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RESUMO

O presente trabalho analisa criticamente os conteudos de Sistema Cardiovascular de
livros didaticos utilizados por escolas de ensino médio da rede publica de Maceié e também
disponibilizados pelo Programa Nacional do Livro e Material Didatico (PNLD). Por ser um
material didatico amplamente utilizado por professores e alunos, é imprescindivel a precisao
dos contetdos nele abordados sendo pertinente o questionamento: Os livros didaticos de
biologia, mais precisamente sobre o conteudo de sistema cardiovascular, estdo livres de
equivocos conceituais que possam comprometer a construcdo devida do conhecimento
cientifico aos estudantes? Para responder tal questdo, foi tragado o seguinte objetivo: Analisar
a abordagem do sistema cardiovascular em livros didaticos de Biologia para compreender
variacbes na apresentacdo dos conceitos e identificar possiveis erros conceituais. Foram
analisados trés diferentes livros destinados ao ensino médio e listados no PNLD. Foi elaborado
5 critérios de analise, sendo eles: Conteudo do sistema cardiovascular e contextualizagéo,
énfase nos conteudos explorados, propostas de atividades e coeréncia com o contetdo, analise
das atividades praticas, informacGes complementares. Os resultados indicam que os livros
didaticos apresentam aspectos positivos e negativos com relacdo aos critérios observados,
apresentando falhas em um dos critérios. Em adicéo, as ferramentas aqui utilizadas para analise
do contetdo sobre Sistema Cardiovascular, podem ajudar professores na analise de outros

contetdos, tendo em vista que os critérios podem ser adequados a outros conteldos.

Palavras-chave: Livro didatico, critérios de analise, sistema cardiovascular,



ABSTRACT

The present study critically analyzes the contents of the Cardiovascular System from
textbooks used in high schools of the public education system in Maceid, as well as those
provided by the National Textbook and Didactic Material Program (PNLD). As teaching
materials widely used by teachers and students, the accuracy of the content is essential, raising
the pertinent question: Are biology textbooks, specifically those covering the cardiovascular
system, free from conceptual errors that could compromise the proper construction of scientific
knowledge for students? To address this question, the following objective was established: to
analyze the approach to the cardiovascular system in biology textbooks, aiming to understand
variations in the presentation of concepts and identify potential conceptual errors. Three
different textbooks intended for high school education and listed in the PNLD were analyzed.
Five criteria were established for the analysis: the inclusion of content, conceptual errors,
identification of essential content, proposed activities, coherence with the content, and
observation of images. Results indicate that the textbooks exhibit both positive and negative
aspects concerning the observed criteria, with shortcomings identified in one of the criteria.
Although this study focused solely on the Cardiovascular System content, it can assist teachers

in analyzing other subjects, as the criteria can be applied to various content areas.

Keywords: Textbook, analysis criteria, cardiovascular system.
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1. Introducéo

O conhecimento cientifico no contexto educacional €é fundamental para o
desenvolvimento de cidaddos conscientes e capazes de pensar criticamente. Tal conhecimento
pode ser adquirido por meio de diferentes recursos didaticos, tais como livros, artigos
cientificos, dentre outros (Viecheneski, 2013). Neste cenario, o livro didatico, com seu papel de
mediador entre o conhecimento sistematizado, o professor e o aluno, exerce um grande impacto
no processo ensino-aprendizagem. Nufiez et al. (2003) afirmam que a selecdo criteriosa de
materiais didaticos é essencial, dada a ampla oferta de op¢des no mercado editorial.

A presencga dos livros didaticos em cendrios educacionais ndo é uma novidade. Nas
tentativas iniciais de organizacdo do sistema escolar brasileiro no século XIX, os livros
didaticos ocupavam uma posicdo de destaque como meios de selecdo e organizacdo de
conteudos e métodos de ensino (Ferreira; Selles, 2003). Desde entdo, esses materiais tém
desempenhado um papel crucial nos processos de reconstrugdo curricular, adaptando-se aos
contextos escolares em constante transformacao.

No entanto, a insercdo dos livros didaticos nas escolas ndo se deu sem desafios. Fatores
como a disponibilidade de materiais de qualidade e o alinhamento desses materiais com as
mudancas curriculares representaram preocupacfes constantes (Freitas, 2008). O Programa
Nacional do Livro Didatico (PNLD), estabelecido em 2003, trouxe uma importante mudanca
no cenario, ao direcionar esforcos para garantir a adequacdo pedagdgica e a correcdo das
informacGes presentes nos livros (FNDE, 2001).

No contexto da disciplina de Biologia, os livros didaticos desempenham um papel
multifacetado e abrangente. Eles ndo apenas fornecem conteldos cientificos fundamentais para
0 conhecimento dos alunos, mas também servem como um suporte para 0s professores
desenvolverem suas préticas pedagogicas (Ferreira; Selles, 2003). Ao oferecerem textos,
imagens e atividades que despertam a curiosidade dos alunos, esses materiais se tornam
ferramentas valiosas para estimular o interesse e a participacdo ativa dos estudantes no processo
de aprendizagem.

Assim, é de consideravel relevancia que esses materiais sejam criteriosamente

elaborados e revisados, para evitar a veiculagdo de ideias equivocadas e simplistas



(Pitombo et al., 2007). O ensino de biologia, por exemplo, muitas vezes envolve conceitos com
um certo nivel de complexidade sobre a morfofisiologia humana, que sdo, com uma certa
frequéncia, simplificados de maneira inadequada nos livros didaticos. Isso pode levar a uma
compreensdo equivocada por parte dos alunos, comprometendo aconstrugdo de conhecimentos
solidos (Freire, 1996; Ruppenthal & Schetinger, 2013).

E importante questionar se esses materiais estio livres de conceituacoes
equivocadas que possam comprometer a compreensdo adequada dos alunos. Sendo crucial
realizar uma analise minuciosa dos livros didaticos de biologia, verificando se 0s conceitos
apresentados estdo corretos e de acordo com o0s avangos cientificos mais recentes. Nesse
contexto, este trabalho buscou responder a seguinte questdo: Os livros didaticos de biologia,
mais precisamente sobre o conteudo de sistema cardiovascular, estdo livres de equivocos
conceituais que possam comprometer a construcdo devida do conhecimento cientifico aos
estudantes?

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo geral analisar a abordagem do
sistema cardiovascular em livros didaticos de biologia para compreender variacbes na
apresentacdo dos conceitos e identificar erros conceituais. Tendo como objetivos especificos:
Analisar a clareza e precisdo das informacGes redigidas sobre o sistema cardiovascular nos
livros de Biologia; Identificar a inclusdo de recursos visuais nos livros, como ilustragbes e
gréficos, para facilitar a compreensdo do sistema cardiovascular; Analisar se (e como) os livros
didaticos abordam aspectos sobre o desenvolvimento de doencas de interesse de sautde publica
relacionadas ao sistema cardiovascular.

O presente trabalho apresenta a Fundamentacdo Teorica dividida em duas partes,
sendo elas: I: Os livros didaticos; II: Erros conceituais em livros didaticos. Em seguida, relata
a Metodologia utilizada. Por fim, a parte dos Resultados obtidos com a andlise dos livros

didaticos e Discussoes.

2. Referencial Tedrico

2.1. Os livros didaticos

Em meio ao contexto educacional atual, o livro didatico se revela como um artefato
cultural de caracteristicas variadas, um cruzamento entre cultura, pedagogia, producdo editorial

e sociedade (Stray, 1993). Em meio a uma diversidade de recursos como quadros, mapas,



enciclopédias, midia audiovisual, softwares educacionais e a vastiddo da internet, o livro
didatico ainda mantém uma posicdo central.

Sua origem esta enraizada na cultura escolar, remontando aos tempos anteriores a
invencdo da imprensa no final do século XV. Em uma época em que os livros eram raros, 0s
préprios estudantes universitarios europeus compilaram seus préprios cadernos de textos. A
chegada da imprensa transformou os livros no pioneiro produto de producdo em massa, ao longo
do tempo consolidando a concepgdo do livro como “depositario fiel das verdades cientificas
universais” (Gatti Junnio, 2004, p.36).

O percurso que levou os livros didaticos, dicionarios, literatura e até mesmo livros em
Braile para as escolas brasileiras iniciou-se em 1929, com a criagédo do Instituto Nacional do
Livro (INL), um o6rgdo voltado para regulamentar politicas relacionadas aos livros didaticos.
No entanto, foi somente com a extingdo da FAE (Fundo de Assisténcia ao Estudante) em 1997
e atransferéncia total daexecucdo da politica do Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)
para 0 FNDE (Fundo Nacional de Desenvolvimento da Educacdo) que se estabeleceu uma
producdo e distribuicdo continua e em larga escala de livros didaticos (Freitas, 2008).

O PNLD concentra-se principalmente no ensino fundamental pdblico, englobando desde
as classes de alfabetizacdo infantil até os anos subsequentes. Uma caracteristica essencial desse
programa € a gratuidade dos livros, garantindo que cada aluno receba um exemplar das
disciplinas de lingua portuguesa, matematica, ciéncia, historia e geografia para serem utilizadas
ao longo do ano letivo. Além disso, os estudantes do primeiro ano também recebem uma cartilha
de alfabetizacao.

Além do PNLD, o governo federal implementou mais dois programas com o foco no
livro didatico, buscando fornecer materiais para as escolas das redes federal, estadual e
municipal, bem como para as entidades parceiras do programa Brasil Alfabetizado. Um desses
programas é o Programa Nacional do Livro Didatico para o Ensino Médio (PNLEM), que foi
instituido em 2004, e assim como o PNLD, tem como finalidade a disponibilizacdo abrangente
de livros didaticos, previamente selecionados, para os estudantes do ensino médio da rede
publica de todo o pais (MEC, 2018). Entretanto, no contexto do ensino medio, 0 programa
originalmente englobava somente os livros de Portugués e Matematica. A inclusdo do livro de
Biologia no programa sé aconteceu em 2007, sendo amplamente distribuido em toda rede de
ensino médio da rede publica, beneficiando 6,9 milhdes de alunos (MEC).

Para a escolha dos livros didaticos pelo PNLD, o MEC, alinhado ao ciclo de renovagédo
do material didatico, publica periodicamente editais com informacdes essenciais para a

participacdo do PNLD, permitindo que as editoras desenvolvam suas obras conforme as
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diretrizes estabelecidas. Para integrar o programa, as editoras devem inscrever suas obras, que
serdo submetidas a avaliagbes conduzidas por profissionais qualificados em cada area
especifica, designados pelo MEC. Durante 0 processo, sdo analisados aspectos técnicos,
pedagogicos, graficos e tecnoldgicos, como a aderéncia ao contelido programatico, clareza dos
temas, qualidade de impressdo, entre outros critérios. Os livros aprovados sdo, entdo, incluidos
no catalogo do PNLD (GPN, 2024).

O processo de adesdo das escolas ao PNLD é bem estruturado e dividido em varias
etapas. Inicialmente, as escolas precisam formalizar sua participagdo no programa mediante o
envio de um Termo de Adesdo. Para isso, é necessario que estejam devidamente cadastradas no
Sistema de Informacdo da Educacdo Basica (SIEB) e no Censo Escolar do INEP. Apds a adeséo,
as escolas recebem acesso ao catdlogp do PNLD. Com base neste catdlogo, as escolas
selecionam os materiais didaticos de sua preferéncia levando em consideracdo algumas
questdes, como por exemplo a metodologia abordada e se o material dialoga com os pontos
contidos no PPP da instituicdo. Em seguida, FNDE conduz o processo de negociagdo com as
editoras para definir os precos das obras. Concluida essa etapa, os materiais escolhidos sédo
distribuidos gratuitamente as escolas participantes do programa (MEC, 2018).

Ao fim de cada ciclo, os livros didaticos passam a pertencer ao acervo da escola, sendo
entdo de sua responsabilidade decidir o destino desse material. E recomendado pelo FNDE que
as instituicbes criem critérios para o descarte dos livros didaticos, seja por motivos de
vencimento ao final do ciclo ou por estarem em condi¢Bes que inviabilizam seu uso. Além disso,
é sugerido que as instituicbes adotem praticas sustentaveis, como reciclar os livros em
condicdes inadequadas para reutilizacdo ou doa-los a comunidade, possibilitando assim, que
outras pessoas possam aprender com o apoio dos livros didaticos. Para fins de controle, é
orientado que todas as acdes relacionadas ao desfazimento sejam devidamente documentadas
(MEC, 2020).

