilizando diagramas de
xadrez mendeliano.

individuo que manifeste
fenétipo dominante.

1.2. Excecgdes as Leis de
Mendel

- Dominancia incompleta

- Codominancia

- Alelos multiplos
(Sistema ABO)

- Alelos letais

- Epistasia ou interagéo
génica

Compreender a existéncia de padrées
de transmissao hereditaria que
resultam em extens6es da genética
mendeliana.

Prever probabilidades fenotipicas e
genotipicas numa descendéncia
usando xadrez mendeliano.

- Relativamente ao estudo do modo de transmisséo
do grupo sanguineo ABO, caso de alelos
multiplos, sugere-se a exploragéo da respetiva
reacdo imunologica.

- Desenvolvimento de atividade experimental para
determinagédo do grupo sanguineo pelos sistemas
ABO e Rh.

- Pesquisa e organizagao de dados relativos a
casos cuja expressao fenotipica resulte de
interagao génica.

Apresenta e interpreta casos
de transmissao hereditaria
que envolvem dominancia
incompleta, codominancia ou
alelos mdltiplos.

Interpreta resultados de
atividade pratica.

2. Hereditariedade
Heterossdmica

2.1. Trabalhos de
Morgan

- Teoria Cromoss6mica
da hereditariedade

- Hemizigético

- Linkage ou ligagéo
fatorial

Contextualizar os trabalhos de Morgan
e relaciona-los com a existéncia de
hereditariedade ligada ao sexo.

Relacionar genes ligados
fatorialmente com fenémenos de
crossing-over, durante a meiose.

- Andlise de evidéncias que permitam inferir a
localizag&o de dois genes num mesmo
cromossoma.

- Resolucéo de exercicios sobre a transmisséo
hereditéaria ligada ao sexo usando diagramas de
xadrez mendeliano.

- Sugere-se a utilizag&o de simuladores para o
desenvolvimento de atividades exploratérias, por
exemplo:
http://star.mit.edu/genetics/runapp_beta.html ou
https://www.sciencecourseware.org/FlyLabJS/

Infere, através da andlise das
percentagens fenotipicas da
descendéncia, a ligacao ao
sexo de algumas
carateristicas.

Explica o comportamento dos
diferentes alelos quando
ligados aos cromossomas
sexuais.
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

3. Hereditariedade
Humana

3.1. Carateres

Hereditarios

- Genoma

- Cromossoma

- Autossomas

- Heterossomas

- Cariétipo humano

- Arvore genealdgica ou

heredograma

- Carateres autossémicos

recessivos

- Carateres autossémicos

dominantes

- Carateres

heterossémicos

Explicar a heranga de caracteristicas
humanas de acordo com os principios
estudados.

Sistematizar os aspetos que
caraterizam o cariétipo humano.

Construir e interpretar arvores
genealdgicas para explicar a
transmissdo de caracteristicas ao
longo de geragdes.

Distinguir hereditariedade
autossémica e heterossémica
humana.

Sugere-se a visualizagao de um video
introdutdrio: https://youtu.be/iUiL9IK5eP8, seguida
da exploracéo do site do Projeto Genoma
Humano (1990-2003), em: https://doe-
humangenomeproject.ornl.gov/

Resolugéo de exercicios sobre a transmissdo
hereditaria de caracteres, recorrendo a diagramas
de xadrez mendeliano.

Construgéo e interpretacao de arvores
genealdgicas.

Propde-se o estudo de casos relacionados com a
transmissédo de carateres autossémicos
recessivos (ex: albinismo, fibrose quistica),
carateres autossémicos dominantes (ex:
polidactilia), carateres heterossémicos (ex:
hemofilia, daltonismo, fenilcetonuria,
paramiloidose, distrofia muscular de Duchenne).

Compreende que 0s
cromossomas sao as
entidades que contém os
genes.

Explica a relagdo entre o
cariétipo humano e a
determinacao genética do
SEexo.

Interpreta arvores
genealdgicas quanto ao modo
de transmissédo de uma
determinada caracteristica.

