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ciéncia.

O que é Biologia?

Biologia (do grego, bios, “vida”, e logos,
“estudo”) € o ramo da ciéncia que estuda a
vida e todos os seres vivos da Terra. A Biolo-
gia estuda as caracteristicas, o comportamen-
to e a origem dos organismos, assim como as
interacoes que estes estabelecem uns com os
outros e com o proprio meio ambiente.

Recentemente, diversos pesquisadores
tém buscado entender como as acdes hu-
manas interferem no planeta. A destruicio

de ambientes naturais, a poluicao da agua e
a emissdo de gases que aumentam o efeito
estufa sdo exemplos da interferéncia huma-
na em diversos ambientes.

v Pesquisadora estudando amostras de corais no Oceano Indico. O resultado
dessa e de outras pesquisas ajuda a compreender como 0 aumento da

temperatura global afeta os seres vivos.




7/M Caracteristicas dos seres vivos

Existem caracteristicas comuns a todos os seres vivos e que os distin-
guem dos componentes ndo vivos do ambiente. Algumas dessas carac-
teristicas sio: composicdo quimica, organizacdo celular e metabolismo,
capacidade de nutricio e crescimento, movimento e reacio aos estimu-
los ambientais, reproducéo, hereditariedade e evolucao.

m Composi¢ao quimica

Seres vivos e ndo vivos sio compostos de intmeros atomos, que se li-
gam uns aos outros formando moléculas. A molécula de 4gua, por exem-
plo, é formada por dois atomos de hidrogénio ligados a um de oxigénio.

De modo geral, as moléculas podem ser classificadas em organicas
e inorganicas.

A principal diferenca entre as substancias inorganicas e organicas é
a proporcao de certos elementos quimicos. Na matéria organica, existe
grande porcentagem de carbono (C), hidrogénio (H), oxigénio (O) e ni-
trogénio (N). Em menor propor¢do também existem fosforo (P) e enxo-
fre (S). Esses elementos também estdo presentes na matéria inorganica,
mas geralmente em propor¢do menor. Além disso, na matéria inorganica
o0s atomos se arranjam de forma mais simples.

A matéria organica geralmente é formada por grande variedade de
substancias. Por exemplo, enquanto um grao de areia é formado por
apenas um tipo de substancia, a silica (SiO,), uma bactéria centenas de
vezes menor, apresenta sais minerais, agua, proteinas, agtcares, gordu-
ras, acidos nucleicos, entre outros.

m Organizacao celular e metabolismo

Os seres vivos sdo formados por células, que contém tanto substancias
inorganicas como organicas. As células sdo a unidade estrutural e funcional
de qualquer organismo, ou seja, elas compoem a estrutura dos seres vivos
e, em conjunto, sio responsaveis pela realizacio das funcoes corporais. As
células podem dividir-se e dar origem a outras células.

A maior parte das células é microscopica, tendo em geral o tama-
nho da centésima parte do milimetro. Alguns seres consistem de apenas
uma célula e, portanto, sio chamados unicelulares, como as bactérias
e os protozoarios. Outros seres sdo formados por varias células, e sao
chamados de multicelulares (ou pluricelulares). Cada ser humano, por
exemplo, possui cerca de 60 trilhdes de células!

A célula é delimitada por uma membrana que separa seu meio in-
terno, ou intracelular, do meio externo, ou extracelular. Assim, a com-
posicéo quimica dentro e fora da célula é diferente, o que faz do meio
intracelular um microambiente propicio para a ocorréncia de uma sé-
rie de reacdes quimicas que garantem a vida da célula e, em maior es-
cala, de todo o organismo.

O conjunto dessas reagdes quimicas recebe o nome de metabolis-
mo (do grego, metabolé, “conversao” ou “transformacao”). Por meio do
metabolismo, ocorre uma continua substituicio dos componentes celu-
lares (atomos e moléculas constituintes), envolvendo reacoes de degra-
dacéo e de sintese desses componentes.

Contudo, a atividade metabdlica das células nao ocorre de forma
espontanea, pois requer energia. Essa energia provém da degradacdo
metabolica (quebra) de substancias organicas, contidas no alimento.
Além de fornecer energia, os nutrientes também podem ser utilizados
de maneira constitutiva, ou seja, fornecem a matéria-prima para a sinte-
se (producio) de novas moléculas que formam o meio intracelular.

A A dgua, molécula
inorganica, esta
presente tanto nos
oceanos quanto

Z

no corpo dos seres
Vivos, como essa
baleia. J& a glicose,
um tipo de aglcar,
é obtida apenas de
seres Vivos.

meio intracelular meio extracelular
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A Bactéria, um exemplo de ser vivo unicelular.
O metabolismo se dd no meio intracelular.
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E por meio da
fotossintese que a

planta produz moléculas
organicas que Ihe servirdo
de alimento. A molécula
de glicose, formada na
fotossintese, é distribuida
por toda a planta.

>

m Capacidade de
nutricao e crescimento

Os seres vivos necessitam de nutrientes
para sobreviver. E por meio dos alimentos
que os seres vivos adquirem a matéria-pri-
ma para, por exemplo, crescer, renovar suas
células e se reproduzir. Além disso, os ali-
mentos também fornecem a energia neces-
saria para a realizacdo de todas as atividades
executadas pelo organismo.

Entretanto, a maneira pela qual um deter-
minado ser vivo obtém energia pode variar.
Existem seres capazes de produzir seu pro-
prio alimento e, por isso, sdo chamados de
seres autotrofos (do grego, auto, “proprio”,
e trofein, “alimentar-se”). E o caso das plan-
tas, algas e certas bactérias, que realizam fo-
tossintese, um processo de producdo do
proprio alimento a partir de agua, gas car-
bonico (CO,) e energia luminosa (como a
do Sol). Esse processo também requer a pre-
senca de clorofila, um pigmento verde que
absorve parte da energia da luz.

gés carbonico .

(o,

energia solar

W

gas
oxigénio
©,)

4gua e sais
minerais

A glicose é um dos produtos da fotos-
sintese. OQutro produto é o gas oxigénio
(O,), liberado para o ambiente. A partir da
glicose, os seres autotrofos fabricam outras
substancias, como o amido, encontrado,
por exemplo, na batata e no arroz.

Assim, plantas, algas e certas bactérias
alimentam-se dos nutrientes que fabricam a
partir de componentes obtidos do ambiente
onde vivem.