2.2. Erros conceituais em livros Didaticos

Mais do que considerar o0s gastos envolvidos na aquisicdo e distribuicdo de livros
didaticos, é crucial questionar como esses materiais contribuem para a formagdo de conceitos.
Mesmo com as andlises conduzidas pelo PNLD, é notério que muitos livros chegam as maos
de professores e alunos contendo equivocos conceituais que, se ndo forem corrigidos, podem
comprometer as compreensdes cientificas de inmeros estudantes ao final da Educacdo Béasica

(Ruppenthal & Schetinger, 2013). Esse cendrio ressalta a importdncia de uma observacdo
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constante se as avaliacbes promovidas pelo PNLD tém, de fato, introduzido as alteracOes
necessarias nas abordagens conceituais, enquanto alertam para as possiveis falhas.

Nesse contexto, vale recordar as palavras de Gioppo (2013, p. 123): “ Todos
compartilhamos a responsabilidade por essa avaliacdo, ndo apenas o Ministério da Educagédo e
seus avaliadores, percebendo que, por mais que critérios sejam estabelecidos, ndo havera uma
unica verdade ouresposta absoluta a eles”. A autora enfatiza que todos tém parte na analise dos
livros didaticos que escolhem utilizar, e que, mesmo quando protocolos de avaliagdo s&o
desenvolvidos, a resposta a cada pergunta é sempre subjetiva, influenciada pela perspectiva de
quem a elaborou. Dado que os livros didaticos continuam aser um dos recursos mais utilizados
em sala de aula (Vidal & Porto, 2012), é pertinente considerar que, em algumas situacdes, esses
materiais podem apresentar limitacbes na maneira como explicam o0s conceitos. Limitacdes
essas que podem refletir na forma como sdo apresentadas as atividades praticas e como
apresentam as imagens, culminando nas interpretacdes equivocadas frequentemente observadas
em muitos alunos ao término da Educacdo Bésica. Assim, conforme observado por Costa
(2013), é crucial examinar os livros didaticos em relacdo as suas qualidades e limitacbes no
contexto do contetdo de fisiologia Humana, com a finalidade de mitigar a propagagdo de erros

conceituais e a subsequente formacdo de concepcBes errbneas por parte dos alunos.

3. Metodologia

Este estudo foi conduzido através da pesquisa em livros didaticos adotados pelo sistema
de ensino da Rede Publica na cidade de Maceid, Alagoas. A escolha dessa localidade levou em
consideracdo a acessibilidade as escolas e aos materiais didaticos. O objetivo do estudo foi
realizar uma analise abrangente dos livros, considerando tanto os aspectos qualitativos quanto
guantitativos sobre o conteldo de Sistema Cardiovascular.

As informacdes relativas aos livros utilizados pelas escolas foram obtidas mediante
contato com os professores da disciplina de Biologia de duas escolas da rede publica. N&o houve
necessidade de coletar o material didatico em seu formato fisico, uma vez que esta disponivel
de maneira digital através do PNLD, facilitando a obtencdo dos dados.

A fim de alcancar o0s objetivos propostos para o trabalho, foi elaborada a construcdo da
base de dados utilizando livros do PNLD do ano de 2020, totalizando 12 livros. A organizagao
das informacdes gerais dos livros pode ser vista no Quadro 1 com o nome das escolas, livro,

autor, editora e ano publicado.



Quadro 1 — Livros utilizados para andlise nas redes de ensino Publico, indicando a
autoria, a editora e o ano de publicacéo.

LIVRO AUTOR EDITORA ANO

Ciéncias da Natureza:
Matéria, Energia, e a Godoy et al. FTD 2020
Vida

Ciéncias da Natureza:
Movimentos e
Godoy et al. FTD 2020

Equilibrios na

Natureza

Ciéncias da Natureza:
Eletricidade na Godoy et al. FTD 2020

Sociedade e na Vida

Ciéncias da Natureza:
Godoy et al. FTD 2020

Origens.

Ciéncias da Natureza:
Ciéncia, Sociedade e Godoy et al. FTD 2020

Ambiente

Ciéncias da Natureza:
Ciéncia, Tecnologia e Godoy et al. FTD 2020

cidadania

Ciéncias da Natureza:
i _ Lopes e Rosso Moderna 2020
Evolucdo e Universo

Ciéncias da Natureza:
Energia e Consumo Lopes e Rosso Moderna 2020

sustentavel

Ciéncias da Natureza:
Agua, Agricultura e Lopes e Rosso Moderna 2020

Uso da Terra

Ciéncias da Natureza:
o _ Lopes e Rosso Moderna 2020
Poluicdo e Movimento

Ciéncias da Natureza:
Corpo humano e Vida Lopes e Rosso Moderna 2020
Saudavel

Ciéncias da Natureza:
Mundo tecnolégico e Lopes e Rosso Moderna 2020
Ciéncia aplicadas
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Cada livro passou por uma andlise detalhada do capitulo ou unidade dedicado ao
desenvolvimento do sistema cardiovascular, enfocando os conceitos abordados. A realizacdo
deste trabalho compreendeu trés etapas: 1) Levantamento e identificacdo dos livros didaticos
utilizados pelas instituicbes. 2) Elaboragdo de critérios para andlise dos titulos. 3) Andlise do

tema Sistema cardiovascular presente em cada livro.

3.1. Critérios de Analise

Para definir os critérios de andlise, utilizou-se como referéncia o estudo de Patatt e
Aratjo (2013), realizando-se as adequacOes necessarias:

3.1.1. Conteudo do Sistema Cardiovascular e Contextualizacdo; Consiste
em verificar a inclusdo do conteudo relacionado ao sistema cardiovascular no
livro. Além disso, sera avaliada a clareza e a exatiddo da contextualizacdo do
conteudo. Sendo algo essencial para um livro didatico, pelo fato de este ser, em
muitos casos, 0 Unico material didatico de apoio ao estudante (Vasconcelos;
Souto, 2003). Como livro referéncia para a veriguacdo conceitual, foi utilizado
o livro de Fisiologia 5. ed — Aires, 2018.
3.1.2. Enfase nos Contetidos Explorados: Seréa realizada uma andlise para
identificar se os conteldos essenciais relacionados ao sistema cardiovascular
foram destacados no livro, promovendo uma exploracdo aprofundada e coerente
do conhecimento nessa area.
3.1.3. Propostas de Atividades e Coeréncia com o Conteldo: As propostas
de atividades (se presente) serdo examinadas em relacdo ao planejamento e a
coeréncia com o conteldo abordado. Seréa verificado se essas atividades facilitam
a percepcéo e assimilagdo dos conceitos, como o0 apoio de auxilios visuais e ao
tipo empregado (desenhos, esquema ou fotografia) e a sua qualidade (nitidez,
escala). A adequacdo das atividades as necessidades do pudblico-alvo também
sera considerada, incluindo o tipo de atividade (questionarios, identificacao,
dissertagdo, entre outros) e se sdo projetadas para trabalhar individual ou em
grupo.
3.1.4. Andlise das Atividades Praticas: As atividades propostas (se presente)
serdo avaliadas quanto a sua implementacdo viavel, tanto em um ambiente

escolar quanto fora dele. Sera investigada a clareza das instrucGes e a facilidade
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de realizagdo das atividades préticas, considerando eventuais dificuldades
associadas a ambientes escolares e ndo escolares.

3.1.5. Informagdes Complementares, fontes e recursos: Adisponibilidade de
informacgdes extras, o0 uso de fontes externas e a utilizagdo de outros recursos
como imagens, esquemas e fotografias serdo analisadas em relagdo a pertinéncia

em relacdo aos capitulos tratados, assim como a acessibilidade dessas fontes.

Foram avaliados 0s possiveis erros conceituais, vicios de linguagem, presenca ou nao
de glossario com termos técnicos, clareza e precisdo dos conceitos apresentados, explicacdo das
estruturas anatdmicas, referéncias a sites ou outras fontes externas, propostas de atividades e a
inclusdo de elementos complementares, como imagens.

Para a separacao dos livros, foram construidas fichas de analise (Apéndice 1) conforme
Patatt e Arauvjo, 2013, onde estdo listados todos os critérios. Cada obra foi analisada
individualmente, passando para o proximo livro apenas quando o anterior ja havia sido
terminado.

4. Resultados e Discussao

Das 12 colegBes analisadas e utilizadas pelos 3 anos do EM, apds exclusdo por auséncia
do conteudo, apenas 3 deles foram selecionados para uma andlise qualitativa. Os resultados
serdo exibidos com base nos critérios estabelecidos. Com o intuito de tornar a analise mais
acessivel e compreensivel, os livros serdo identificados por meio das letras disponiveis no
quadro 3, nomeadamente A, B e C.

Quadro 2 — Livros utilizados para anélise

~ LIVRO ANO DE ;
IDENTIFICACA EDITOR PUBLICACA CONTEUDO NO
o ANALISAD A G LIVRO
0] O
Unidade 3:
Transformacdes da
Ciéncias da matéria e da energia —
. reacdes quimicas e
A Natureza: FTD 2020 coesq
Matéria, metabolismo. Pag 92
Energia, e Tema 3 — Sistema
a Vida. respiratdrio,
cardiovascular,
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digestorio e 0
metabolismo. Pag
e Sistema
cardiovascular
Pag 122
Unidade 2:
Ciéncias da Esportes. Pag 76
Natureza: Tema 2 - Fisiologia
B Poluicdo e Moderna 2020 do movimento. Pag 87
Movimento. Sistema
Vol 4. cardiovascular.
Pag 94-96
Ciéncias da Unidade 2:
Natureza: Vida Saudavel. Pag 80
C Corpo humano | ;o 4ema 2020 Tema 5 -
e Vida Nutri¢do. Pag 125
Saudavel. Vol Sistema Cardiovascular.
5. Pag 131-132

Osresultados serdo apresentados a partir dos critérios, diferentemente daanalise que foi
realizada livro a livro. Com o objetivo de facilitar a leitura e a compreensdo da andlise, os livros

serdo designados pela identificacdo no Quadro 3: A, B e C.

4.1. Conteudo do Sistema cardiovascular e Contextualizacao

Nos livros analisados, o tema, geralmente, foi encontrado em um Unico capitulo,
dividindo espago com os demais sistemas do corpo humano e ndo apenas com o sistema
cardiovascular.

O livro A aborda o contelido em um capitulo, dedicando apenas uma pégina do livro (p.
122), sendo a obra que apresenta o menor espaco para trabalhar o tema entre os livros
analisados. Essa pequena quantidade de paginas traz varias implicacdes, com um contetdo
bastante resumido, como pouca exploracdo do assunto e quase nenhuma utilizacdo de recursos
visuais, como imagens.

O livro A é bastante direto ao falar sobre a formacdo do sistema cardiovascular,
apresentando uma descricdo béasica dos componentes que o compdem: "O sistema

cardiovascular é formado pelo sangue, por uma rede de vasos sanguineos de diferentes calibres
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e pelo coracdo."(p. 122). No entanto, a contextualizagdo desses conceitos € limitada. A relacdo
entre a estrutura e a funcdo dos diferentes elementos do sistema cardiovascular ndo € explorada
em detalhes, o que poderia fornecer uma compreensdo mais sélida para os estudantes.

Em termos de linguagem, o Livro A é geralmente claro e compreensivel. No entanto,
algumas frases poderiam ser reescritas para melhorar a clareza. Por exemplo, a frase "Os atrios
e ventriculos ndo se comunicam entre si'(p. 122) pode ser confusa, sendo possivel reescrevé-la
para maior clareza, talvez especificando que os atrios e ventriculos ndo se comunicam
diretamente, mas sim atraves das valvas cardiacas.

Quanto ao Livro B, o texto apresenta uma abordagem ampla sobre o sistema
cardiovascular, expondo desde suas fun¢bes basicas até detalhes sobre a estrutura e
funcionamento do coragdo. Assim como o Livro A, o conteudo é abordado em um Unico
capitulo, sendo dedicadas 4 paginas (pp. 94-97), 0 que o torna o livro com maior quantidade de
paginas para trabalhar o conteudo.

O Livro B destaca a importancia do sistema cardiovascular no transporte de substancias
pelo corpo, incluindo nutrientes e oxigénio, além de abordar aspectos relacionados a
termorregulacdo e mencionar o sistema linfatico. A explicacdo das diferentes partes do sistema,
como o papel das artérias, veias e capilares, oferece uma compreensdo inicial dos processos
envolvidos na circulagdo sanguinea, fornecendo uma base sélida para entender os conceitos
fundamentais.