Resolve exercicios de
hereditariedade autossémica e
ligada ao sexo.

4. MutacOes

4.1. Mutagdes Génicas

- Substituicéo, insercao

ou delegao

- Mutagao silenciosa ou

sinénima

- Mutagdo sem sentido

ou nonsense

- Mutacgdo néo sinénimas

ou missense

Compreender que a hereditariedade
humana pode ser afetada por
mutagoes.

Avaliar os efeitos de mutacdes
ocorridas em células somaticas e
germinativas.

Compreender a importancia das
mutacdes no processo evolutivo.

Concluir que as mutacdes podem ter
efeitos benéficos, prejudiciais ou
neutros nos organismos que as
possuem.

Analisar casos de mutacdes génicas,
sua origem e consequéncias.

Problematizacao deste subtema, colocando
questdes motivacionais como: “O que é uma
mutag&o?”; “Que efeitos podemos esperar de uma
mutagao?” e “Havera relagédo entre mutagoes e
evolugao bioldgica?”.

Sugere-se a leitura do artigo “Mutacdes”,
disponivel em:
http://doi.org/10.24927/rce2023.030

Resolugéo de exercicios sobre muta¢des génicas
(anemia falciforme; albinismo; fenilcetondria,
fibrose quistica), com identificacédo das
repercussdes das mesmas ao nivel do processo
de sintese proteica e do fendétipo resultante.

Distingue os impactos de
mutagBes em células
somaticas e em células
germinativas.

Interpreta casos de mutagdes
génicas.
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

4.2. Mutacgdes
Cromossomicas

- Mutacdes
cromossémicas
estruturais (delecéao,
translocagao,
duplicagao, inverséo)

- Mutagdes
cromossomicas
numeéricas (euploidias,
aneuploidias)

Distinguir muta¢des cromossomicas
estruturais de numéricas.

Compreender que as mutagdes
cromossomicas numéricas podem
alterar o cariétipo humano, originando
euploidias ou aneuploidias.

Conhecer varios tipos de
aneuploidias: trissomias,
monossomias, nulissomias.

Relacionar a ocorréncia de
aneuploidias com a néo-disjungdo dos
cromossomas ou dos cromatidios
durante a meiose.

Mobilizag&o de conhecimentos adquiridos
anteriormente sobre meiose (Anafase | - crossing
over, Anafase II).

Andlise comparativa de imagens de cari6tipos
humanos normais e com mutacdes
cromossomicas estruturais (Sindrome de Cri-du-
Chat; leucemia mieloide cronica; Sindrome de
Wolf-Hirschhorn) e numéricas (Sindrome de
Down, Sindrome de Edwards, Sindrome de
Patau, Sindrome de Turner, Sindrome de
Klinefelter).

Sugere-se 0 recurso a simuladores para testar o
efeito de mutacdes:
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/natural-
selection

- Diferencia mutagdes
cromossOmicas estruturais de
numéricas.

- Interpreta casos de mutagdes
cromossOmicas estruturais
em humanos.

- Interpreta casos de mutagoes
cromossOémicas numéricas em
humanos.

4.3. Agentes
Mutagénicos e
Oncogenes

- MutagOes espontaneas

- Mutagbes induzidas

- Agentes mutagénicos

- Apoptose

- Tumores e cancro

- Metastizagdo

- Proto-oncogenes

- Oncogenes

- Genes supressores
tumorais ou anti-
oncogenes

- Oncovirus

Compreender que as mutagdes
podem ocorrer espontaneamente na
natureza ou serem induzidas por
agentes mutagénicos fisicos ou
quimicos.

Interpretar casos relacionados com a
ativacao de oncogenes por agentes
mutagénicos.

Compreender que a ativagao de
oncogenes por agentes mutagénicos
provoca divis@es celulares
descontroladas, levando a formagao
de tumores.

Compreender que 0s genes
supressores de tumor dao origem a
proteinas que impedem a progressao
do ciclo celular e promovem a
apoptose.