Animais, fungos, protozoarios e a maioria
das bactérias nido produzem seu alimento.
Por isso sdo chamados de seres heterotro-
fos (do grego, hetero, “diferente”, e trofein,
“alimentar-se”). Alguns animais s6 comem
partes de plantas (folhas, sementes, etc.) e
sdao chamados herbivoros. Outros comem
apenas carne; sao os carnivoros. Outros ain-
da se nutrem de alimentos de origem vege-
tal e animal; sdo os onivoros. E a partir de

outros seres vivos que os seres heterotrofos
obtém energia e matéria-prima para realizar
todas as suas atividades.

m Movimento e reacao aos
estimulos ambientais

Todos os seres vivos sao dotados da ca-
pacidade de reagir a estimulos ou modifica-
coes ambientais; assim conseguem manter
o equilibrio de suas funcoes vitais, ou seja,
sua homeostase (do grego, homeo, “igual”, e
stasis, “permanente”, “constante”). Nas plan-
tas, as reacoes aos estimulos geralmente sio
mais lentas do que nos animais. Um exem-
plo é o crescimento do caule em direcao a
luz, ou das raizes em direcao ao solo.

As maneiras com que 0s seres Vivos rea-
gem a estimulos ambientais constituem um
mecanismo de sobrevivéncia que pode favo-
recer a adaptacdo ao ambiente e a reprodu-
¢do da espécie.

A Certos animais tém a capacidade de reagir de
diferentes maneiras aos estimulos ambientais,
ajustando seu comportamento, de modo sutil
ou drastico, dependendo do estimulo a que sdo
submetidos.

A Planta crescendo em direc¢do a luz.



m Reproducao e hereditariedade

Provavelmente vocé ja ouviu falar que os seres vivos nascem, desen-
volvem-se, podem se reproduzir e morrem. Essas diferentes fases da
vida de um ser constituem o seu ciclo de vida, cuja duracdo varia de
uma espécie para outra. Algumas bactérias podem completar seu ciclo
de vida em cerca de 30 minutos. Outros seres, como as sequoias, uma
arvore nativa da América do Norte, e alguns tipos de pinheiro podem
viver até 4 mil anos!

A reproducio é uma etapa importante no ciclo de vida, uma vez que
garante a continuidade da espécie. Por meio desse processo, os seres vi-
vos produzem descendentes da mesma espécie.

O mecanismo de reproducao nos seres vivos é muito variado. Basi-
camente, tanto os seres unicelulares quanto os multicelulares podem
reproduzir-se de duas formas: assexuada e sexuada.

Reproducao assexuada

Na reproducao assexuada, um tnico individuo da
origem a outros. E mais frequente entre os organismos
unicelulares.

Existem muitos tipos de reproducao assexuada, en-
tre eles a divisdo binaria (também chamada cissipari-
dade ou biparticédo). Esse tipo de reproducio consiste
na simples divisio da célula em duas partes, que pas-
sam a representar dois novos seres, como pode ser ob-
servado no esquema ao lado. Antes da divisao, a célula
duplica seu material genético; cada célula-filha é gene-
ticamente idéntica a célula que lhe deu origem.

A reproducao assexuada também esta presente entre
os seres multicelulares. Algumas algas pluricelulares,
como a Ulothrix, produzem esporos, células que ger-
minam e originam novos individuos (reproducdo por
esporos). Outro exemplo é a hidra, um tipo de animal
que vive em agua doce. Em uma hidra adulta surge na-
turalmente um broto, que pode destacar-se e originar

uma nova hidra (reproducéo por brotamento).

Reproducao sexuada

Nesse tipo de reproducao, um novo individuo ¢ originado a partir da
unido de duas células sexuais, chamadas gametas. Nos animais, os ga-
metas masculinos sio os espermatozoides, e nas fémeas os gametas sao
os ovulos. Na reproducio sexuada, cada progenitor transmite metade
de seu material genético aos descendentes, que sdo, portanto, genetica-
mente diferentes de seus progenitores.

O encontro de dois gametas — ou fecundacao — pode ocorrer fora dos
organismos produtores de gametas ou no interior do corpo de um deles.
No primeiro caso fala-se em fecundacao externa, processo que se ca-
racteriza pela liberaciao de espermatozoides e évulos que se encontram
fora dos organismos progenitores. Esse tipo de reproducio, frequente em
organismos aquaticos, como ouricos-do-mar e muitos peixes, também
acontece entre alguns organismos terrestres, como as minhocas.

Em outros animais, como répteis, aves e mamiferos, o macho lanca
os espermatozoides no interior do corpo da fémea, onde ocorre o en-
contro dos gametas. Fecundacao interna é o nome dado a esse proces-
50, ou seja, quando o encontro dos gametas ocorre no interior do corpo
de um dos organismos progenitores.

A A esquerda, ilustracdo esquematica de
divis&o binaria em Paramecium sp. A direita,
fotografias do mesmo processo visto ao
microscoépio de luz. Aumento de 100 vezes.

A Reproducdo sexuada em peixes.
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Biologia se discute

Virus, um pegueno
grande enigma

Os virus ndo apresentam todas as
caracteristicas presentes nos seres vi-
vos. Basicamente, os virus sdo consti-
tuidos por material genético (DNA ou
RNA - &cido ribonucleico, um outro
tipo de acido nucleico) envolto por uma
capa de proteinas, ou seja, sdo cons-
tituidos por matéria organica. Entre-
tanto, a estrutura que compde o virus
ndo é considerada uma célula, a unida-
de funcional de um ser vivo. Assim, 0s
virus sdo tidos como acelulares (sem
células). Além disso, os virus s6 apre-
sentam atividade metabdlica quando
estdo dentro de uma célula de algum
ser vivo. Fora das células, os virus nao
podem captar nutrientes, utilizar ener-
gia ou realizar qualquer atividade de
sintese de novas moléculas.

Outra intrigante propriedade dos
virus é o modo de reprodugdo. Eles
invadem uma célula e a utilizam para
produzir mais virus.

Existem pesquisadores que ndo con-
sideram os virus como seres vivos, en-
guanto outros acreditam no contrario.
De qualguer modo, devido ao fato de
ndo possuirem metabolismo préprio e
de ndo se reproduzirem (@ menos que
estejam no interior de uma célula), os
virus sdo definidos como parasitas in-
tracelulares obrigatérios.

A Micrografia eletrénica de varredura de
bacteriéfagos T. infectando uma bactéria
(Escherichia coli). Aumento de 47 mil vezes.