Ja o Livro C apresenta uma visdo geral sobre o sistema cardiovascular, responsavel pela
"distribuicdo de agua, Oz, nutrientes e indmeros compostos produzidos pelo proprio corpo,
como 0s hormdnios. Ele também capta residuos do metabolismo celular™ (p. 131). Assim como
os demais volumes, o sistema cardiovascular é abordado em um Unico capitulo (pp. 131 a 132),
que trata sobre os demais sistemas.

Assim como o Livro B, o sistema linfatico é mencionado no inicio do conteldo sobre o
sistema cardiovascular do livro C, porém mostrando a relagdo entre os dois distritos ao longo
do contetdo: "O sistema cardiovascular é formado por dois componentes ou distritos: o distrito
sanguineo (sistema vascular sanguineo ou sistema circulatorio) e o distrito linfatico (sistema
linfatico), que se inter-relacionam™ (p. 131), mostrando sua fungdo e relacdo com o sistema
cardiovascular, e retoma a abordagem, no capitulo 6 sobre imunidade.

Os livros ndo apresentam vicios de linguagem, porém é possivel encontrar um erro
conceitual nos livros B e C ao chamar valvula venosa de valva. Ficou estabelecido que a

terminologia ‘“valva” deve ser restrita as quatro estruturas cardiacas, enquanto as demais
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estruturas vasculares, viscerais, como também o0s prdprios componentes das valvas sdo
denominadas ‘“valvula” (Araujo, 2002. Carmo, 2023).

4.2. Enfase nos Contetidos Explorados

Para facilitar visualizacdo de quais contelidos os livros abordam, foi feito um quadro
com os devidos conteddos, sendo eles: Importancia (I), Anatomia e Fisiologia (AF), Sistole e
Diastole (SD), Artéria, Arteriola, Capilar, Veia e Vénula (AACVV), Valvas/Valvulas (V),
Frequéncia Cardiaca (FC), Pressdo Arterial (PA), Doencas Cardiovasculares (DC) e Sistema
linfatico (SL).

Quadro 4 — Contetdos referentes ao sistema cardiovascular, abordados pelos autores dos livros didaticos
de Biologia do Ensino Médio.

Sistema Cardiovascular
Livro 1 AF SD AACVV \YJ FC PA DC SL
A X X X
B X X X X X X X X
C X X X X X

Com base nesse critério, € evidente que o Livro A carece de uma abordagem adequada

e equilibrada dos contetdos essenciais relacionados ao sistema cardiovascular, trazendo apenas

trés dos itens. Ao avaliar cada um dos Topicos mencionados, observamos as seguintes

deficiéncias:

e Importancia: Embora o texto introduza o sistema cardiovascular, ndo hd uma exploracdo
significativa de sua importancia para o corpo humano e na saude geral do organismo. “O
sistema cardiovascular é formado pelo sangue, por uma rede de vasos sanguineos de
diferentes calibres, e pelo coragdo.” (p. 122).

e Anatomia e Fisiologia: Embora seja fornecida uma breve descricdo da anatomia bésica do
coracgdo e dos vasos sanguineos, € possivel observar no texto uma falta de detalhamento sobre
a estrutura e a funcdo especificas de cada componente. Uma exploracdo mais profunda da
anatomia e fisiologia do coracdo, das artérias, arteriolas, veias e vénulas seria necessaria para
uma compreensdo completa do sistema cardiovascular.

e Sistole e Diastole: O processo de sistole e diastole, essencial para o bombeamento eficaz do
sangue pelo coracdo, ndo é adequadamente discutido no texto, sendo apenas tratado

indiretamente como: “O sangue circula pelo corpo devido a contragdo muscular do coracao.”
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(p. 122). Uma compreensdo sdlida desses conceitos é fundamental para entender a dindmica
da circulagdo sanguinea.

e AACVV (Artéria, Arteriola, Capilares, Veia e Vénula): Apesar do texto mencionar 0s
diferentes tipos de vasos sanguineos, ndo ha uma exploracdo detalhada de suas caracteristicas
individuais e fungdes especfficas. Entre os diferentes vasos, o texto menciona apenas 3
(Artérias, veias e capilares) sendo possivel notar uma necessidade de resumir o contetdo.
Uma discussdo mais aprofundada sobre aestrutura e fungdo das artérias, arteriolas, capilares,
veias e vénulas seria interessante para uma compreensdo maior do sistema circulatorio.

e Valvas/valvulas: A importancia das valvas cardiacas e valvulas venosas na prevencdo do
refluxo sanguineo e no direcionamento adequado do fluxo sanguineo é abordada de forma
bem simplista: “apresentam valvas que impedem o refluxo de sangue durante a contra¢do.”
(p. 122).

e Frequéncia Cardiaca e Pressdo Arterial: A regulacdo da frequéncia cardiaca e da pressao

arterial, aspectos fundamentais do controle cardiovascular, ndo séo abordados.

e Doencas Cardiovasculares: A mencdo as doencas cardiovasculares € completamente
omitida no texto, apesar de sua importancia significativa como uma das principais causas de
morbidade e mortalidade em todo o mundo (FIOCRUZ, 2020).

e Sistema Linfatico: O sistema linfaitico atua em conjunto com o sistema vascular para
equilibrar os fluidos dos tecidos, promover o transporte de proteinas e desencadear respostas
imunoldgicas (Aires, 2018. p. 854). Apesar de sua intima ligagdo com o sistema

cardiovascular, ele nio é mencionado.

O Livro B é o0 que mais completo entre os trés livros analisados, estando presente em
oito dos nove itens listados, deixando apenas de mencionar doencgas relacionadas ao sistema
cardiovascular:

e Importancia: O texto destaca a importancia do sistema cardiovascular ao explicar sua
fungdo no transporte de substincias pelo corpo, incluindo nutrientes e oxigénio “O sistema
cardiovascular tem a funcdo de transportar substancias no interior do corpo, de modo que
nutrientes e gas oxigénio sejam levados para as células e os produtos do metabolismo das
células sejam recolhidos.” (p. 94) e seu papel na termorregulacdo “Além das fungdes bésicas,
esse sistema contribui para a distribuicio do calor no organismo, participando dos

mecanismos termorreguladores.” (p. 94).
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e Anatomia e Fisiologia: O livro tem uma boa abordagem sobre a anatomia e fisiologia
basicas do sistema cardiovascular, trazendo imagens e explicando a estrutura e funcdo do
coracdo, das artérias, veias, capilares e das valvas cardiacas.

e Sistole e Diastole: A explicacdo sobre sistole e distole é abordada no livro, descrita como
“Os movimentos de contragdo do musculo do cora¢do sdo denominados sistoles e 0s
movimentos de relaxamento, diastoles.” (p. 95) Esses processos sdo melhor explicados mais
a frente com a representacdo esquematica do ciclo cardiaco (Figura 5).

e AACVV (Artéria, Arteriola, Capilares, Veiae Vénula): Olivro explora os diferentes tipos
de vasos sanguineos, incluindo artérias, arteriolas, capilares, veias e vénulas, descrevendo
suas caracteristicas, funcbes basicas e trazendo uma figura mostrando suas diferencas

anatbmicas (Figura 2).

e Valvasivalvulas: O livro aborda o papel das valvas cardiacas e valulas venosas na
prevencdo do refluxo sanguineo e na diregdo do fluxo sanguineo no coragdo e no corpo.
Porém, ¢ possivel observar um erro ao chamar as valvulas venosas de ‘“valvas™.

e Frequéncia Cardiaca e Pressdo Arterial: Ambos sdo abordados no contetdo. O texto
menciona a frequéncia cardiaca e sua variagdo em uma faixa de valores normais: “O numero
de contragdes realizadas pelo coragdo por minuto corresponde & frequéncia cardiaca. Em
uma pessoa saudavel, em repouso, a frequéncia cardiaca é da ordem de 70 contracdes por
minuto, aproximadamente’” (p. 97). Enquanto a pressdao arterial € mencionada no texto
explicando sua importancia para o fluxo sanguineo adequado e sua variagdo durante o ciclo
cardiaco, como tambeém com representacdo esquemética (p. 95).

e Doencas Cardiovasculares: Assim como no livro A, ndo é abordado doencas relacionadas
ao sistema cardiovascular.

e Sistema Linfatico: O texto faz uma breve mencdo ao sistema linfatico, deixando claro
somente a abordagem do distrito sanguineo: “O sistema cardiovascular ¢ dividido em dois
distritos: o sanguineo e o linfatico. Neste tema, vamos nos ater ao distrito sanguineo...” (p.

94),

O livro C, assim como o Livro A, traz uma abordagem bastante superficial e uma menor
guantidade dos conteddos listados:

e Importancia: O conteudo menciona brevemente a funcdo do sistema cardiovascular na

distribuicdo de nutrientes, oxigénio e na remoc¢do de residuos metabdlicos: “O sistema

cardiovascular faz a distribuicdo de agua, O2, nutrientes e inimeros compostos produzidos
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pelo prdprio corpo, como os hormdnios. Ele também capta residuos do metabolismo celular.”
(p. 131), mas sem uma exploracdo significativa de sua importancia.

Anatomia e Fisiologia: A anatomia e fisiologia do sistema cardiovascular s&o discutidas de
forma geral, mas a exploracdo detalhada dos Orgdos e estruturas, como o coragdo, arterias,
arteriolas, veias e vénulas, é limitada. Faltam informacdes sobre a funcdo especifica de cada
componente e sua contribuicdo para o fluxo sanguineo e a circulacdo eficiente.

Sistole e Diastole: Sistoles e didstole sdo mencionados, mas ndo ha uma explicacdo sobre
esses dois processos “Esses valores representam, respectivamente, a pressdo sistolica,
medida no momento da contragcdo ou sistole dos ventriculos (120 milimetros de mercurio ou
120 mmHg), eapressao diastdlica, medida durante o relaxamento ou didstole dos ventriculos
(80 mmHg).” (p. 132).

AACVV (Artéria, Arteriola, Capilares, Veia e Vénula): Sdo abordados pelo livro, porém
a abordagem é bem resumida e ndo fornece uma exploracdo abrangente das caracteristicas
estruturais e funcionais desses vasos sanguineos.

Valvas/valvulas: As valvas cardiacas sdo mencionadas juntamente com as valvulas venosas,
mas ndo ha uma exploracdo profunda de sua importancia na prevencdo do refluxo sanguineo
e na manutencdo do fluxo unidirecional “O sentido da circulagdo ¢ mantido por valvas
presentes no coracdo e em veias, impedindo o reflexo do sangue. No coracdo ha valvas entre
os atrios e os ventriculos, na saida da artéria pulmonar e da artéria aorta.” (p. 131). E possivel
observar o mesmo erro conceitual ao chamar as valvulas venosas de “valvas”. Como também
um possivel erro de digitacdo ao usar “reflexo” onde deveria ser “refluxo”.

Frequéncia Cardiaca e Pressdo Arterial: Frequéncia cardiaca ndo é tratada durante o
conteudo. Ja a pressdo arterial tem um tdpico para sua explicacdo, como a pressao
considerada normal dentro dos vasos e razdes que podem causar sua alteracao.

Doengas Cardiovasculares: As doengas cardiovasculares recebem pouca atengdo no texto.
A Unica mencionada € a Hipertensdo arterial, e fatores que podem contribuir para seu
desenvolvimento, como predisposicdo genética e estilo de vida “Além da predisposicao
genética, alguns fatores que levam a hipertensdo arterial sdo sedentarismo, tabagismo e
consumo elevado de sddio, bebidas alcodlicas e obesidade. (p. 132).

Sistema Linfatico: Diferentemente dos outros, o Sistema linfatico é abordado ndo apenas
no conteudo sobre o sistema cardiovascular, mas também no capitulo seguinte, ao tratar
sobre 0 mecanismo de defesa do corpo humano (p. 141), com um maior aprofundamento

sobre esse sistema.
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4.3. Propostas de Atividades e Coeréncia com o Contetdo

Analisando as atividades apresentadas, foi observado que o Livro A, das quatro
questdes propostas, duas delas estdo diretamente relacionadas ao sistema cardiovascular,
representando 50% do total de atividades. As duas questdes relacionadas ao sistema
cardiovascular abordam tdpicos como o funcionamento do coracdo durante atividades fisicas e
qual funcdo desempenha o sistema cardiovascular.