Desenvolvimento de trabalho colaborativo, em
pequeno grupo, para pesquisa acerca de fatores
mutagénicos, bem como para andlise das suas
consequéncias (ex: tumores).

Interpretacé@o de casos relacionados com a
ativacdo de oncogenes por mutagdes e com o
efeito mutagénico de radiacbes e substancias
quimicas.

Sugere-se a leitura do artigo denominado
“Oncogene”: http://doi.org/10.24927/rce2014.303

Visualizagdo de um video sobre apoptose:
https://youtu.be/8oBLQIl8j7A

Visualizag@o de um video sobre a origem do
cancro da mama: https://youtu.be/LVUENBgejWk

Construgdo de Poster cientifico no Canva, acerca
de uma mutag&o ou de um agente mutagénico e

seus efeitos (como o caso do acidente na central

nuclear de Chernobyl, Nagasaki, Hiroshima,...)

- Compreende a influéncia de
agentes ambientais na
alteracdo dos genotipos.

- Relaciona agentes
mutagénicos com o
desenvolvimento de tumores.

- Explica como mutagbes em
proto-oncogenes e anti-
oncogenes podem originar
cancros.

27



https://phet.colorado.edu/pt/simulations/natural-selection
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/natural-selection
http://doi.org/10.24927/rce2014.303
https://youtu.be/8oBLQiI8j7A
https://youtu.be/LVUFNBqejWk

Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

TEMA Il - BIOTECNOLOGIA

1. Técnicas de
Engenharia
Genética

1.1. Engenharia
Genética

- Biotecnologia
- Engenharia genética

Conhecer fundamentos da engenharia

genética.

Compreender a engenharia genética

como um ramo da biotecnologia.

Problematizagdo deste subtema a partir das
seguintes questdes: “O que ¢é a biotecnologia?”;
“Quando falamos de biotecnologia e de
engenharia genética, estamos a falar do mesmo?”

Criacé@o de nuvem de palavras/chuva de ideias,
utilizando o quadro negro ou ferramenta digital
como o “Mentimeter” (mentimeter.com).

- Distingue engenharia genética

de biotecnologia.

1.2. DNA recombinante

- Enzima de restrigdo ou
endonuclease de
restrigao

- DNA recombinante
(rDNA)

- DNA ligase

- Gene de interesse

- Fragmento de restricao

- Extremidade coesiva

- Plasmideo

- Vetor

Compreender as etapas basicas da
aplicacéo da técnica do DNA
recombinante.

Inferir sobre a importancia da agao
das endonucleases de restrigéo.

Problematizac&o deste subtema de modo a que
surjam questdes, tais como: “Sera possivel
combinar material genético de dois seres vivos de
espécies diferentes?” e “O que esta na base deste
procedimento?”.

Exploragao do video “Cortar, colar e clonar! O que
é a Engenharia Genética?” em:
https://www.youtube.com/watch?v=I1iMfyj6sQyQ

Descreve as etapas da técnica

de rDNA.

Conhece a fungao de uma
enzima de restri¢ao.

1.3. DNA complementar

- DNA complementar
(cDNA)

- Transcrigéo reversa

- Transcriptase reversa

Compreender sumariamente a
aplicagdo da técnica do DNA
complementar.

Concluir sobre a importancia da
sintese de cDNA a partir de mRNA
que sofreu processamento.

Problematizagcdo deste subtema de modo a que
surja a questao: “Sera possivel inserir diretamente
genes de seres eucariontes em seres
procariontes?”.

Exploracao do artigo “DNA complementar” em:
http://doi.org/10.24927/rce2014.097

Explorac¢do do exemplo da infecgéo por VIH,
retrovirus que causa a SIDA e que recorre a agdo
da enzima transcriptase reversa para sintetizar

Explica a fungado da
transcriptase reversa, na
sintese de DNA a partir de
mRNA processado.
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

DNA a partir de RNA e, desta forma, infectar
células humanas.