Hereditariedade

A hereditariedade esta relacionada a reproducio e é outra impor-
tante caracteristica dos seres vivos. Trata-se da transferéncia de infor-
magcdes genéticas de um ser vivo para outro, de geracdo em geracao. A
hereditariedade garante que os filhos sejam semelhantes aos pais.

Quando um organismo se reproduz, transmite aos seus descendentes
um conjunto de informacoes presentes em seu material genético, geral-
mente composto de moléculas de DNA (acido desoxirribonucleico). Es-
sas informacoes permitem que o novo ser desenvolva as caracteristicas
da espécie a qual pertence.

m Evolucao

Ao longo do tempo, os seres vivos passam por mudangas e transfor-
macoes, dando origem a novas espécies. Esse processo recebe o nome
de evolucao.

Para sobreviver em um ambiente, os seres vivos devem estar adapta-
dos a ele. A adaptacao é um processo que, ao longo do tempo, leva ao
surgimento de caracteristicas que conferem maior capacidade de sobre-
vivéncia a uma espécie em certo ambiente.

A teoria evolucionista mais aceita atualmente foi proposta em mea-
dos do século XIX por Charles Darwin e Alfred Wallace. Trata-se da
teoria da selecao natural, segundo a qual os organismos mais bem
adaptados ao ambiente tém mais possibilidade de sobreviver e dei-
xar descendentes.

A selecdo natural baseia-se nas diferencas que existem entre individuos
da mesma espécie. Se todos os organismos de uma espécie fossem idénti-
cos, ndo haveria alguns mais bem adaptados ao ambiente que outros.

As espécies atuais resultam de transformacoes ocorridas em espécies
ancestrais. As modificacdes sdo consequéncia de pequenas alteracoes
que ocorrem no DNA chamadas mutacoes.

As mutacdes podem ser vantajosas, neutras ou prejudiciais para o
organismo que as apresentam. Elas também podem ser transmitidas
as futuras geracdes por meio da reproducdo. Assim surgem diferencas
resultantes da variabilidade genética existente dentro das espécies.

Equus

Merychippus
yerp (2 M.a.)

(25 M.a.)
Hyracotherium I =

Note as diferengas
entre a pata do
cavalo atual (Equus)
e de diversas
espécies extintas. As
modificacdes, que
incluem redugdo

do numero de dedos,
levaram cerca de

% 60 milhdes de anos
Pliohippus (60 M.a.).
(10 M.a.) <

Mesohippus
(40 M.a.)

1. Seres vivos sdo compostos apenas de matéria organica. Vocé concorda com essa afirmacgdo?

2. As baratas sdo seres que fogem rapidamente quando uma luz é acesa. Qual propriedade dos seres vivos

explica melhor esse comportamento?



7/M Niveis de organizacao biolégicos

Uma maneira de estudar e compreender a vida é analisando-a em seus
niveis de organizacdo, que podem ser classificados desde o mais sim-
ples até o mais complexo. Essa classificacio nao reflete a importancia de
cada nivel; indica apenas o aumento progressivo de complexidade.

O nivel atdmico é representado pelos atomos dos elementos quimicos.
Os atomos ligam-se e formam estruturas mais complexas, as moléculas.
Esses dois niveis estdo presentes tanto na matéria viva como na néo viva.

Os seres vivos sao formados por diversos tipos de moléculas organi-
cas e inorganicas. Dentre as primeiras destacam-se proteinas, lipidios,
carboidratos e acidos nucleicos. Moléculas presentes nos seres vivos po-
dem organizar-se de modo a constituir estruturas maiores e mais com-
plexas, as organelas (ou organoides), componentes intracelulares que
desempenham funcoes especificas.

O proximo nivel de organizacao, o nivel celular, apresenta vasta di-
versidade morfologica e funcional. As células podem unir-se em grupos
e desempenhar uma funcio especifica, formando assim um tecido. O
nivel tecidual ocorre apenas em alguns seres multicelulares, como plan-
tas e animais. Um exemplo ¢ o tecido 6sseo, formado por células espe-
cializadas em certas funcdes, como a sustentacao.

O conjunto de diferentes tecidos constitui um orgao. Um exemplo
¢ o coracdo, um orgdo formado por tecido muscular, sanguineo e ner-
voso. Outro exemplo sdo os ossos, formados pelos tecidos 6sseo, san-
guineo e nervoso. As plantas também apresentam 6rgaos: as folhas sao
formadas por tecido de revestimento (epiderme), fotossintetizante (pa-
rénquima) e de conducéo de seiva (xilema e floema).

O proximo nivel, o sistémico, é formado por diferentes 6rgaos que
funcionam de modo integrado, exercendo uma determinada funcao. O
sistema digestorio, que permite ao ser vivo digerir os alimentos e ab-
sorver os nutrientes, é formado por diferentes 6rgios, como estomago
e intestino, por exemplo.

Aintegracao de todos os sistemas forma o organismo. Um peixe, uma
planta, um cachorro ou um ser humano sio exemplos de organismos.

Raramente um organismo vive isolado, pois ele depende de outros,
mesmo que apenas para a nutricao ou reproducao. Na maioria dos ca-
s0s, 0s organismos interagem com outros da mesma espécie, com os
quais podem reproduzir-se. O conjunto de organismos de uma mesma
espécie, que interagem entre si e que vivem em um mesmo ambiente,
constitui um nivel chamado populacao biologica.

Por sua vez, o conjunto de diferentes populagdes, ou seja, organis-
mos de diferentes espécies interagindo entre si em um mesmo espaco
geografico, caracteriza o nivel de comunidade biologica (ou bioceno-
se). O nivel seguinte é o de ecossistema, formado pelo conjunto de
seres vivos, de fatores ndo vivos (tais como a temperatura, luminosi-
dade, umidade e componentes quimicos) e das relacdes que existem
entre eles. O ultimo nivel de organizacao tratado na Biologia ¢ forma-
do pelo conjunto de todos os ecossistemas do planeta Terra, consti-
tuindo a biosfera, a mais alta de todas as hierarquias da vida.

A Niveis de organizacdo bioldgicos. Atomos e
moléculas também estdo presentes na matéria
ndo viva.

Questodes de revisao

1. Com base no texto, defina tecido, sistema, populagdo e comunidade.
2. Organize os seguintes niveis em ordem crescente de complexidade

ecossistema célula atomo organismo

populacao érgdo

3. Acrescente outros niveis a lista que vocé organizou na questdo 2, respeitando a ordem de complexidade.
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7 Areas da Biologia

Ao longo de seu desenvolvimento, a Bio-
logia tornou-se um campo de investigacéo
bastante amplo, capaz de estudar os seres
vivos de varias formas diferentes, depen-
dendo do interesse desse estudo.