O Livro B possui atividades alinhadas com o contetdo, onde das doze questbes, trés
estdo relacionadas ao sistema cardiovascular, sendo um total de 25% da atividade. As questes
tentam verificar a compressao do trajeto do sangue pelo sistema cardiovascular, interpretacédo
de grafico sobre avariacdo na pressdo sanguinea e na velocidade do sangue em diferentes vasos
do sistema, e por ultimo, a compreensdo do experimento do médico William Harvey sobre as
valulas venosas.

Ja o Livro C, das 10 questes fornecidas, apenas 2 estdo diretamente relacionadas ao
conteldo de sistema cardiovascular, o que representa 20% do total de questfes. Uma questdo
aborda a resposta fisioldgica do corpo a uma situacdo de hemorragia, que afeta diretamente a
pressdo arterial, e a outra aborda o trajeto do sangue do corpo para o coragao, descrevendo as

etapas da circulacdo sistémica.

4.4. Andlise das atividades préaticas

O livro A e C ndo possuem nenhuma atividade préatica. Essa auséncia de atividades
praticas pode ser vista como uma limitacdo, especialmente considerando a importancia de
atividades praticas na consolidacdo do aprendizado, especialmente em disciplinas cientificas.
“Atividades praticas podem ser grandes aliadas no momento de apresentar um assunto, reforca-
lo ou torna-lo mais significativo.” (Cardoso, 2013, p. 8).

Ja o livro B possui uma atividade pratica antes da introducdo ao sistema cardiovascular
chamado “Aquecimento fisico e frequéncia cardiaca” com o objetivo de comparar a variacao
do tempo necessario para que a frequéncia cardiaca volte ao estado de repouso apos esfor¢o
fisico antecedido ou ndo por aquecimento fisico. Sendo uma atividade de implementacgéao
bastante viavel, sendo possivel ser executada em um ambiente escolar ou fora dele. Os materiais

necessarios sdo acessiveis e comuns, como reldgio ou crondmetro, lapis e papel.
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E importante ressaltar que o livro didatico deve ser usado como um guia, um material
de apoio que norteara aaula, podendo ser abordadas praticas que vao além do livro. Para Bartzik
e Zander (2016) o professor tem autonomia para criar aulas e atividades préaticas para ajudar no
aprendizado do conhecimento cientifico. Isso faz com que os alunos, através das atividades
praticas, tenham a possibilidade de debater fatos, ideias e investigar, por meio de sua observacdo
e comparacdo. Favorecendo assim a criacdo de conexdo entre tecnologia, ciéncias e sociedade.

Azevedo (2009) enfatiza que, quando os alunos participam de investigacdes, eles
aprendem mais sobre ciéncias e essas atividades ndo precisam ser necessariamente feitas em
laboratorio. Uma atividade € de natureza exploratoria se incentiva a manipulacdo ou
observacdo, andlise, discussdo e questionamento, possibilitando, entre outras coisas, 0

desenvolvimento da argumentacdo, interpretacdo e analise de dados.

4.5. Informacdes Complementares, fontes e recursos

O Livro A disponibiliza apenas uma Unica fonte externa utilizando apenas uma unica
figura bastante simplificada da representacdo esquematica do circuito pulmonar e do circuito
sistematico mostrando o0s principais componentes de cada circuito, como o0s capilares

pulmonares, 0s atrios e os ventriculos do coracéo.

Figura 1 - Representagdo esquematica do circuito pulmonar e sistémico, Livro A.
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O livro B apresenta um esforco satisfatorio em fornecer informagdes complementares e
recursos Vvisuais para complementar o conteldo abordado. Uma série de imagens € utilizada
para enriquecer a compreensao do aluno sobre o sistema cardiovascular.

Quanto as fontes externas, o texto faz referéncias a informaces provenientes de livros
didaticos de biologia indicado pelas citagbes na secdo de imagens sendo importante para
embasar o conteldo apresentado e conferir-lhe credibilidade, garantindo que as informagdes
transmitidas estejam alinhadas com os conhecimentos cientificos estabelecidos.

No que diz respeito aos recursos visuais, otexto utiliza ilustracbes e esquemas de forma
eficaz para complementar a explicacdo textual. As ilustracfes apresentadas possuem uma boa
relacdo com os tdpicos abordados, tendo uma quantidade significativa de informagdes,
contribuindo  significativamente para a compreensdo do conteldo, como a representacdo

esquematica dos vasos sanguineos e do ciclo cardiaco (Figura 2).

Figura 2 - (A) Representagdo esquematica do distrito sanguineo do sistema cardiovascular.

(B) Representacéo esquematica da organizagdo dos vasos sanguineos. Livro B
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Figura 3 - (A) Representacdo esquematica da organizagdo dos vasos sanguineos, mostrando
o fluxo de sangue por meio de artéria, arteriolas, capilares, vénulas e veias. (B), (C) e (D) Graficos
indicando a area total do didmetro desses vasos, a velocidade do sangue e a pressdo sanguinea,

respectivamente. Livro B
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Fonte: CAMPBEL, N. A. et al. Biology.
9. ed. San Franscisco: Benjamim Cummming, 2005.

Figura 4 — Representagdo esquematica da contragdo dos misculos esqueléticos na circulagéo
venosade retorno do sangue ao coragdo. Livro B
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anatomia e fisiologia. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.
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Figura5 — Representagdo esquematica simplificada do ciclo cardiaco, mostrando o coragdo em
corte longitudinal mediano. As setas brancas indicama dire¢do e o sentido do fluxo sanguineo
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Fonte: SOLOMON, E. P; BERG, L. R; MARTIN, D. W. Biology. 5. ed. Phi ia: Saunders College Publishing, 1999.

Figura 2.15 Representacao esquematica simplificada do ciclo cardiaco, mostrando o coragao em corte longitudinal
mediano. As setas brancas indicam a direcao e o sentido do fluxo sanguineo. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Figura 6 — Representacdo esquematica do coracdo em vista anterior, ap6s corte longitudinal.
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Ainda sobre o Livro B, as atividades possuem um grafico (figura 7) sobre a variagcdo de
pressdo sanguinea e uma representacdo esquematica (Figura 8) do experimento realizado por

William Harvey.

Figura 7 — Grafico questdo 7°. Libro B

— Pressao sanguinea
(mmHg)

--- Velocidade do
sangue (cm/s)

="

O livro C, assim como o livro A, apresenta uma unica figura (figura 9) que ilustra a
relagdo entre o distrito sanguineo e o distrito linfatico. A Figura 9 € dividida entre A e B sendo
a A uma representacdo esquemdatica da circulacdo sisttmica e pulmonar, destacando
componentes anatdmicos envolvidos, como o coracgao, as artérias, 0s capilares sanguineos, as
veias e 0s vasos linfaticos. Ja o B oferece uma visdo detalhada da relacdo entre as células dos

tecidos, o liquido intersticial, a linfa e os capilares linfaticos.
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Figura C — Representacgdo esquemética. Livro C. Pagina 132.
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Os livros apresentam uma boa qualidade e nitidez de suas figuras e esquemas
que vao de “Boa” a “Excelente”, mas por se tratar de representacdes, acabam utilizando cores
fantasias que ndo correspondem a realidade. De modo geral, os livros analisados ndo possuem
escalas nas ilustracOes e figuras. Vale ressaltar a pouca exploracdo na utilizacdo de figuras por
parte do livro A e C tendo em vista que imagens e figuras s@o um recurso facilitador se tratando
da compreensdo do conteddo, fendmenos e conceitos (Martins; Gouvéa, 2005) e como a
utilizacdo de imagens junto ao texto é de grande importancia nas ciéncias naturais (Coutinho et
al., 2006), j& que muitos dos conteudos possuem uma dificil explicacdo utilizando apenas

palavras. Segundo Gouvéa e Martins (2001, apud Oliveira; Coutinho, 2009, p. 04):

[..] a leitura da imagem contribui ndo so para a visualizagdo de alguns
conceitos, mas também para a compreensao de uma variedade de textos que estéo
relacionados ao discurso cientifico. [...] a utilizacdo de imagens no processo de
ensino estimula a concentracdo dos alunos em relagdo ao conteddo estudado,
aumenta a receptividade deles, favorece o desenvolvimento pedagdgico e ativa o
raciocinio, ja que sdo mais facilmente lembradas do que a linguagem escritae oral
sendo, portanto facilitadoras do processo de aprendizagem.

A andlise de conteudo em livros didaticos é uma area de pesquisa relativamente recente
na historia da Educacdo em Ciéncias no Brasil (Jacobucci & Jacobucci, 2009). A publicacdo de
trabalhos de pesquisa deste tipo, segundo esses autores, € algo relativamente novo, isso ocorre
porque 0s pesquisadores de cada area especifica enfrentam dificuldades para publicar artigos

relacionados a area de educacdo nos periddicos de seus campos de atuacao.
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O objetivo de um professor é constantemente aprimorar seu ensino, transmitindo
informacBes corretas aos seus alunos. Como também aprimorar sua metodologia para trabalhar
com a heterogeneidade no ambiente escolar, seja por diferentes faixas etarias, diferencas
cognitivas. (Campos & Lima 2008). Para isso, o professor deve encontrar apoio em bons
materiais didaticos.

Para Ferreira e Soares (2008), os livros didaticos desempenham um papel parcial no
aprendizado em sala de aula, sendo que uma parte significativa da responsabilidade recai sobre
o trabalho dos docentes. Existe também uma parcela do processo de aprendizagem que depende
do proprio aluno, influenciada por sua historia de vida e sua capacidade de compreensédo e
absorcdo dos conteudos.

Apos a andlise de alguns livros disponiveis no PNLD de ciéncia da natureza, sendo um
deles utilizado pela rede pdblica no ensino médio de Maceio, foi possivel identificar algumas
caracteristicas negativas na abordagem do sistema cardiovascular.

Em relagdo a presenca e como o sistema cardiovascular era tratado, foi possivel observar
que os livros oferecem espacos limitados, com uma variacdo consideravel na profundidade e
precisdo das informacbes fornecidas, como € o caso do livro A e C, que dedicou apenas uma
pagina para abordar o conteldo de forma bem superficial. Ja o livro B apresenta uma analise
mais detalhada, abordando aspectos como anatomia, fisiologia e relevancia do sistema
cardiovascular. Vale ressaltar que os livros B e C fazem parte da mesma obra feita para atender
a proposta do novo ensino médio, em que os alunos irdo passar pelos 2 livros. O livro C aborda
algumas partes do sistema cardiovascular de forma bem superficial, como uma forma de tentar
relembrar os alunos sobre o conteddo. Os livros B e C tambeém se destacam nas atividades
praticas e recursos visuais gue enriquecem a experiéncia de aprendizado dos alunos.

Ao analisar as atividades propostas e informacGes complementares, € possivel observar
uma diferenca na qualidade e quantidade de recursos disponiveis para auxiliar no aprendizado.
Enquanto o livro B oferece atividades praticas e recursos visuais mais completos, o livro A

carece desses elementos.
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5. Conclusao

O presente estudo aponta para a necessidade de revisdo e aprimoramento dos materiais
didaticos disponibilizados para serem utilizados no ensino de ciéncias da natureza,
especialmente no que diz respeito ao tratamento do sistema cardiovascular. E essencial que os
livros fornecam informagdes precisas, detalhadas e contextualizadas.