1.4. Eletroforese

- Gel de eletroforese
- Carga elétrica negativa
do DNA

Conhecer de forma suméaria o
processo laboratorial que permite a
realizacéo de eletroforese.

Compreender que na técnica de
eletroforese ocorre a separacao de
moléculas tendo por base a sua
massa e polaridade.

Problematizag&o deste subtema de modo a que
surjam questdes, tais como: “Como usar a
caracteristica do DNA ser uma molécula polar
para separar fragmentos de um genoma?”; “Como
realizar uma eletroforese em gel?”.

Exploracéo dos videos "Eletroforese em gel” e
Eletroforese horizontal de DNA em gel de
agarose” em:

https://youtu.be/B2KLuzD suQ e
https://youtu.be/vL3EfRX78P0

Simuladores de Eletroforese em:
https://www.labxchange.org/library/items/Ib:LabXc
hange:fc5d6f8d:Ix_simulation:1 e
https://www.pbs.org/wgbh/nova/interactive/create-
dna-fingerprint/

- Interpreta informagéao
recolhida a partir da utilizacéo
da eletroforese.

1.5. Reagdo em Cadeia
da Polimerase
(PCR)

- Taq DNA polimerase

- desnaturagdo

- Hibridag&o ou
emparelhamento

- Extenséo ou
polimeriza¢éo

- Primer

Compreender o ciclo de amplificagdo
de amostras de DNA por PCR.

Inferir sobre a importancia da acao da
Tag DNA polimerase.

Concluir em que situagdes sera
necessario recorrer a técnica de PCR.

Problematizagao deste subtema a partir da
questéo: "Como é que a partir de uma pequena
amostra de material genético, encontrada num
local de crime, se podem obter varias copias?”.

Exploracéo do video “Aula de PCR e eletroforese”
em: https://youtu.be/qg1QFpB33Bwg

Exploracéo do artigo “O que € PCR?” em:
https://www.yourgenome.org/theme/what-is-pcr-
polymerase-chain-reaction/

- Explica as etapas da técnica
de ampliagéo por PCR:
desnaturagao, hibridagdo ou
emparelhamento, extensé&o ou
polimerizacé&o.

- Percebe que a técnica de
PCR revolucionou a detecgdo
de DNA

1.6. CRISPR-Cas9

- Enzima Cas9
- RNA-guia

Explicar globalmente o processo de
edi¢éo genética por CRISPR-Cas9.

Problematizacdo deste subtema a partir da
questéo: “Como proceder diretamente a edigao
genética em organismos, sem a utilizagdo de
vetores?”.

- Conhece a funcéo dos dois
componentes essenciais a
edicdo genética em células
eucarioticas: enzima Cas9
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procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
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- Sequéncia-alvo

Compreender que a CRISPR-Cas9
permite a remog&o, inativagdo ou
introducéo de novos genes.

Compreender que a CRISPR-Cas9
pode ser utilizada num amplo espectro
de organismos devido a sua
simplicidade de uso e alta eficiéncia.

Inferir sobre as potencialidades
cientificas da edi¢éo genética.

- Exploragéo do video “How CRISPR lets you edit
DNA” em:
https://www.youtube.com/watch?v=6tw JVz IEc

- Desenvolvimento, em pequeno grupo, de andlise

e resumo de artigos cientificos sobre a edigéo
genética promovida pela técnica CRISPR-Cas9,
seguida de apresentacéo a turma. Exemplos de
artigos em:
https://www.yourgenome.org/theme/what-is-crispr-
cas9/ e https://doi.org/10.1146/annurev-biophys-
062215-010822

(endonuclease Cas9) e RNA-
guia (CRISPR).

Analisa e interpreta exemplos
de aplicag&o do sistema
CRISPR-Cas9.

Desenvolve trabalho de
pesquisa e selecéo de
informac&o.

2. AplicacgGes
Biotecnoldgicas

2.1. Clonagem e
Bibliotecas de DNA

- Vetor recombinante
- Biblioteca de DNA

Compreender que um vetor
recombinante pode ser introduzido
numa célula hospedeira capaz de
produzir cépias desse vetor e, com
isso, do DNA de interesse, a medida
gue se divide.