Assim, a Biologia foi subdividida em di-
ferentes dreas de conhecimento, ou disci-
plinas académicas. Embora sejam frequen-
temente abordadas de maneira isolada, em
seu conjunto, todas as areas da Biologia es-
tao integradas, uma vez que estudam a vida
em diferentes aspectos e niveis de organiza-
¢do. Atualmente, estudantes e profissionais
da érea biologica podem optar por um de
seus ramos de pesquisa. Os principais ra-
mos sdo mencionados a seguir.
= Citologia ou Biologia celular (do gre-

go, kytos, “célula”, e logos, “estudo”):

estuda o componente basico dos seres
vivos, a célula.

= Histologia (do grego, hystos, “tecido”, e lo-
gos, “estudo”): estuda a formacéo (origem),

a morfologia (forma e estrutura) e o funcio-

namento dos tecidos. O estudo de citolo-

A Pantanal, MS. Os organismos, as rela¢des existentes entre eles e com o meio em
que vivem sdo objeto de estudo da Biologia.

gia e histologia frequentemente ¢ realizado
com auxilio de microscopios, uma vez que a
maioria das células nao é visivel a olho nu.
Anatomia (do grego, anatomé, “seccionar”):
estudo morfologico das estruturas corporais
macroscopicas, isto é, visiveis a olho nu.
Embriologia (do grego, émbryon, “em-
brido”): estuda a formacdo e o desenvol-
vimento embriologico dos seres vivos.
Botanica: estuda plantas, algas (ficolo-
gia) e fungos (micologia), abrangendo o
crescimento, o desenvolvimento, a fisio-
logia e a evolucdo desses organismos.
Zoologia (do grego, zoon, “animal”): ¢ a
area da Biologia que estuda os animais
em todos 0s seus aspectos.

Fisiologia (do grego, physis, “natureza”):
estuda o funcionamento de células, teci-
dos, 6rgios, sistemas e do individuo como
um todo.

Genética (do grego, genno, “fazer nascer”):
estuda a hereditariedade, isto é, o modo
como certas caracteristicas sao transmiti-
das de uma geracio a outra.

Evolucao: estuda o surgimento de novas
espécies a partir de espécies preexistentes.
Também investiga as modificacdes que os
seres vivos apresentam durante intervalos
de tempo relativamente longos.

Ecologia (do grego, oikos, “casa”): estuda
as relacoes entre os seres vivos e entre es-
tes e 0 ambiente em que vivem, além da
distribuicio e abundancia dos organismos
no planeta.

Sistematica: estuda a classificacao dos se-
res vivos e as relacoes evolutivas que exis-
tem entre eles.

Biologia tem histoéria

As descobertas de Aristoételes

Aristételes (384-322 a.C.), o famoso pensador grego,
foi um dos primeiros a escrever sobre Biologia. Devido
ao seu interesse pela natureza viva, Aristételes chegou
a muitas conclusdes.

Foi ele quem idealizou o principio de gue todos os or-
ganismos estdo totalmente adaptados ao meio em que

vivem. Além disso, afirmou que a natureza é parcimo-

niosa, ou seja, ndo despende energia sem necessidade.
Apds Aristételes, muitos outros contribuiram para am-

pliar o conhecimento da humanidade em relacdo a vida,

mas foi nos Ultimos dois séculos que o conhecimento acer-

ca da Biologia cresceu em ritmo acelerado, até que se tor-
nou necessario subdividi-la em diversas areas de estudo.

Questodes de revisao

1. Em que se baseia o estudo da Biologia?
2. Cite cinco das principais dreas da Biologia.
3. Por que a Biologia foi subdividida em diferentes dreas de conhecimentos?

18



7/ A Biologia e a investigacao

A palavra ciéncia vem do latim (scientia) e significa “conhecimento”. A ciéncia é um modo
de pensar e, a0 mesmo tempo, um método para investigar o mundo em que vivemos. Os
processos que levam ao conhecimento cientifico sofrem influéncias dos mais diversos meios,
como social, cultural, politico, economico, religioso, histérico e da propria personalidade de
quem realiza a investigacdo. Dessa forma, tais processos sio extremamente dinamicos e apre-

sentam mudancas ao longo do tempo.

Entretanto, um dos objetivos da ciéncia é representar o mundo em que vivemos da ma-
neira mais precisa possivel, objetiva e imparcialmente. Para tal finalidade, a ciéncia adota
um conjunto de procedimentos denominado método cientifico.

m O método cientifico
Se vocé for uma pessoa curiosa, dessas
que observam o mundo com ateng¢do e pro-
curam realmente compreendé-lo, que levam
em conta o que ja se conhece sobre determi-
nado assunto antes de tirar suas conclusoes,
saiba que o seu comportamento segue alguns
dos principios do método empregado pela
comunidade cientifica para fazer ciéncia.
O cientista observa meticulosamente os
fatos e tenta explica-los. Cada nova desco-
berta pode fortalecer a explicacdo de um
fato, ou torna-la insustentavel.
Ao investigar um fenomeno qualquer
com o método cientifico, deve-se obedecer
as seguintes etapas.
= Observacio: o fendmeno é observado e de-
senvolve-se a curiosidade em relacio a ele.
= Questionamento: elaboracio de uma
pergunta ou identificacio de um proble-
ma a ser resolvido.

= Formulacao de hipotese: possivel expli-
cacdo para uma pergunta ou solucdo de
um problema.

= Predicao: previsio baseada na hipotese,
consequéncia esperada se a hipotese es-
tiver correta.

= Experimentacao: teste da predicéo.
= Conclusao: etapa em que se aceita ou se
rejeita uma hipotese.

De certo modo existem muitas situacoes
na vida cotidiana que nos fazem recorrer a
alguns procedimentos logicos para descobrir
como as coisas funcionam ou por qual razdo
elas acontecem. Por exemplo, vocé entra no
quarto, observa que a lampada nao funcio-
na e pergunta-se por qué. Seu primeiro pal-
pite (hipotese) sera, provavelmente, que
a energia elétrica foi interrompida e que,
por isso, a lampada nao esta funcionando.
Pode-se predizer que a lampada voltara a
funcionar quando a energia elétrica for res-
tabelecida. Para testar a hipotese, basta acen-
der a lampada da sala (experimento); caso
funcione, vocé rejeitara a primeira hipotese
e formulara outra, que possivelmente sera:
“alampada queimou”. Para testar a nova hi-
potese, provavelmente vocé tentaria trocar a
lampada queimada por uma nova. Se o pro-
blema for resolvido, vocé chega a conclusio
que a lampada estava mesmo queimada. No
dia a dia, tais atitudes podem auxiliar-nos a
tomar decisoes.

v Etapas basicas do
método cientifico
aplicadas a vida
cotidiana.