Em ultima analise, a qualidade dos materiais didaticos desempenha um papel crucial no
processo de ensino e aprendizado, influenciando diretamente na compreensdo e no interesse
dos alunos pela disciplina. Isso reforca o que proposto pelas pesquisas na area da educacgdo, em
que o professor jamais deve depender exclusivamente e em excesso do livro didatico (Lopes,
2019). Apesar disso, por vezes, o livro didatico é a principal fonte de conteddo disponivel aos
alunos. Neste sentido, é fundamental que os livros didaticos sejam cuidadosamente elaborados
e atualizados, garantindo uma educacdo de qualidade e proporcionando uma base sélida de

conhecimento aos estudantes.
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7. Apéndice

Apéndice 1 - Fichadeanélise

Ficha de Andlise

Livro:

Autor:

Editora:

Ano de publicacéo:

e Conteldo do Sistema Cardiovascular e Contextualizagio

() Capitulo exclusivo
() Inserido em outros capitulos com outros assuntos
() Paginas
Caracteristicas textuais
Erros conceituais ( ) SIM () NAO
Vicios de linguagem ( ) SIM () NAO

Termos técnicos no glosséario( ) SIM () NAO
e Enfase nos Contelidos Explorados

() ()AF ()SD ( )AACW ( )V ( )FC ( )PA ( )DC ( )SL
e Propostas de Atividades e Coeréncia com o Contelido

( ) PRESENTES ( ) AUSENTES

Coeréncia com o contetdo.( ) SIM () NAO
Facilitam a assimilacdo do conteido.( )SIM () NAO
Contextualizagdo

Exercicios queinduzam a contextualizagdo ( ) SIM () NAO
e Andlise das Atividades Praticas

( )PRESENTES ( ) AUSENTES
Informagdes claras para suaexecugdo. ( )SIM ( )NAO

Considera eventuais dificuldades para suaexecucéo. ( ) SIM ( ) NAO
e Informagbes Complementares, fontes e recursos

Figuras e llustragdes

Qualidade e nitidez ( ) EXCELENTE ( )BOA ( ) ADEQUADA ( )RREGULAR

( ) RUIM

Escalas ( ) PRESENTES ( ) AUSENTES
Relacionadas ao texto () SIM () NAO

Graficos e tabelas

Aspectopoluido( )SIM ( )NAO

Auxiliam a compreensdo dotexto ( ) SIM () NAO
Interpretacdo clara dos dados ( )SIM () NAO

Relacionados ao texto ( ) SIM () NAO
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Recursos adicionais

Textos complementares com referéncias bibliogréficas. ( ) PRESENTES () AUSENTES

Jogos ou experimentos () PRESENTES () AUSENTES
Recursos educativos lidicos () PRESENTES (AUSENTES)

Apéndice 2 - Fichade analise Livro A.

Ficha de Analise

Livro: Ciéncias da Natureza: Eletricidade na Sociedade e na Vida. (Livro A)
Autor: Leandro Pereira de Godoy, Rosana Maria Dell' Agnolo, Wolney Candido de Melo.
Editora: FTD
Ano de publicacdo: 2020
e Conteldo do Sistema Cardiovascular e Contextualizagio
() Capitulo exclusivo
( X)) Inserido em um capitulo com outros assuntos
(1) Paginas
Caracteristicas textuais
Erros conceituais ( ) SIM (X ) NAO
Vicios de linguagem ( ) SIM (X ) NAO

Termos técnicos no glosséario( ) SIM (X ) NAO
e Enfase nos Contelidos Explorados

()l (X)AF ( )SD (Parcial )AACW (X )V ( )FC ( )PA ()SL
e Propostas de Atividades e Coeréncia com o Contelido

( X ) PRESENTES ( ) AUSENTES
Coeréncia com o contetido.(X ) SIM () NAO
Facilitam a assimilagdo do contetido.( X )SIM ( ) NAO
Contextualizagdo

Bxercicios que induzam a contextualizacdo (X ) SIM ( ) NAO
e Andlise das Atividades Praticas

( )PRESENTES (X ) AUSENTES
Informag6es claras para suaexecucdo. ( )SIM ( )NAO

Considera eventuais dificuldades para suaexecugdo. ( ) SIM () NAO
e Informagbes Complementares, fontes e recursos

Figuras e llustragdes

Qualidade e nitidez ( ) EXCELENTE (X ) BOA ( ) ADEQUADA ( )REGULAR

( ) RUIM
Escalas ( ) PRESENTES (X ) AUSENTES
Relacionadas ao texto ( X ) SIM () NAO

Gréficos e tabelas
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( ) PRESENTES (X ) AUSENTES

Aspectopoluido( )SIM ( )NAO

Auxiliam a compreensdo dotexto () SIM () NAO

Interpretacdo clara dos dados ( )SIM () NAO

Relacionados ao texto ( )SIM () NAO

Recursos adicionais

Textos complementares com referéncias bibliograficas. ( ) PRESENTES
( X ) AUSENTES

Jogos ou experimentos () PRESENTES (X ) AUSENTES

Recursos educativos lidicos () PRESENTES (X ) AUSENTES

Apéndice 3 - Fichadeandlise Livro B.

Ficha de Analise

Livro:

Ciéncias da Natureza: Poluicdo e Movimento. Vol 4. (Liwro B)

Autor: Lopes e Rosso
Editora: Moderna
Ano de publicacdo: 2020

Conteldo do Sistema Cardiovascular e Contextualizacdo
() Capitulo exclusivo
( X)) Inserido em um capitulos com outros assuntos
(4) Paginas
Caracteristicas textuais
Erros conceituais (X ) SIM () NAO
Vicios de linguagem () SIM (X ) NAO

Termos técnicos no glosséario () SIM (X ) NAO
Enfase nos Contelidos Explorados

(X)1 (X)AF (X)SD (X )AACW (X)V (X)FC (X)PA ( )DC (X)SL

Propostas de Atividades e Coeréncia com o Contelido
(X ) PRESENTES ( ) AUSENTES
Coeréncia com o contetido. (X ) SIM () NAO
Facilitam a assimilagio do conteddo.( X )SIM ( ) NAO
Contextualizacdo

Exercicios queinduzam a contextualizagdo (X ) SIM () NAO
Andlise das Atividades Préticas

( X)PRESENTES ( ) AUSENTES
Informagdes claras para suaexecucdo. ( X ) SIM () NAO

Considera eventuais dificuldades para suaexecucdo. ( X ) SIM () NAO
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e Informagdes Complementares, fontes e recursos
Figuras e llustragdes
Qualidade e nitidez ( X ) EXCELENTE ( )BOA ( ) ADEQUADA ( )REGULAR
( ) RUIM
Escalas ( ) PRESENTES (X ) AUSENTES
Relacionadas ao texto ( X ) SIM () NAO
Gréficos e tabelas
(X ) PRESENTES ( ) AUSENTES
Aspecto poluido (X ) SIM () NAO
Auxiliam a compreensdo dotexto ( X ) SIM () NAO
Interpretacdo clara dos dados (X ) SIM () NAO
Relacionados ao texto ( X ) SIM () NAO
Recursos adicionais

Textos complementares com referéncias bibliogréficas. () PRESENTES
( X') AUSENTES

Jogos ou experimentos (X ) PRESENTES () AUSENTES :
Aqui podemos considerara propostade atividade pratica.

Recursos educativos lidicos ( ) PRESENTES (X ) AUSENTES

Apéndice 4 — Fichade andlise Livro C.
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Ficha de Analise

Livro: Ciéncias da Natureza: Corpo humano e Vida Saudavel. Vol 5. (Liwro C)

Autor: Lopes e Rosso

Editora: Moderna

Ano de publicagdo: 2020

e Conteldo do Sistema Cardiovascular e Contextualizacdo

() Capitulo exclusivo
( X)) Inserido em outros capitulos com outros assuntos
(2) Paginas
Caracteristicas textuais
Erros conceituais (X ) SIM () NAO
Vicios de linguagem ( ) SIM (X ) NAO:

Termos técnicos no glosséario () SIM ( X ) NAO
e Enfase nos Contetidos Explorados

() (X)AF ( )SD ( )AACW ( )V ( )FC (X)PA (X)DC (X)SL
e Propostas de Atividades e Coeréncia com o Contelido

( )PRESENTES (X ) AUSENTES
Coeréncia com o contetido.( ) SIM ( )NAO
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Facilitam a assimilagdo do contetdo.( )SIM ( ) NAO
Contextualizacdo

Bxercicios que induzam a contextualizacdo (X ) SIM ( ) NAO
Andlise das Atividades Préticas

( )PRESENTES (X ) AUSENTES
Informagdes claras para suaexecucdo. ( )SIM ( )NAO

Considera eventuais dificuldades para suaexecugdo. ( ) SIM ( ) NAO
Informacgdes Complementares, fontes e recursos

Figuras e llustragdes

Qualidade e nitidez ( X ) EXCELENTE ( ) BOA ( ) ADEQUADA ( )REGULAR
( ) RUIM

Escalas ( ) PRESENTES (X ) AUSENTES
Relacionadas ao texto ( X ) SIM () NAO

Gréficos e tabelas

( ) PRESENTES (X ) AUSENTES
Aspectopoluido( )SIM ( )NAO

Auxiliam a compreensdo dotexto ( ) SIM () NAO
Interpretacdo clara dos dados ( )SIM () NAO
Relacionados ao texto ( )SIM () NAO

Recursos adicionais

Textos complementares com referéncias bibliograficas. ( X)
PRESENTES () AUSENTES

Jogos ou experimentos () PRESENTES (X ) AUSENTES
Recursos educativos lidicos () PRESENTES (X )JAUSENTES
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Anexo 1 - Livro A - Contelidoe atividades.

Sistema cardiovascular

0 sistema cardiovascular é formado pelo sangue, por uma rede de vasos sanguineos de

diferentes calibres, e pelo coracao.

0 sangue é um fluido constituido por agua, substancias dissolvidas e dispersas, como pro-
teinas, hormadnios, gases, enzimas, residuos metabalicos, células e plaquetas, entre outros. As
células sanguineas podem ser divididas em dois grandes grupos: os globulos vermelhos, que
possuem o pigmento hemoglobina, relacionado com o transporte de gas oxigénio; e os globulos
brancos, que atuam na defesa do organismo. As plaquetas sao fragmentos celulares capazes de
interromper o vazamento de sangue em lesoes, processo denominado coagulacao sanguinea.

0 sangue circula dentro de vasos sanguineos, tubos interconectados ao coragao.
Existem trés tipos principais de vasos sanguineos: as artérias, que transportam o sangue
que sai do coragao para os tecidos do corpo; as veias, que transportam o sangue dos
tecidos de volta ao coracao; e, os capilares sanguineos, onde ocorram as trocas de subs-

tancias entre o sangue e os tecidos do corpo.

0 sangue circula pelo corpo devido a contragao muscular do coragao. Este 6rgao apresenta
quatro camaras: duas camaras superiores que recebem o sangue, denominadas atrios (direito e
esquerdo); e duas camaras inferiores que conduzem o sangue para o restante do corpo, deno-

minadas ventriculos (direito e esquerdo).

Os atrios e ventriculos ndo se comunicam entre si. Mas, aqueles que se encontram do
mesmo lado do corpo apresentam valvas que impedem o refluxo de sangue durante a contracao.

A cada ciclo que se completa, o sangue passa
duas vezes pelo coracao dos seres humanos. Por
isso, dizemos que a circulacao é dupla, podendo ser
dividida em dois momentos: a circula¢ao pulmonar
e a circulagao sistémica.

0 sangue que vem do corpo com baixa concen-
tracao de gas oxigénio entra no atrio direito, que se
contrai e o direciona ao ventriculo direito. A circula-
¢do pulmonar é iniciada com a contra¢do do ventriculo
direito, que bombeia 0 sangue para os pulmoes, onde
ocorrem as trocas gasosas.

0 sangue, agora com alta concentracao de gas
oxigénio, é direcionado ao atrio esquerdo do coracao,
Cuja contracao o direciona ao ventriculo esquerdo. A
circulacao sistémica é iniciada com a contragao do
ventriculo esquerdo, que bombeia o sangue para
o restante do corpo, levando gas oxigénio para as
células. Entao, o0 sangue com baixa concentracao de
gas oxigénio, retorna ao atrio direito do coracao e o
ciclo se reinicia.

» Representacao esquemadtica do circuito
pulmonar e do circuito sistémico.
(Imagem sem escala; cores-fantasia.)

» Circulacdo sanguinea

circuito pulmonar

capilares

pulmonares
i %uerdo

capilares

sistémicos

circuito sistémico

Legenda . Sangue rico em oxigénio
. Sangue pobre em oxigénio
A| Atrio
v ‘ Ventriculo

REECE, J. B. et al. Biologia de Campbell. 10 ed. Porto Alegre:
Artmed, 2015. p. 919.
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C

As respostas e os comentarios das atividades estao disponiveis no Manual do Professor.

Nao escreva no livio

1. Arespeito dos sistemas respiratério, digestario e circulatério, responda as questées a seguir.

a) Qual a funcao desempenhada por cada um desses sistemas?

b) E possivel afirmar que o mau funcionamento de em um desses sistemas pode afetar a sintese de

ATP realizada pelas nossas células? Justifique sua resposta.

O tabagismo é o ato de fumar produtos a base de tabaco, como cigarro, narguilé, charuto, cachimbo,
cigarro de palha e fumo de rolo. Segundo a Organizacao Mundial da Sadde (OMS), ele é responsavel

pela morte de mais de 8 milhGes de pessoas a cada ano.