Perceber que uma biblioteca
gendmica € a colegdo de todo o
material genético de um organismo.

Valorizar a existéncia de bibliotecas
de cDNA e usos associados.

- Problematizacado deste subtema a partir das

questdes: “Como sera possivel armazenar o
material genético?”; “Se existem bibliotecas de
DNA, como serao produzidas? .

- Exploragdo do video “Clonagem de DNA e DNA
recombinante” em: https://youtu.be/EDF_TOt7gNO

- Resolugéo de exercicios de consolidacao,
aplicacédo e interpretacao.

Analisa e interpreta exemplos
de clonagem de rDNA e de
cDNA.

Conhece as vantagens e
exemplos de aplicagdes que
advém da existéncia de
bibliotecas de DNA.

2.2. Producéo de
Medicamentos e
Vacinas

Compreender que a técnica de rDNA
permite a obtencéo de substancias
com aplicagdo médica.

- Problematizagao deste subtema a partir da
questéo: “Como podem ser produzidos
medicamentos utilizando a engenharia genética?”

- Exploragéo do video “Animation E4, 1.1
Production of human insulin” em:
https://youtu.be/y4AMgE6B5]|

- Exploragcdo de exemplos de vérias aplicages na
saude que resultam da aplicagdo da Técnica de
rDNA.

Percebe que a tecnologia do
rDNA permite produzir,
hormonas (insulina), vacinas
(hepatite B), fatores de
coagulacdo (hemofilia), testes
para a SIDA, e outras
substancias que servem para
atenuar sintomas ou curar
doengas.
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2.3. DNA fingerprint

Compreender os principios béasicos da
aplicacdo da técnica de DNA
fingerprint.

Reconhecer que a técnica € muito
utilizada na investigacdo criminal e
forense para identificar criminosos e
pessoas desconhecidas e para
realizar testes de paternidade e testes
CoViD-19.

Exploracdo de exemplos de utilizag&o tecnoldgica
da amplificagcéo de amostras de DNA por PCR
para utilizag&o posterior em testes de DNA
fingerprinting.

Exploracéo do video “DNA Fingerprinting”:
https://youtu.be/7onjVBsQwQ8

Resolugéo de exercicios de consolidacao,
aplicacéo e de interpretacao.

- Apresenta o conceito de
impressao digital.

- Analisa dados e retira
conclusdes a partir de testes
de DNA fingerprint

2.4. Modificacdo
Genética de
Organismos

- Organismo
geneticamente
modificado (OGM)

- Transgene

- Organismos
transgénicos

- Microinjegao pro-
nuclear

- Células estaminais
embrionarias

- Infecéo viral

- Transferéncia nuclear

Compreender que um organismo
geneticamente modificado apresenta
genoma manipulado.

Conhecer aplicagGes da manipulagéo
genética em microrganismos
(bactérias, leveduras e virus) na
inddstria alimentar e farmacéutica, na
bioeconomia e na biorremediag&o.

Compreender o mecanismo geral para
a produgao de plantas geneticamente
modificadas.

Conhecer aplicagbes da manipulacédo
genética em plantas na industria
alimentar (aumento de produtividade)
e farmacéutica (producao de
antigénios, plantas-vacina), na
bioeconomia (biocombustiveis) e na
biorremediacgéo (tratamento de agua e
solos).

Conhecer de forma sumaria
processos de transferéncia de genes
para a producéo de animais
geneticamente modificados
(microinjec&o pré-nuclear, células

Problematizac&o deste subtema de modo que
surjam guestdes, tais como: “Que beneficios se
esperam obter com o desenvolvimento de
microorganismos geneticamente modificados?”;
“De que modo a manipulagéo genética em
plantas, melhora a qualidade de vida do ser
humano?”; “Como pode a manipulagéo genética
em animais afetar a sadde humana?”.