Observagao:
a lampada do quarto
ndo acende

Questionamento:
por gue a lampada
ndo acende?

12 hipétese: a energia elétrica
foi interrompida
Predicdo: com o restabelecimento
da energia elétrica, a lampada
acenderd
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Experimento 1

acender a lampada da sala

a lampada da sala acendeu

l

Conclusdo:
a primeira hipétese é falsa

22 hipétese: a ldmpada do

alamp
quarto acendeu

ammmmrd EXxperimento 2

| trocar a

lampada

ada do

qguarto queimou. Conclusdo:
Predicao: trocar a ldampada a segunda hipétese
resolvera o problema é validada
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Um pesquisador visita muitos lugares e
encontra apenas cisnes de cor branca.

J

Entdo, ele formula a hipétese de que
todos os cisnes sdo brancos.

J

Entretanto, ainda que milhares de
cisnes brancos tenham sido observados,
basta a observacdao de um cisne negro
para falsear a hipdtese.

A Exemplo classico referente ao método
hipotético-dedutivo.

A Ameba vista ao microscépio de luz. Aumento
de 160 vezes.

O método cientifico nas ciéncias bioldgicas

Um dos métodos mais empregados na pesquisa biologica é o méto-
do hipotético-dedutivo. Quando os conhecimentos disponiveis sobre
determinado assunto sio insuficientes para a explicacido de um fenome-
no, surge o problema. Para tentar explicar o fendmeno, sao formuladas
hipoteses. Das hipoteses formuladas, deduzem-se consequéncias que
deverao ser testadas.

Enquanto em outros métodos se procura a todo custo confirmar a hi-
potese, no método hipotético-dedutivo, ao contrario, procuram-se evi-
déncias que mostrem que ela é falsa.

Quando nenhuma evidéncia é capaz de falsear a hipotese (mostrar
que ela é falsa), considera-se que a hipotese ¢ valida. Contudo, essa vali-
dacdo néo é definitiva, pois a qualquer momento podera surgir um fato
que torne a hipotese falsa. Assim, as afirmacoes cientificas néo séo ver-
dades absolutas nem definitivas.

Experimentacao controlada

Realizar experimentos é uma etapa importante do método cientifico.
Os resultados experimentais sdo analisados e, a partir deles, sdo elabo-
radas as conclusoes. Mesmo que um resultado nao apoie a hipétese for-
mulada, ele pode ser valioso na elaboracao de novas hipoteses. Entre-
tanto, se o resultado apoia a hipotese proposta, esta passa a ser utilizada
para gerar hipoteses correlacionadas.

Em geral, os pesquisadores realizam experimentos controlados.
Esse tipo de experimento é conduzido de modo a evitar influéncias que
possam interferir nos resultados.

Por exemplo: ha muito tempo, os bidlogos observaram que o nu-
cleo estava presente nas células e formularam a hipotese de que ele
seria fundamental para as funcdes celulares. Foram realizados experi-
mentos, nos quais o nucleo de uma ameba (ser unicelular) foi removi-
do. Apés a remocio do nucleo, aameba continuou a viver, porém, néo
cresceu, e apos alguns dias veio a morrer. Tais resultados sugeriram
que o nucleo era necessario para o crescimento e reproducio celular.

:.(9

GRUPO EXPERIMENTAL
ﬂ =y f%\
" ) ¥
- v
7 = 9
WA

5 ©

wp* e

4

>

/

morte celular

GRUPO CONTROLE

Os biologos, entao, indagaram se foi o pro-
cesso de remocdo cirurgica do ntcleo, e ndo a
sua perda, a causa da morte das amebas. Assim,
realizaram experimentos controlados nos quais
dois grupos de amebas foram submetidos a mes-
ma cirurgia. O nucleo foi removido em apenas
um dos grupos, chamado grupo experimental
(A). O segundo grupo, grupo controle, passou
pela cirurgia, mas nela ndo houve remocao do
nucleo (B). O grupo experimental difere do gru-
po controle apenas quanto a variavel que ¢ estu-
dada. Assim, o experimento controlado permite
saber exatamente se as amebas morrem em de-
corréncia da falta de nucleo ou das consequén-
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a clas cirurgicas.
‘ As amebas que sofreram a cirurgia se recu-
peraram, cresceram (C) e se reproduziram (D).
<a'~

Contudo, as amebas sem nucleo morreram. Es-
ses experimentos confirmaram a hipétese de que
a remocdo do nucleo, e ndo simplesmente o pro-
cedimento cirtrgico para remové-lo, é que deter-

A Representacdo de um experimento controlado. Ver
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explicacdo no texto. minou a morte das amebas.



Como se formam as teorias?

Embora a palavra teoria seja popularmente usada como sinonimo de
hipotese, no meio cientifico essas palavras tém significados diferentes.

Uma hipotese apoiada em resultados consistentes pode levar a
construc¢do de uma teoria. Uma boa teoria é capaz de relacionar acon-
tecimentos que antes pareciam nao ter nenhuma relacao entre si. Ela
também ¢é capaz de relacionar novos fatos 2 medida que estes se tor-
nam conhecidos, além de prever eventos e sugerir novas relacoes en-
tre os fendmenos. Pode até mesmo propor aplicacdes praticas. Em
Biologia, um exemplo de teoria que contém todas essas caracteristicas
¢ a evolucdo por meio da selecao natural.

Uma teoria capaz de fazer previsoes aceitaveis por um longo tempo e,
portanto, que seja universalmente aceita, é chamada de principio cientifi-
co. O termo lei é algumas vezes utilizado quando nos referimos a um prin-
cipio considerado fundamental, como, por exemplo, a lei da gravidade.

A ciéncia da era digital

O impacto dos meios de comunicacdo na area cientifica tem sido
imenso. Eles tém permitido um intercambio rapido e intenso de infor-
macoes entre individuos de todas as regides do planeta. Com isso, os
avancos cientificos acontecem dia apos dia. Gracas a troca de informa-
coes, certos problemas podem ser resolvidos rapidamente A internet é
uma importante ferramenta para a comunicacio entre pesquisadores e di-
vulgacdo de noticias. Por exemplo, atualmente sio comuns as videoconfe-
réncias, reunides nas quais os participantes estdo em locais diferentes,
mas podem ver e ouvir uns aos outros por meio de recursos de audio e
video, como se estivessem reunidos em um unico local. Dessa manei-
ra, problemas técnicos podem ser prontamente solucionados e ideias e
resultados podem ser compartilhados em tempo real, algo impensavel
ha poucos anos.