A pratica do tabagismo também pode ocasionar diversos problemas a satde, como o enfisema
pulmonar. Nessa condi¢ao, os alvéolos pulmonares sao destruidos e a pessoa sente falta de ar

constantemente.

Com base nas informacdes do texto e em seus conhecimentos, responda.

a) Por que as pessoas com enfisema pulmonar sentem falta de ar?

b) Os alvéolos pulmonares sdo constituintes da por¢ao condutora ou da por¢ao respiratériado sistema

respiratorio?

c) O gas monoxido de carbono (CO) esta presente na fumaca exalada
pelos produtos a base de tabaco. Quando inalado, este gas se liga a
hemoglobina presente nos globulos vermelhos de formairreversivel.
Nessasituacao, qual seriaaconsequénciapara o organismo? Explique
suaresposta.

. Os respiradores mecanicos sao maquinas utilizadas em situacdes em

que pessoas hospitalizadas ndo sao capazes de respirar de forma efi-

ciente, por diversos motivos. Essas maquinas forcam a chegada de ar

aospulmaes, levando gas oxigénio, a0 passo que retiram o gas carbonico

eliminado pelo organismo. Para funcionarem, tubos sao alocados no

corpo do paciente, pelo nariz, pela boca ou, em casos mais graves, por

um corte na traqueia.

Combase nasinformacoes dotextoe emseus conhecimentos, responda.

a) Quais estruturas do sistema respiratorio foram mencionadas no
texto? Classifique-as em porcao condutora e porcao respiratoria,
explicando suas funcoes.

b) Explique aimportancia do uso de respiradores mecanicos em pacien-

» Respirador mecanico.

tes com insuficiéncia respiratoria, relacionando sua resposta ao metabolismo celular.

. Durante a pratica de atividades fisicas ocorre uma série de alteragoes nos processos do organismo,

umavez que ha um maior consumo energetico pelas células musculares. Uma dessas alteracoes que
podemos sentirrelaciona-se a forma como o coracdo bate mais "acelerado” Isso ocorre, porque haum
aumento da frequéncia cardiaca, ou seja, 0 nimero de batimentos cardiacos ocorridos em um inter-
valo de tempo. Contudo esse aumento nao é permanente, visto que, ao descansarmos, a frequéncia

cardiaca retorna a situacao de repouso.

Com base nessas informacdées e em seus conhecimentos sobre 0 assunto, responda.

a) Qual éo processo metabdlico realizado pelas células relacionado com a obtencdo de energia? Em sua
resposta, explique as transformacGes de matéria e de energia que ocorrem durante esse processo.

b) Explique por que ocorre umaumento da frequéncia cardiaca durante a pratica de atividades fisicas.

UNIDADE 3 « Transformagoes da matéria e da energia - reagoes quimicas e metabolismo

ALEXLMX/SHUTTERSTOCK.COM
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Anexo 2 — Livro B - Contelidoe atividades.
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Atrio direito
Ventriculo direito
Veia cava

inferior
Veia porta hepatica

:: Sistema cardiovascular

O sistema cardiovascular tem a fungdo de transportar substancias no interior do corpo, de
modo que nutrientes e gas oxigénio sejam levados para as células e os produtos do metabolismo
das células sejam recolhidos.

O sistema cardiovascular é dividido em dois distritos: o sanguineo e o linfatico. Neste Tema, vamos
nos ater ao distrito sanguineo, também chamado sistema circulatério ou sistema vascular sanguineo,
por onde circula o sangue. Além das funcdes basicas, esse sistema contribui para a distribuicao do
calor no organismo, participando dos mecanismos termorreguladores. Por exemplo, vocé ja deve ter
percebido que, na prética de atividade fisica, o corpo fica aquecido e a pele, ruborizada. Esse rubor se
deve ao aumento da circulagdo sanguinea periférica. Nesse processo, o sangue que chega a regiao
periférica, aquecido pelo calor produzido dentro do corpo, passa parte desse calor para 0 meio ex-
terno, que esta mais frio. Com isso, ele se resfria e retorna com temperatura mais baixa para as partes
mais internas do corpo. O processo contribui para o controle da temperatura corporal, evitando o
superaquecimento. Aliado a isso, ha o aumento da transpiracdo na pele, o que também auxilia na
reducado da temperatura corporal.

O érgao central do sistema circulatério é o coragao, que é muscular. Ele impulsiona o sangue
para vasos denominados artérias e recebe o sangue de vasos chamados veias. Depois que é impul-
sionado pelo coracao pelas artérias, o sangue passa para vasos de menor calibre, as arteriolas, que
o conduzem para vasos de diametro microscopico, os capilares. Estes se localizam no interior dos
tecidos, e é através de suas finas paredes que hé trocas de substancias entre o sangue e os tecidos.
Ap6s as trocas, o sangue passa dos capilares para vasos chamados vénulas e daf para as veias, que o
levam de volta ao coragao. Todos esses vasos sao revestidos pelo endotélio, tecido epitelial formado
por apenas uma camada de células (Fig. 2.12).

Sangue que vai
para o coracao

Endotélio

Veias pulmonares 3 Sangue que vem
f d Endotélio gueqL

esquerdas 0 do coracao

Capilar | Endotélio

Artérias
pulmonares

Muisculo liso

“ Pulmao conjuntivo Tecido

esquerdo

Ventriculo
esquerdo
Aorta

Arléria

. Capilares
hépatica apilares

Fonte: TORTORA, G. J.; DERRICKSON, B. Corpo humano: fundamentos de anatomia
efisiologia. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.

Figura 2.12 (A) Representacao esquematica do distrito sanguineo do sistema cardiovascular humano. Em vermelho estao
representados 0s vasos que carregam sangue rico em gas oxigénio e em azul os vasos que carregam sangue rico em gas carbénico.
(B) Representacao esquematica da organizagao dos vasos sanguineos e a relacao entre eles. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)
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A cada volta completa, o sangue passa duas vezes pelo coragdo. O processo, denominado dupla
circulacao, engloba a circulacdo pulmonar e a circulagdo sistémica. Na pulmonar, o sangue que
chega venoso ao coragao pelas veias cavas € bombeado para as artérias pulmonares. Estas o levam
até os pulmoes. Nos pulmoes, o sangue é oxigenado, retornando arterial ao coragao pelas veias

conjuntivo

Reproducéo proibida. Art.184 do Cédigo Penal & Lei 9.610 de 19 de feversiro de 1998,
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pulmonares. No sangue arterial, o teor de gas oxigénio é
maior do que no sangue venoso. Por outro lado, o sangue
venoso tem teor de gas carbdnico maior do que o sangue
arterial. Na circulagdo sistémica, o sangue arterial sai do
coracao pela artéria aorta e é distribuido para todo o corpo,
oxigenando os tecidos e retornando venoso ao coracao
pelas veias cavas.

As artérias apresentam parede mais espessa do que
as veias, pois nelas as camadas circulares de musculatura
nao estriada (lisa) e de tecido conjuntivo rico em fibras
elasticas sao mais desenvolvidas. Essa parede mais es-
pessa nas artérias promove a resisténcia e a elasticidade
necessarias para manter o sangue circulando sob alta
pressao. Ao contrario das artérias, as veias transpor-
tam sangue sob baixa pressao, e nelas ha valvas que
impedem o refluxo do sangue, orientando o sentido
da circulacéo.

O sangue, ao passar das artérias para as arteriolas e
delas para os capilares, tem a velocidade reduzida. Isso
porque cada artéria distribui o sangue para muitas arte-
riolas, que vao distribui-lo para um ntimero ainda maior de
capilares. Se somarmos a area total das sec¢oes transversais
de todos os capilares, vamos notar que ela é maior do que
a area correspondente de qualquer outro vaso do sistema
cardiovascular (Fig. 2.13 A e B). Com isso, a velocidade do
sangue cai muito nos capilares, chegando a ser cerca de
quinhentas vezes menor do que nas artérias. Essareducao
da velocidade é importante nas trocas entre o sangue e 0s
tecidos, que sé ocorrem no nivel dos capilares. Ao sair dos
capilares e passar para as vénulas e depois para as veias, a
velocidade do sangue aumenta (Fig. 2.13 C). A velocidade
€ a pressao nas veias sao menores que nas artérias.

QOs movimentos de contragao do musculo do coragao
sao denominados sistoles e os movimentos de relaxa-
mento, diastoles. No momento em que a musculatura
do ventriculo se contrai (sistole ventricular), a pressao
exercida no sistema de vasos arteriais € chamada pres-
sao sistolica arterial, que é da ordem de 120 mmHg
(milimetros de merctrio), aproximadamente. Quando a
musculatura do ventriculo relaxa, a pressao diminui e é
chamada pressao diastdlica arterial, que ¢ da ordem de
80 mmHg, aproximadamente. Popularmente, a pressao
sistolica arterial e a pressao diastolica arterial sao repre-
sentadas pelos valores 12 e 8, respectivamente.

O sangue, como todo liquido, flui de regides de
maior pressao para regioes de menor pressao. A alta
pressao gerada pela sistole ventricular impulsiona o
sangue para as artérias e delas para os demais vasos.
A pressao sanguinea, no entanto, cai progressivamente
a medida que o sangue se afasta do coragao, chegando
a zero mmHg nas veias ao retornar a ele. Ao retornar

ao coragao, a pressdo é restabelecida pelo batimento
cardiaco (Fig 2.13 D).

Fluxo do sangue o

Area (cm?)

Velocidade (cm/s)

Pressao sistolica

Pressao diastolica

Pressao (mmHg)

Arleriolas
Veia cava

Fonte: CAMPBEL, N. A. et al. Biology.
9. ed. San Franscisco: Benjamim Cummming, 2005.

Figura 2.13 (A) Representacao esquematica da organizagao dos
vasos sanguineos, mostrando o fluxo de sangue por meio de
artéria, arteriolas, capilares, vénulas e veia. (B), (C) e (D) Graficos
indicando a area total do diametro desses vasos, a velocidade do
sangue e a pressao sanguinea, respectivamente.

As veias sdo vasos que tendem a acumular sangue,
e suas paredes permitem maior expansao do que as pa-
redes das artérias. O sangue venoso, que esta sob baixa
pressao e velocidade, em especial nas partes do corpo
que ficam abaixo do nivel do coragao, tem que vencer a
forca da gravidade para retornar a ele. Amais importante
forca que impulsiona o sangue venoso para o coragao,
nesses casos, € a agdo da musculatura esquelética:
quando ela se contrai, comprime as veias. Como dentro
delas ha valvas que impedem o retorno do sangue, ele é
impulsionado em direcéo ao coracédo. Pessoas que ficam
paradas com as pernas para baixo por muito tempo tém o
retorno venoso prejudicado, podendo até sofrer inchaco
das pernas e dos pés. Ao mover as pernas, a compressao
das veias pelos musculos esqueléticos acelera o fluxo
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sanguineo em dire¢do ao coracgao (Fig. 2.14). Além disso,
o retorno venoso é auxiliado pelos movimentos respira-
térios: na inspiracao, a caixa toracica se expande, e isso
atua como uma forma de sucgao do sangue das regides
inferiores do corpo em direcao ao coragéo.

Valva proximal

Valva distal

)

Fonte: TORTORA, G. J.; DERRICKSON, B. Corpo humano: fundamentos de
anatomia e fisiologia. 10. ed. Porto Alegre: Artmed, 2017.
Figura 2.14 Representacao esquematica da contra¢do dos
musculos esqueléticos na circulagao venosa de retorno do sangue
ao coracao. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Os atrios direito e esquerdo,

que estao em diastole, recebem,
respectivamente, sangue venoso
pelas veias cavas e sangue
arterial pelas veias pulmonares.

Aorta
Veia cava superior -

Atrio direito -

O ciclo segue para a sistole atrial Valva
(ntmero 1). atrioventricular
direita

Inicio da diastole
dos ventriculos:

com o relaxamento
da parede dos
ventriculos, a pressao
interna diminui
ficando menor que a
pressao nas artérias,
e as valvas pulmonar
e adrtica se fecham,
causando o segundo
som do coragao
(“tum”).