Exploracéo dos videos sobre melhoramento de
plantas e animais:
https://www.youtube.com/watch?v=DvJorgdNMco

e
https://www.youtube.com/watch?v=Re6Bk5Q5Ma
4

Exploracé@o de um dos seguintes exemplos de
plantas geneticamente modificadas: milho Bt,
soja, algodéo, arroz dourado, colza e banana21.

Desenvolvimento de trabalho de pesquisa sobre
OMGs que sé&o atualmente utilizados no mercado
mundial, salientando as potencialidades mas
também os riscos para a saude humana e para o
ambiente.

- Conhece o conceito de
organismo geneticamente
modificado.

- Apresenta vantagens
potenciais da utilizagdo de
plantas transgénicas, por
exemplo: aumento de
produtividade, maior
resisténcia a doengas,
reducdo de custos de
producéo, redugdo do uso de
pesticidas, melhoria da
composicao nutricional,
resisténcia a condi¢des
adversas.

- Apresenta vantagens
potenciais da utilizagao de
animais transgénicos, por
exemplo: aumento da taxa de
crescimento, reducéo de
custos de producgéo,
resisténcia a doengas,
producgéo de medicamentos e
producé&o de tecidos ou de
orgéos para transplantes
(porcos transgénicos).
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

estaminais embrionaérias, infegao viral
e transferéncia nuclear).

Conhecer aplicagbes da manipulacéo
genética em animais na industria
pecuéria (capacidade acrescida de
crescimento e sintese de substancias
de interesse humano, resisténcia a
doengas) e na indUstria farmacéutica
(modelos utilizados na investigacéo de
doengas humanas).

Inferir riscos e problemas associados
a utilizagdo de OGM, para 0 meio
ambiente e para o Homem.

- Conhece potenciais
problemas associados a
utilizac@o de OGN, como:
contaminag&o genética de
espécies autéctones com
transferéncia horizontal e
vertical de genes entre
organismos transgénicos e
selvagens, perda de
biodiversidade, presenca de
novos alergénicos em
produtos resultantes de
manipulagéo, aumento de
resisténcia por parte das
pragas.

2.5. Diagnostico e
Terapéutica de
Doencas

- Terapia soméatica

- Terapia germinativa
- Gene de interesse

- Tratamento in vivo

- Tratamento ex vivo

Inferir sobre a importancia e
necessidade de diagndstico de
doencgas genéticas.

Compreender de forma global a
técnica de microarrays de DNA e as
vantagens que advém da sua
aplicacéo.

Perceber que as técnicas de
engenharia genética criam a
possibilidade de desenvolvimento de
terapias adaptadas ao perfil genético
de cada doente.

Distinguir terapia somatica de terapia
germinativa.

Inferir que a terapia génica permite:
recuperar atividade perdida por
mutacgdo, aumentar a atividade de
genes ativos ou introduzir uma nova
atividade génica.

Problematizac&o deste subtema a partir da
questao: “Que técnicas de bioengenharia tém sido
desenvolvidas para diagnosticar e curar doengas
genéticas?”.

Exploracéo do video “DNA Microarray (DNA chip)
technique” e do video “Hybridization (microarray)*
em: https://youtu.be/NgRfc6atXQ8 e
https://youtu.be/xoxtUWGI8WFs

Exploracao do video “Vocé sabe o que é a terapia
génica?” em: https://youtu.be/zdDImWGzDj4

Exploracéo dos videos “Can CRISPR cure Sickle-
cell Disease?” e “CF Foundation | Gene Editing in
Cystic Fibrosis* em:
https://youtu.be/mQ80la_Cb5po e
https://youtu.be/nWj7Be6PSS4

Desenvolvimento de trabalho de pesquisa sobre
tratamento de doengas monogénicas, com a
utilizagéo do sistema CRISPR-Cas9 (anemia
falciforme, fibrose quistica e distrofia muscular de
Duchenne), salientando as potencialidades e

- Apresenta de forma sumaria a
técnica de microarrays de
DNA.