Assim, as redes de comunicacdo tém atingido seu objetivo, o de facilitar
o fluxo de informacoes entre os individuos. O facil acesso as informacdes
tem aumentado o grau de conscientizacdo das pessoas, criando um vinculo
mais estreito entre o meio cientifico e os outros integrantes da sociedade.
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A Os fésseis levaram a
hipétese de que a caixa
craniana dos hominideos
aumentou ao longo da
evolugdo, permitindo o
desenvolvimento de um
encéfalo maior.

—a Saiba mais =

Uma observacdo pode significar muito

Um dos primeiros antibiéticos foi descoberto por
acaso pelo bacteriologista escocés Alexander Fleming,
em 1928. Enquanto estudava o Staphylococcus aureus,
um tipo de bactéria patogénica (causadora de doen-
ca), Fleming esqueceu aberto um dos recipientes que
continha as bactérias e, depois de uns dias, o cientis-
ta percebeu que o recipiente estava mofado e quase

Um dos recipientes onde
Fleming estudou a acdo
da penicilina sobre o
crescimento de bactérias.
<

descartou o seu contelddo. Era uma variedade do bolor
Penicillium (bolor encontrado nos paes). Entretanto,
ele ficou curioso quando percebeu que na regido onde
crescia o bolor ndo havia bactérias. Apds alguns estu-
dos, ele compreendeu que o bolor produzia uma subs-
tancia que destruia as bactérias. Essa foi a base para a
criacdo do primeiro antibidtico, a penicilina, que veio a
ser comercializado somente depois de 1945.

Alexander Fleming
(1881-1955).
<
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m A pesquisa em Biologia no Brasil

Durante os ultimos vinte anos, a participacdo brasileira na producéo
cientifica internacional aumentou significativamente em todas as areas
do conhecimento, com forte contribuicdo das ciéncias biologicas. En-
tretanto, a ciéncia como um todo ainda tem um papel discreto no de-
senvolvimento do pais, ainda que constitua uma das mais importantes
ferramentas contra a miséria e o subdesenvolvimento.

No Brasil, as atividades cientificas sdo financiadas em
grande parte pelos ministérios da Educacdo e da Ciéncia e
Tecnologia, e conduzidas, principalmente, por instituicoes
de pesquisa e universidades. Algumas empresas e industrias
também produzem ou apoiam pesquisas cientificas.

A Biologia tem concentrado muitos esforcos para estudar
a biodiversidade brasileira, considerada a maior do planeta.
Contudo, essa biodiversidade esta seriamente ameacada pelo
avanco da pecuadria e da agricultura em areas de preservacio
ambiental. Muitos projetos tém sido conduzidos para estu-
dar essa biodiversidade, e seus resultados ja tém sido utiliza-
dos por orgdos governamentais para a introducao de progra-
mas de preservacao ambiental, assim como na recuperacéo
de dreas degradadas. Conciliar o desenvolvimento economi-
co e a melhoria do bem-estar da populacdo com a preserva-
cdo do ambiente tem sido um dos maiores desafios com os

- N - quais a Biologia tem se defrontado nos tltimos anos.

~ L@an‘iz?cggssifaer"atf f'eap;:g:]?aar: grz eo : S'c; . Programas relacionados ao estudo do material genético de diferentes
desmatamento causadas pelo avango da espécies também tém sido desenvolvidos com grande sucesso no Brasil.
agropecudria. Os resultados das pesquisas cientificas em geral sdo divulgados em
revistas especializadas em ciéncia. Cada pesquisador descreve seu ex-
perimento detalhadamente para que seja conhecido e reproduzido por
outras pessoas. Isso permite que os resultados sirvam como base para

novas pesquisas.

Biologia e bioética

O estudo da Biologia envolve diversas questdes éticas. A producéo de

alimentos transgénicos e o uso de embrides para a obtencdo de células-
-tronco sdo apenas algumas delas.

A medida que se desenvolvem novas técnicas e se fazem novas des-

cobertas, surgem também novos questionamentos éticos sobre a apli-

cacao desses conhecimentos.

A bioinformética é a juncdo da
ciéncia computacional com a Biolo-
gia. Nesse ramo recente, conheci-
mentos de Fisica, Biologia, Quimica,

informética e Matemaética sdo aplica- Em CEertos €asos, as consequen-
dos a fim de processar os dados ob- cias negativas das conquistas
tidos em pesquisas. cientificas podem superar seus
beneficios.
>

A ovelha Dolly é um clone, um ser
geneticamente igual a outro. Na sua
opinido, seria eticamente aceitdvel
clonar seres humanos?

1. Quais sdo os passos fundamentais do método cientifico?

2.Na sua opinido, qual é o significado da frase “afirmacdes cientificas ndo sdo verdades absolutas nem
definitivas”.
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Praticas de Biologia /J

O que esta dentro da caixa?
A Objetivo

Formular e testar hipétese para descobrir quais objetos existem
dentro de um caixa fechada.

El Material
« caixa de sapato com tampa
. fita adesiva
» pequenos objetos como chaves, pilhas, clipes de papel, B S
tubos de cola, réguas, bolas de gude, borracha, quizos, etc. «. - — — e

Procedimentos o
1. Forme uma equipe de quatro ou cinco integrantes. Um dos
integrantes deve, sem que os demais vejam, colocar alguns
objetos dentro da caixa e fechd-la com fita adesiva.
2. Os outros integrantes vao tentar descobrir o contetdo da caixa,
sem abri-la. Para isso, eles devem partir de hipéteses e previsdes.
Por exemplo: se houver pilhas, espera-se que elas rolem quando
a caixa for balancada de um lado a outro, enquanto os guizos
devem fazer barulho. Se a caixa estiver pesada, ela pode conter
objetos como pilhas, chaves e moedas.
3. Cada integrante testa as hipdteses manipulando a caixa fechada.
4. Ao fim dessa etapa, os integrantes da equipe discutem entre si
e elaboram uma lista de todos os objetos que acreditam estar m
presentes na caixa. 1. Quais objetos foram mais

] Resultados facilmente descobertos?
Quais foram mais dificeis

1. O integrante que escolheu os objetos abre a caixa e todos de descobrir? Por qué?
comparam a lista que fizeram com o conteuldo dela.