Figura 2.15 Representacao esquematica sim
mediano. As setas brancas indicam a direcao
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Ventriculo
direito

O coracao e seu funcionamento

Assim como nos demais mamiferos, o coracao humano
tem quatro camaras distintas, dois atrios e dois ventriculos,
e nele nao ha mistura de sangue arterial com sangue venoso.
As cavidades do lado direito recebem apenas sangue venoso
e as do lado esquerdo, apenas sangue arterial. Entre o atrio
direito e o ventriculo direito encontra-se a valva atrioventri-
cular direita (ou valva tricuspide), e entre o 4trio esquerdo
eoventriculo esquerdo hé a valva atrioventricular esquer-
da (ou valva mitral). Essas valvas impedem que o sangue
impulsionado com forca e pressao pelos ventriculos retorne
para os atrios, sendo direcionado para as artérias.

Na abertura da artéria pulmonar no ventriculo direito
ha a valva pulmonar, e na abertura da aorta no ventriculo
esquerdo encontra-se a valva adrtica. Essas duas valvas
impedem que o sangue enviado para esses vasos retorne
para o ventriculo.

O funcionamento do coragdo ocorre segundo o ciclo
cardiaco, que compreende a contragao dos dois &trios
seguida pela contragao dos dois ventriculos, explicado na
Figura 2.15.

Valva pulmonar

Sistole atrial: os dois
atrios contraem-se e
impulsionam o sangue
para os ventriculos,
que estao em diastole.

Veias pulmonares

———— Atrio esquerdo

Valva
atrioventricular

esquerda

Valva
adrtica
Ventriculo
esquerdo

Sons do

coragao
“tum-tum”
Inicio da sistole
ventricular: os ventriculos
contraem-se; a pressao
dentro deles aumenta e
as valvas atrioventricular
direita e atrioventricular
esquerda sao fechadas,
causando o primeiro
som do coragao (“tum”).
As valvas pulmonar e
adrtica sao abertas.

A sistole dos ventriculos completa-se e o sangue é
empurrado para as artérias pulmonar e aorta.

(3]

Fonte: SOLOMON, E. P; BERG, L. R;; MARTIN, D.W. Biology. 5. ed. Philadelphia: Saunders College Publishing, 1999.

plificada do ciclo cardiaco, mostrando o coracao em corte longitudinal
e o sentido do fluxo sanguineo. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

Reproducao proibida. Art.184 do Cédigo Penal & Lei 9.610 de 19 de feversiro de 1998.
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Os batimentos do coragdo humano obedecem ao
ritmo de impulsos provenientes de uma regiao especifi-
ca do musculo cardiaco denominada né sinoatrial, que
atua como marca-passo, determinando a contragao dos
atrios. O impulso gerado no né sinoatrial é transmitido
para o né atrioventricular, que por sua vez o transmite
a fibras condutoras atrioventriculares (feixes de His).
Elas se dividem em dois ramos, direito e esquerdo, e
penetram nas paredes externas dos ventriculos, onde
novamente se ramificam, agora formando os inimeros
ramos subendoteliais (fibras de Purkinje), que determi-
nam a sistole dos ventriculos (Fig. 2.16).

O nuimero de contragdes realizadas pelo coragao por
minuto corresponde a frequéncia cardiaca. Em uma
pessoa saudavel, em repouso, a frequéncia cardiaca é da
ordem de 70 contragdes por minuto, aproximadamente.
Essa frequéncia oscila, dentro de uma faixa de valores, em
funcéo de varidveis como o sexo e a idade.

Apesar desse automatismo da contracéo, os batimen-
tos cardiacos tém mecanismos reguladores relacionados

Face interna da

/ parede atrial
B

NG sinoatrial Fasciculo

atrioventricular
Feixes entre (feixe de His)

0s Nos

N6
atrioventricular
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e direito do
fascisculo
o atrioventricular
Rede de ramos cada vez mais finos:
ramos subendoteliais (fibras de Purkinje) Miocardio

Fonte: JUNQUEIRA, L. C.; CARNEIRO, J. Histologia bdsica: texto e atlas. 10. ed.
Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2004.

Figura 2.16 Representacao esquematica do coracao em vista

anterior, apos corte longitudinal. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

ao sistema nervoso e hormonal. Por exemplo, 0 horménio epinefrina, que é secretado pelas glandulas
suprarrenais (adrenais), promove o aumento da frequéncia cardiaca, o que ocorre em situacoes de

emergéncia ou de estresse.

1. Uma das fungées do esqueleto humano € a protecao
de alguns 6rgaos. Associe corretamente 0s 0ssos aos
orgaos que cada um deles protege.

1. Cranio A.Medula espinal

II. Coluna vertebral B. Encéfalo

III. Costelas C. Pulmoes e coragao
Agora, responda: os 0ssos citados acima fazem parte
do esqueleto axial ou apendicular?

B

(Ufscar-SP) Se pudéssemos marcar uma tnica hema-

cia do sangue de uma pessoa, quando de sua pas-

sagem por um capilar sanguineo do pé, e seguir seu

trajeto pelo corpo a partir dali, detectariamos sua

passagem, sucessivamente, pelo interior de:

a) artérias P veias — coragdo — artérias — pulmao
— veias — capilares.

b) artérias — coragao — veias — pulmao — veias
— coracdo — artérias — capilares.

c) veias — artérias — coracao — veias — pulmao
— artérias — capilares.

d) veias — pulmao — artérias — coragao — veias
— pulmao — artérias — capilares.

e) veias — coracdo — artérias — pulmao — veias
— coracao — artérias — capilares.

3. No corpo humano ha trés tipos de tecido muscular:

1. ndo estriados ou lisos, que revestem visce-

ras e sao responsaveis pelo peristaltismo, por
exemplo;

(X N N J
o0
@

1I. estriados esqueléticos, que formam os musculos

responsaveis pelos movimentos do esqueleto;

IIL. estriado cardiaco, que forma o coragao e é res-
ponsavel pelos movimentos de sistole e diastole.

Precisam estar dispostos em pares antagbnicos

para serem eficientes em sua funcéao:

a) I, somente. d) I e III, somente.

b) II, somente. e) [, 1lelll

c) L e II, somente.

4. Um jogador de futebol sofreu uma luxacédo no joe-
Iho ao se chocar com um adversario. Nas luxacoes
a articulagdo é deslocada de sua posicao normal.
Sobre isso, responda as questoes.
a) Qual foi o tipo de articulagao lesionada pelo
jogador?
b) Quais sao os ossos envolvidos nessa articulagao?
5. (UFMG) O ecoturismo e as viagens, especialmente
as internacionais, levam as pessoas a diferentes
partes do planeta. Contudo o corpo humano sofre
alteragbes em decorréncia de viagens, que podem
dar origem a varios problemas de satde. Por isso,
ja existem servigos médicos especializados em
Medicina do Viajante.
a) Indique a causa do inchago das pernas e dos pés em
caso de viagens longas de 6nibus, carro ou avido.
b) Entre outras medidas preventivas desse inc6-
modo, aconselha-se o viajante a movimentar-se
e, quando possivel, levantar e abaixar as pontas
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dos pés para exercitar as pernas. Explique como
essas duas medidas podem prevenir ou reduzir
o inchago das pernas.

Uma jogadora de voélei salta para bater na bola,

jogando-a para a quadra do time adversario. Para

saltar, a jogadora usa a forca da contragéo de mus-
culos estriados esqueléticos e a atuagao do sistema
nervoso por meio dos impulsos nervosos.

a) Explique como o neurdnio transmite o impulso
nervoso ao musculo.

b) Para saltar, é necessaria a integragao do esque-
leto com os tendoes e os musculos. Explique
como ocorre a integracdo dessas trés estruturas
para propiciar a atleta a execucao do salto.

(Fuvest-SP) O grafico a seguir mostra a variacao
na pressao sanguinea e na velocidade do san-
gue em diferentes vasos do sistema circulatério
humano.

— Pressdo sanguinea
(mmHg)

) --= Velocidade do
sangue (cm/s)

Qual das alternativas correlaciona corretamente
as regides I, II e III do grafico com o tipo de vaso
sanguineo?

a) Em suas respectivas provas, um velocista corre
200 m, com velocidade aproximada de 36 km/h,
e um maratonista corre 42 km, com velocidade
aproximada de 18 km/h. Que tipo de fibra mus-
cular se espera encontrar, em maior abundancia,
nos musculos do corpo de cada um desses atletas?

b) Em que tipo de fibra muscular deve ser observado
o maior nimero de mitocdndrias? Justifique.

9. (UFRJ-RJ) Os graficos a seguir representam duas carac-

teristicas de fibras musculares de jovens saudaveis,
medidas antes e depois de realizarem, por algumas
semanas, exercicio fisico controlado, associado a
uma dieta equilibrada. Marcante melhoria no con-
dicionamento fisico desses jovens foi observada.
Quantidade média de capil Quantidade média de
sanguineos por fibra muscular glicogénio por fibra muscular

80 -
70 4
80 -
8 .8 604
3 £ 50
E 001 S
~ o 40_
g g
9
T 401 = 30
= =
[ £
s} 20 4
20 4 2
10
0 .

Antes  Depois Antes  Depois

Explique, com base nos graficos, a relacdo entre a
melhoria no condicionamento fisico dos jovens e
as variacoes dos seguintes fatores:

I I m l a) quantidade de capilares sanguineos por fibra
muscular.
a) Artéria Capilar Veia b) quantidade de glicogénio por fibra muscular.
| . 3
b) Artaria Veia Capllat 10. Cpm base nos dados da tabela a seguir, gxphque as
diferencas na porcentagem de fibras rapidas e len-
q Rrtéris Vo Artéria 1 tas considerando as caracteristicas morfoldgicas e
! bioquimicas de cada uma delas.
d) Veia Capilar Artéria
Porcentagem de fibras rapidas e fibras lentas
e) Veia | Artéria Capilar em quadriceps de atletas de diferentes
modalidades esportivas
Coessnsbestaommenio doens || Modadde | Forasde | Forasd
a h P esportiva do contragao contragao
QSR nane. atleta rapida lenta
Fibras musculares Maratonista 18 82
Nadador 26 74
Caracteristi Tipo 1 TipollB
gRSSERe pe 'po Halterofilista 55 45
Velocidade de £ Corredor de curta
contragao e Bpisla distancia a2 37
Concentracdo de Alt Bai Fonte: TORRESf B.B; MARZZOCO, A. Bioguimica bdsica.
enzimas oxidativas a alxa 3. ed. Rio de Janeiro: Guanabara Koogan, 2007.
Concentracio de - - 11. C;s5 ;;(p;esx;;nf;ntos QO médico inglés William H§rv§y
enzimas glicoliticas (. - ) oram importantes na compreensdo do
I sistema cardiovascular. Eles refutaram, por exemplo,

Reprodugao proibida. Art.184 do Cédigo Penal e Lei 9.610 de 19 de feversiro de 1998,
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a crenca da época de que o figado seria o érgao o F2
central desse sistema e descreveram a fungéo de
veias e artérias. Veja a seguir um de seus classicos Peso

experimentos: ‘g

Peso y

,g b

a
75

Os niimeros indicam a proporgao entre os comprimentos das
duas partes da tabua, a esquerda e a direita do ponto de apoio.
1:1 significa que a tabua esta apoiada pelo meio; 3 : 1 indica que

Representagao esquematica do experimento realizado por aparte a esquerda do suporte é trés vezes mais longa que a parte
William Harvey. adireita. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)
Harvey colocou um torniquete no brago de uma Responda as questées a seguir:

pessoa até que suas veias ficassem evidentes e
aparecessem nodosidades dentro delas, como as
destacadas pelas letras O e H. Essas nodosida-
des correspondem a locais onde estdo as valvas.
Harvey, entao, pressionou o ponto H e, mantendo-o
pressionado, com outro dedo deslocou o contetido
de sangue em direcdo ao cotovelo, até o ponto O;
ao fazer isso, percebeu que o trecho H-O do vaso
sanguineo permanecia vazio. Ao remover o dedo
do ponto H, verificou que o sangue voltava a preen-
cher rapidamente o trecho colapsado. Explique os
resultados que Harvey obteve.

a) Se o peso for de 1 kgf (quilograma-forca = forca
necessdria para segurar uma massa de 1 kg sus-
pensa no ar, junto a superficie terrestre) nas trés
situagoes, quais deverao ser, em kgf, as forcas
F1, F2 e F3 para equilibra-lo?

b) Faga, em seu caderno, o esquema de uma ala-
vanca capaz de erguer um peso de 10 kgf ao ser
aplicada uma forca de 5 kgf.