- Indica efeitos da terapia
génica no genoma do
individuo.

- Apresenta aplicacBes atuais e
futuras da edigdo genética na
salde humana.

- Desenvolve trabalho de
andlise e selecéo de
informacéo
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Areas teméticas

Conteldos e
conceitos

Objetivos de aprendizagem
(conhecimentos,
procedimentos, atitudes)

Sugestfes metodolégicas

Indicadores de
avaliacdo das
aprendizagens

Concluir sobre a relevancia da
utilizacéo da CRISPR-Cas9 no
tratamento de doengas monogénicas.

Distinguir tratamento in vivo de
tratamento ex vivo.

Apresentar vantagens e riscos da
aplicacdo da terapia génica em
células sométicas.

riscos para a saude humana. Exemplo de noticia
“Nova técnica de edigao genética pode permitir
tratar forma de distrofia muscular” em:
https://www.publico.pt/2016/01/02/ciencia/noticia/n
ova-tecnica-de-edicao-genetica-pode-permitir-
tratar-forma-de-distrofia-muscular-1718801

3. Aspetos Eticos e
Sociais da
Manipulagéo
Genética Humana

3.1. Implicagdes Eticas
e Sociais da
Manipulagao
Genética Humana

Refletir sobre as implicacbes
bioldgicas, éticas e sociais associadas
a manipulagdo da informagédo genética
de individuos.

Exploracao do video, seguida de debate:
https://www.youtube.com/watch?v=W8OFiGiKeZw
&list=PLIISuztkNiu6GYJaomK65/dUUOgEWKkmM|iO&
index=8

Promocé&o de um debate aberto a comunidade
escolar sobre técnicas de manipulagdo genética e
guestdes bioéticas associadas. Posteriormente,
podem ser produzidos textos ou noticias e/ou
realizado um video-resumo para divulgagdo a
comunidade, sobre o debate.

- Analisa informacao e produz
reflexdo critica sobre o tema
da manipulagao genética de
individuos.
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3.3.Sugestéo de Distribuicdo Temporal dos Temas e Contetudos Programéticos

TEMAS AREAS TEMATICAS CONTEUDOS N.° AULAS
1.1. Morfofisiologia do Sistema Reprodutor 2
Masculino
1.2. Gonadas, Gametogénese e Gametas 2
. Sistemas Reprodutores Masculinos 10
e a sua Regulagdo 1.3. Morfofisiologia do Sistema Reprodutor 2
Feminino
1.4. Gonadas, Gametogénese e Gametas 4
Femininos
TEMA I: . Desenvolvimento 2.1. Fecundagdo 2
- Embrionario, Gravidez, 2.2. Fases do Desenvolvimento Embrionério 2 6
REPRODUCAO =
Parto e Amamentacao - N,
HUMANA E 2.3. Gravidez, Parto e Amamentacao 2 30
MANIPULACAO DA 3.1. Diagnéstico de Infertilidade 2
FERTILIDADE . Fertilidade e Infertilidade | 3.2. Causas da Infertilidade 2 | 6
3.3. Tratamento da Infertilidade 2
) . 4.1. Contracegéo e Planeamento Familiar 2
. Manipulacéo da — — 5
Fertilidade 4.2. Técnicas de Reproducéo Humana 3
Assistida
L o 5.1. ImplicagBes Eticas da Manipulag&o da
. Aspetos Eticos e Sociais Fertilidade 1
da Manipulagéo da — - - 3
Fertilidade 5.2. Politicas de Saude Reprodutiva em Cabo 2
Verde
. Hereditariedade 1.1. Trabalhos de Mendel 1
Autossomica 1.2. Excecdes as Leis de Mendel
. Hereditariedade
. Heterossomica 2.1. Trabalhos de Morgan 5 5
TEMA I 30
HEREDITARIEDADE . Hereditariedade Humana | 3.1. Carateres Hereditarios 8 8
4.1. Mutagdes Génicas 2
. Mutagbes 4.2. Mutagdes Cromossomicas 2 7
4.3. Agentes Mutagénicos e Oncogenes 3
1.1. Engenharia Genética 1
1.2. DNA recombinante 2
. Técnicas de Engenharia | 1-3- DNA complementar 2 11
Genética 1.4. Eletroforese 2
1.5. Reacdo em Cadeia da Polimerase (PCR) 2
1.6. CRISPR-Cas9 2
TEMAII 2.1. Clonagem e Bibliotecas de DNA 1 30
BIOTECNOLOGIA ~ - -
2.2. Producgéo de Medicamentos e Vacinas 3
’ A_pllca(_;oe§ . 2.3. DNA fingerprint 4 17
Biotecnoldgicas
2.4. Modificagcdo Genética de Organismos 6
2.5. Diagnéstico e Terapéutica de Doengas 2
. Aspetos Eticos e Sociais | 3.1. ImplicacBes Eticas e Sociais da
da Manipulacédo Manipulagédo Genética Humana 2 2
Genética Humana
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4. Recursos educativos recomendados