Como testar uma hipotese?
A Objetivo

Propor e realizar um experimento para testar uma hipétese.

El Material
- Quatro vasos. Vocé pode usar garrafas pldsticas cortadas.
- Sementes de feijdo ou milho
« Solo

Procedimentos

1. Um pesquisador deseja testar a sequinte hipdtese: o
desenvolvimento das raizes das plantas sempre ocorre
para baixo, independentemente da posicdo em que a semente é
colocada no vaso. Que tipo de experimento pode ser realizado
para testar essa hipotese? Que resultados devem ser encontrados
se a hipdtese estiver correta?

2. No caderno, escrevam os procedimentos utilizados para fazer

esse experimento. M

Bl Resultados - .
, 1. A hipétese do pesquisador
1. Apds uma semana, observem as sementes e anotem os estd correta? Justifique.
resultados obtidos.

23
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1. Aimagem ao lado mos-

4. As figuras abaixo representam diversos niveis de or-

24

tra uma esponja, um
animal marinho.

Apresente algumas ca-
racteristicas que per-
mitem diferenciar uma
esponja de uma rocha.

ganizacdo bioldgica.

2. Copie as frases abaixo em seu caderno e escreva a
qual dos conceitos do quadro elas se referem.
unicelulares multicelulares reproducdo
virus autétrofos a) No caderno, ordene os desenhos em sequéncia
crescente de niveis de organizacao.
a) Menores que as bactérias, sdo parasitas intrace- b) Indique o nome de cada nivel de organizac&o.
lulares obrigatorios. ¢) Escreva o nome dos niveis sequintes aos repre-
b) Seres como serpentes, moscas e arvores. sentados nessa figura.
¢) Plantas, algas e certas bactérias. . . . .
. .. Leia o texto a sequir e responda as questdes no
d) Seres como paramécios e bactérias. caderno
e) Capacidade de gerar outros individuos da mes- '
ma espécie. A descoberta de Semmelweis
3. No passado, certos animais, como anémonas e li- [..] “Febre puerperal” é 0 nome de uma doenga

rios-do-mar, foram confundidos com plantas.

a) Por que vocé pensa que essa confusao ocorreu?

b) Que argumentos podem ser utilizados para
evidenciar que esses organismos sao de fato
animais?

A Lirio-do-mar

que ocorria nas maternidades, matando milhares de
maes e criancas.

[...] Em certos casos, nas fases mais intensas das
epidemias, morriam todas as mulheres que entravam
nos hospitais. A enfermidade praticamente s ocorria
nos hospitais — os partos realizados em casa, por par-
teiras, raramente eram seguidos pela febre puerperal.

[...] Foi apenas pelo trabalho do médico hungaro
Ignaz Philipp Semmelweis (1818-1865) que foram
obtidas evidéncias claras sobre o processo de trans-
missio da enfermidade. Em 1846, Semmelweis ini-
ciou seu trabalho em Viena. Havia duas divisdes na
maternidade. Ele trabalhava na Primeira Clinica
Obstétrica, na qual eram instruidos os estudantes de
Medicina. [...] Através de um estudo cuidadoso, ele foi
excluindo as vérias causas que haviam sido sugeridas.

Uma das explica¢des preferidas era a de cau-
sas atmosféricas, como [...] variacdes climaticas.
Semmelweis construiu tabelas de mortalidade, com
os dados de vérios anos, e observou que havia uma
mortalidade grande, constante, em todas as épocas
do ano, com qualquer tipo de clima. Além disso, sa-
bia-se que as pessoas que preferiam realizar o parto
em suas casas raramente ficavam doentes [...].

A causa devia estar dentro do préprio hospi-
tal. No entanto, mesmo dentro do prédio, ocorria
um fato inexplicdvel. Em geral, a mortalidade na
divisio de Semmelweis era quatro vezes maior do
que na Segunda Clinica. Como ambas ficavam no
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mesmo prédio, Semmelweis come¢ou a procurar
a causa dessa diferenca, convencido de que havia
fatores nocivos dentro dos limites da Primeira Cli-
nica Obstétrica.

Disponivel em: <http://www.ifi.unicamp.br/~ghtc/Contagio/cap09.
html>. Acesso em: 19 nov. 2008.

a) Procure a palavra puerperal no diciondrio. Por

gue a enfermidade recebeu esse nome?

b) Que hipdtese os médicos da época utilizavam

para explicar a causa dessa doenca?

¢) Como Semmelweis agiu para testar essa hipote-

se? A que conclusdo ele chegou?

O trecho a seguir mostra como Semmelweis testou
algumas hipdéteses comuns na época.

Era fato bem sabido, na cidade, que a morta-
lidade na Primeira Clinica era grande. Sugeriu-se
que o medo da Primeira Clinica poderia influir nas
pacientes, enfraquecé-las e produzir a febre puer-
peral. Semmelweis, no entanto, afasta essa possibi-
lidade. Por um lado, o0 medo s6 poderia ter surgido
ap6s um periodo em que a mortalidade na Primeira
Clinica fosse maior do que na Segunda. Por outro
lado, nio se podia conceber como o medo poderia
produzir uma doenga tio grave e mortal.

Semmelweis tomava hipétese por hipétese, ana-
lisava as evidéncias, e ia excluindo uma por uma.
[...] O padre precisava vir muitas vezes ao hospital,
durante o dia e a noite. Sugeriu-se que isso podia
criar um terror muito grande entre as mulheres e
aumentar a doenca. [...] Para ver se essa era a causa,
Semmelweis conseguiu fazer com que o padre desse
uma volta por fora dos quartos das parturientes [...].
As mortes continuaram, sem mudanga.

Notou-se uma outra diferenca entre os dois seto-
res damaternidade. Na Segunda Clinica, as parturien-
tes eram colocadas de lado, durante o parto. Na Pri-
meira, eram deitadas de costas. Para ver se isso tinha
alguma influéncia, Semmelweis mudou a posi¢io das
parturientes na Primeira Clinica, apesar de grande re-
sisténcia dos médicos e das enfermeiras. Ndo houve
melhora, e retornou-se a posi¢io anterior. [...]

Disponivel em: <http://www.ifi.unicamp.br/~ghtc/Contagio/cap09.
html>. Acesso em: 19 nov. 2008.

Expligue como Semmelweis testou a hipétese que
relacionava a febre puerperal com a posicdo da
mulher durante o parto.

7. O trecho a sequir apresenta as conclusdes a que

Semmelweis chegou a respeito das causas e do
modo de contdgio dessa enfermidade.

[...] O fato que veio lhe trazer uma repentina com-
preensdo desse problema foi a morte de um colega.
Seu amigo Jakob Kolletschka, professor de Medicina
Legal, morreu em marco de 1847. Ao realizar uma

autdpsia, ele se feriu com o bisturi. A ferida havia se
infectado e seguiu-se uma infec¢do geral [...].

Semmelweis ficou chocado com a morte e, ao
mesmo tempo, informando-se sobre os detalhes,
percebeu que os sintomas do amigo tinham sido
idénticos aos das mulheres com febre puerperal.
[..] Por fim, ele concluiu que devem ter entrado
“particulas cadavéricas” no corpo das mulheres. E
isso deveria ter sido causado pelos proprios médicos
que as examinaram.

Os estudantes e os médicos da Primeira Clini-
ca praticavam com grande dedicacdo a dissecagio
de cadéveres. Apés isso, lavavam apressadamente
suas maos com dgua (as vezes usando sabio) e as
enxugavam em toalhas sujas ou em seus aventais.
Dai passavam para o cuidado das pacientes, levando
consigo um cheiro nauseante.

[..] Ou seja: na morte de Kolletschka, assim
como na febre puerperal, a causa é a mesma: intro-
du¢io de material em putrefacio no interior do cor-
po — por uma ferida, ou pelos érgios genitais.

[...] Ahipétese de Semmelweis explicava a diferen-
ca observada entre a Primeira e a Segunda Clinicas.
Na Primeira, tinham acesso os estudantes de medici-
na. Na segunda, eram treinadas apenas as parteiras.
Os primeiros realizavam autépsias; as segundas nio.

Viérios fatos se tornaram significativos, de re-
pente. As pessoas que tinham seus partos em casa
eram em geral atendidas por parteiras, ou clinicos
que ndo praticavam autdpsias, e por isso ndo eram
contaminadas.

[...] Se a hipétese est4 correta, pensa Semme-
Iweis, o modo de evitar a enfermidade é destruir as
particulas cadavéricas nas mios. [...] Todos os estu-
dantes e professores que entravam na clinica deviam
lavar e esfregar suas mios, antes de poderem aten-
der as pacientes. [...]

O resultado foi muito bom. Em maio de 1847, a
mortalidade por febre puerperal ainda era de 12%.
Em junho, caiu a 2,4%, em julho foi de 1,2%. [...]

Disponivel em: <http://www.ifi.unicamp.br/~ghtc/Contagio/pagl73.
html>. Acesso em: 19 nov. 2008.

Considerando as informacdes presentes nos
trés trechos, identifiqgue como Semmelweis rea-
lizou as sequintes etapas do método cientifico
até chegar a sua descoberta.

= Observacao.

= Questionamento.

= Formulacdo de hipétese.

= Realizacdo de previsao.

= Experimentacao.

= Conclusdo.
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Ciéncia, tecnologia e sociedade

A responsabilidade social dos cientistas

A historia social da ciéncia testemunha a contribui-
¢do do desenvolvimento cientifico para o progresso e
bem-estar da humanidade. Inumeras descobertas con-
duziram a importantes avancos tecnologicos. Parado-
xalmente, em alguns momentos da histéria universal
recente, o uso do conhecimento cientifico e tecnologico
foi responsavel por grandes desastres e tragédias para a
humanidade, entre os quais se destaca o lancamento de
bombas atomicas em Hiroshima e Nagasaki, em 1945.

Para o sociélogo Sérgio Adorno, coordenador da Cate-
dra Unesco de Educacio para a Paz, Direitos Humanos,
Democracia e Tolerancia, ha varias questdes a considerar
sobre as consequéncias sociais do desenvolvimento cienti-
fico e tecnologico: a aplicacio da ciéncia para fins militares;
o impacto do avanco tecnocientifico no meio ambiente; a
distribuicdo dos beneficios resultantes do progresso tec-
nocientifico; e a difusio da ciéncia como problema da
educacdo para a paz, direitos humanos e tolerancia.

[.]

O século XX assistiu a um crescimento da violéncia
em escala jamais vista anteriormente, com duas guerras
mundiais na primeira metade do século e uma Guerra

q 'y

Fria na segunda metade com conflitos localizados, mas
nem por isso menos violentos. Adorno lembra que a
producao de armas quimicas e biologicas, bem como
de artefatos nucleares para fins bélicos, tem ocupado
permanentemente parcela consideravel da comunida-
de cientifica internacional: “A ideia positivista de que
o desenvolvimento cientifico e tecnologico atua sempre
no sentido de uma solucéo benéfica para a humanidade
tem sido contestada pelos fatos”.

Novos problemas vém aflorando gracas ao grande
avanco nas ciéncias bioldgicas nas ultimas décadas. As
mesmas técnicas destinadas a promover a cura e a pre-
vencdo de enfermidades e a producdo abundante de ali-
mentos poderiam ser utilizadas para grandes prejuizos a
humanidade. Adorno considera que as discussoes bioé-
ticas concentram-se sobretudo nas areas de organismos
geneticamente modificados (OGM), da biosseguran-
ca (com problematica do bioterrorismo e enfermidades
emergentes, como a gripe avidria) e no uso de células-
-tronco embrionarias para fins terapéuticos.

Disponivel em: <http://www.iea.usp.br/iea/cienciaesociedade.html>.
Acesso em: 3 out. 2008.

Cientista segurando gréfico
da concentracdo de CO,

na atmosfera. Descobertas
cientificas podem mudar

0 modo como conduzimos
nossas vidas.

<

A

= No texto se afirma que “A histdria social da ciéncia testemunha a contribuicdo do desenvolvimento cientifico
para o progresso e bem-estar da humanidade.”. Cite exemplos de descobertas cientificas que melhoraram o
bem-estar ou a expectativa de vida de grande parte da populacdo mundial.

= Na sua opinido, guem é responsavel pelas conseguéncias advindas do uso de descobertas cientificas: o
pesquisador, o governo ou a sociedade? Discuta com seus colegas.
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1. As letras A, B e C representam ramos da Biologia ilustrados pelas fotografias acima. Qual é o nome

desses ramos?

2. Qual é provavelmente o conceito representado pelo campo hachurado?
3. Quais niveis de organizac¢do sdo representados pelas ilustracdes que aparecem no esquema?
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