Biblioteca do Conhecimento
https://www.b-on.pt

Biblioteca da Saude

https://lwww.insa.min-saude.pt/category/informacao-e-cultura-cientifica/biblioteca-da-

saude/#tab2-panel

BioDigital Human
https://www.biodigital.com

Casa das Ciéncias
https://www.casadasciencias.org

Canva
https://www.canva.com

CMap Cloud
https://cmapcloud.ihmc.us

Consdrcio Europeu para a Comunicagdo de Informacgao sobre Terapias Genéticas e Celulares

(EuroGCT)
https://www.eurogct.org/pt-pt

#Estudoemcasa
https://estudoemcasaapoia.dge.mec.pt

Ferramenta interativa Ciclo Sexual

https://www.stlukes-stl.com/health-content/pregnancy/17/000087.htm

Instituto de Biologia Molecular e Celular
https://www.ibmc.up.pt

Khan Academy
https://pt.khanacademy.org

MindMeister
https://www.mindmeister.com/pt

Mozaik 3D
https://www.mozaweb.com/pt/index.php

Mentimeter
https://www.mentimeter.com

My Healthfinder
Condicdes de salude - MyHealthfinder | health.gov

NOVA
https://www.pbs.org/wgbh/nova

Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel
https://caboverde.un.org/pt/sdgs e https://ods.pt

Projeto Genoma Humano
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https://ods.pt/

https://doe-humangenomeproject.ornl.gov
Recursos Educativos da National Geographic Society
https://www.nationalgeographic.org/society/education-resources

Revista de Ciéncia Elementar
https://rce.casadasciencias.org

RTP Ensina
https://ensina.rtp.pt/artigo/recursos-de-ciencias

Simulador FlyLab JS
https://www.sciencecourseware.org/FlyLabJS

Simulador: StarGenetics
http://star.mit.edu/genetics/runapp beta.html

Simulador Interativo PhET
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/natural-selection

Simulador Labxchange
https://www.labxchange.org

Simulador de Eletroforese
https://www.ig.usp.br/bayardo/softwares/eletroforese/simulador.html

Simulador: Gene Expression Essentials
https://phet.colorado.edu/pt/simulations/gene-expression-essentials

Your Genome
https://www.yourgenome.org

Nota: Em varias plataformas com repositérios de recursos educativos, ao criar-se conta de

utilizador tem-se acesso a guides, fichas ou recursos de exploracdo disponibilizados para as

diferentes atividades.
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Cantico da Liberdade

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza.

Com dignidade, enterra a semente
No p6 dailha nua;
No despenhadeiro da vida
A esperanca é do tamanho do mar
Que nos abracga,
Sentinela de mares e ventos
Perseverante
Entre estrelas e o Atlantico
Entoa o cantico da liberdade.

Canta, irmao
Canta, meu irmao
Que a liberdade é hino
E o homem a certeza!

GOVERNO DE

MINISTERIQ DA

CABO
ucicke” | VERDE

PARA TODOS,