) A figura a seguir representa o esqueleto de um
tatu. As setas vermelhas indicam o cotovelo e o
calcanhar esquerdos do tatu. Ele é um animal
que cava suas tocas rapidamente, arremessando

12. A figura a seguir mostra trés situacdes (A, B e C) em terra para tras com as patas equipadas com for-
que uma tabua de madeira, sempre do mesmo com- tes unhas. Com base nessas informacées e nas
primento, encontra-se apoiada sobre um suporte, suas respostas as questoes anteriores, indique a
como uma gangorra. Na extremidade esquerda & caracteristica morfolégica do esqueleto do tatu
colocada uma massa que exerce peso idéntico nas que confere a ele, proporcionalmente, mais forga
trés situages. O objetivo é aplicar uma for¢a F na para distender as patas que a aplicada no brago e
extremidade direita de cada tdbua para equilibra-la. no antebraco no ser humano.

Trata-se, portanto, de um equilibrio de forgas.

ri

o

Peso

a Representacao esquematica de esqueleto de um tatu.
As setas vermelhas indicam o cotovelo e o calcanhar
esquerdos do animal. (Imagem sem escala; cores-fantasia.)

D Reflita sobre seu aprendizado! = Fi

Como eu avalio minha compreensao das principais ideias discutidas no Tema e sua relacao
com os objetivos gerais da Unidade: excelente, razoavel ou ainda preciso melhorar?
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Anexo 3 — Livro C - Contelidoe atividades.

Curva de dissociacao de
hemoglobina - 0:

Um dos aspectos em relacao a hemoglobina é que a afi-
nidade pelo O, varia de acordo com o teor de O, dissolvido
no interior das hemécias e no plasma sanguineo, ou seja, a
presséao parcial de 0,. A solubilidade do O, é bastante bai-
xa; assim, amaior parte dele (cerca de 98%) é transportada
coma hemoglobina. Nessa condicao, cada litro de sangue
pode transportar pouco mais que 20 mL de O,.

Mas ha uma questao importante. Se a oxiemoglobi-
na fosse estdvel, o0 O, ndo se desprenderia nos tecidos,
permanecendo ligado a hemoglobina. Para o transporte
funcionar, é necessario que a hemoglobina se ligue ao O,
onde ele estiver em maior concentracao (pulmoes) e se
desligue desse gas onde a concentragdo estiver menor
(tecidos). Entao, quando o teor de O, dissolvido é grande,
a afinidade da hemoglobina pelo O, é alta e, com isso, a
maior parte das moléculas presentes aparece na forma de
oxiemoglobina. Mas, quando o teor € baixo, a afinidade
quimica pelo O, diminui e a oxiemoglobina libera esse
gas. O percentual de moléculas de hemoglobina ligadas
ao O, é chamado porcentagem de saturagao e variacom
a pressao parcial de O, e com o pH, como representado
na Figura 5.9.

p |
Figura 5.9 Curva de saturacao da

hemoglobina em diferentes pH
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Fonte: BETTS, J. G. et al. Anatomy and Physiology. Houston: OpenStax,
2013. Disponivel em: <https://openstax.org/books/anatomy-and-
physiology/pages/22-5-transport-of-gases>. Acesso em: 14 ago. 2020.

De acordo com o grafico, quanto maior o teor de CO,
dissolvido, mais se reduz o pH e menor fica a afinidade da
hemoglobina pelo O, em qualquer pressao parcial desse
gas. Em condi¢bes de repouso (curva vermelha), o pH do
sangue é 7,4, mas durante a préatica esportiva (curva azul),
ele se reduz para 7,2 nos tecidos, favorecendo a libera-
¢ao do O, da oxiemoglobina. A hiperventilagao (curva

amarela), por sua vez, elimina CO, mais eficientemente e,
com isso, o pH tende a elevar-se um pouco, ou seja, fica
favorecida a captacao de O,.

:: Sistema cardiovascular

Ossistema cardiovascular faz a distribuicao de agua, O,,
nutrientes e inlimeros compostos produzidos pelo proprio
corpo, como os hormonios. Ele também capta residuos do
metabolismo celular.

O sistema cardiovascular é formado por dois compo-
nentes ou distritos: o distrito sanguineo (sistema vascular
sanguineo ou sistema circulatério) e o distrito linfatico
(sistema linfatico), que se inter-relacionam.

No distrito sanguineo o coragae, um 6rgao muscular,
bombeia o sangue com forca e pressao para as artérias,
vasos de grande calibre, que o leva para vasos menores,
as arteriolas, até chegar aos capilares, vasos com calibre
microscépico, onde ocorrem as trocas entre o sangue e 0s
tecidos do corpo. Dos capilares o sangue passa para vasos
de maior calibre, as vénulas, e dai para vasos de calibre
ainda maior, as veias, até chegar ao coracao. Em um ciclo
completo da circulacao, o sangue passa duas vezes pelo
coragao, o que restabelece a pressao dentro do sistema.
Nesse ciclo, temos, entao, a pequena circulagao ou cir-
culagao pulmonar e a grande circulagao ou circulagao
sistémica. A pequena circulacdo ocorre entre o coracao
e os pulmdes. Nela, o sangue sai venoso do coragao, é
arterializado nos pulmades e retorna arterial ao coragao. Ja
agrande circulagao ocorre entre o coragao e o restante do
corpo. Nesse caso, 0 sangue sai arterial do coracao, oxigena
as varias partes do corpo e retorna venoso ao coragao.

O sentido da circulagdo é mantido por valvas presentes
no coracao e em veias, impedindo o reflexo do sangue. No
coragao hd valvas entre os atrios e os ventriculos, na saida
da artéria pulmonar e da artéria aorta.

Enquanto no distrito sanguineo ha a circulacao do
sangue, no linfatico nao ha uma circulagao propriamente
dita, mas apenas a coleta do liquido intercelular (inters-
ticial ou extracelular) dos tecidos, que, ao passar para os
capilares linfaticos, compoe a linfa. Esta é lancada na cir-
culagdo sanguinea na jungao das veias subclavia e jugular
na altura do coracao. O liquido intercelular corresponde
a parte do plasma que sai através das paredes da parte
arterial dos capilares e entra diretamente em contato com
as membranas plasmdticas das células do corpo, levando
também muitas moléculas nutritivas. Os capilares linfa-
ticos sdo vasos de fundo cego, servindo como coletores
de parte desse liquido; a maior parte dele, no entanto, é
reabsorvida no trecho venoso dos capilares, retornando
para o sangue.
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O sistema linfatico também participa do processo de absorcao de certos lipidios e vitaminas lipos-
soltveis nas microvilosidades intestinais, como ja mencionamos. Essas substancias passam paraa linfa
esdolevadas até o sangue, entrando no sistema circulatério. Ao longo do trajeto dalinfa, ela passa por
varios linfonodos, importantes nos mecanismos de defesa imunitéria. O sentido de movimentacao da
linfa em direcdo ao sistema sanguineo é mantido por meio de valvas nos vasos linfaticos (Fig. 5.10).

@ CIRCUIAGAO SISTEMICA  CIRCULAGAO PULMONAR

Linfonodo

Ducto
linfatico
direito

linfaticos
Capilares
sanguincos
pulmonares

[ Atrio esquerdo
Atrio —

Valva direito )

Ventriculo esquerdo

: \,/‘?SO Ventriculo direito

linfdtico

Artérias

Linfonodo
Capilares
sanguineos
sistémicos

Linfa intersticial

o

Linfa

Vénula

Vaso
Vasos linfatico

linfaticos

Células
dos tecidos

Arteriola

Capilares

Fonte: TORTORA, G. J.; GRABOWSKI, S. R. Corpo humano: fundamentos de Anatomia e Fisiologia. 6. ed. Porto Alegre: Artmed, 2004.

Figura 5.10 Representacao esquematica da relagao entre o distrito sanguineo e o distrito linfatico (A) e da relacao
entre células dos tecidos, liquido intersticial, linfa, capilares linfaticos em fundo cego e vasos sanguineos (B). As setas
indicam o sentido da movimentacao desses fluidos. (Imagens sem escala; cores-fantasia.)

Pressao sanguinea

A pressao no interior dos vasos do sistema cardiovas-
cular considerada normal é da ordem de 12 por 8. Esses
valores representam, respectivamente, a pressao sistolica,
medida no momento da contragdo ou sistole dos ventricu-
los (120 milimetros de mercurio ou 120 mmHg), e a pressao
diastélica, medida durante o relaxamento ou diastole dos
ventriculos (80 mmHg).

A pressao sanguinea pode sofrer alteragoes em razdo de
diversos fatores, entre eles o diametro dos vasos, o volume
de fluido circulante e certos habitos de vida da pessoa.

A pressao consistentemente alta, em geral com valores
iguais ou maiores que 140 mmHg e 90 mmHg, caracteriza
hipertensao arterial, condi¢do considerada fator de risco
para outros problemas de satide, como acidente vascular
cerebral hemorrédgico (AVC), insuficiéncia renal e cardiaca,
aneurisma e enfarte.

Além da predisposicao genética, alguns fatores que
levam a hipertensao arterial sao sedentarismo, tabagis-
mo e consumo elevado de sédio, bebidas alcodlicas e
obesidade.

H& casos, no entanto, em que a pressao arterial fica
consistentemente abaixo de 9 por 6, o que caracteriza a
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hipotensao arterial. Isso pode ocorrer em determinadas
situagdes, como desidratagao (pois ha redugao do volume
do sangue), excesso de calor (pois ha dilatagdo dos vasos)
e jejum prolongado. As pessoas com pressdao baixa ou
hipotensas sentem fraqueza, tonturas e podem desmaiar.

:: Sistema urinario

O sistema urinério faz a manutencao do equilibrio
osmotico do corpo ao regular as quantidades de agua e
minerais (osmorregulagao). Além disso, é fundamental na
eliminagdo da ureia, principal excreta nitrogenada humana,
produzida no figado a partir das aminas liberadas pela
desaminacao dos aminoacidos durante o metabolismo
das proteinas. Ao regular a quantidade de dgua que ha
em nosso corpo, o sistema urinario afeta diretamente a
pressao sanguinea.

No sistema urindrio, o sangue passa sob pressao em
capilares onde parte do plasma extravasa com excretas
juntamente com solutos nutritivos e dgua (produgao do
filtrado), recuperando em seguida o que nao é para ser
eliminado (reabsor¢ao). A solugdo com todos os compostos
nao reabsorvidos, a urina, é entdo eliminada para o meio
externo.

ILUSTRAGOES: ALEXANDRE DE SOUZA
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No sistema digestério, a quimificacdo e a quilifica-
¢ao ocorrem, respectivamente:

a) na boca e no estémago.

b) no estémago e no intestino delgado.

c) no estémago e no intestino grosso.

d) no intestino delgado e no intestino grosso.

e) no estémago e no figado.

. Aptialina, a pepsina, a tripsina, a nuclease e a sacarase

sao enzimas digestivas produzidas, respectivamente:

a) na boca, no estémago, no pancreas, no intestino
delgado e no intestino delgado.

b) na boca, no estémago, no estémago, no figado e
no pancreas.

) no estdmago, no estdmago, no pancreas, no pan-
creas e no intestino delgado.

d) na boca, no estémago, no pancreas, no pancreas
e no intestino delgado.

€) no estdmago, no pancreas, no pancreas, no
intestino delgado e no intestino delgado.

Uma pessoa a deriva no mar apés um naufragio

encontra-se emergencialmente sem disponibilidade

de agua fresca e com muita sede.

a) Qual é a resposta hormonal hipofisaria a essa
situacao?

b) Como essa resposta é desencadeada? Qual o
resultado fisiologico?

Considere a seguinte situagao hipotética: uma pessoa

sofre um ferimento profundo e tem uma conside-

ravel hemorragia, observando-se simultaneamente
uma queda na pressao arterial.

a) Qual é o mecanismo regulatorio desencadeado
nessas condicdes (note que a composicao do
sangue nao se altera com a hemorragia)?

b) Explique o que ocorre.

Entre a chegada ao atrio direito e depois ao atrio
esquerdo, qual é o trajeto do sangue proveniente
do corpo?

a) Valva atrioventricular esquerda, ventriculo
direito, valva pulmonar, artéria pulmonar, pul-
mao e veia pulmonar.

b) Valva atrioventricular direita, ventriculo direito,
valva pulmonar, artéria pulmonar, pulmao e veia
pulmonar.

c) Valva atrioventricular esquerda, ventriculo
esquerdo, valva adrtica, veia pulmonar, pulmao
e artéria pulmonar.

d) Valva atrioventricular direita, ventriculo direito,
valva pulmonar, veia pulmonar, pulmao e artéria
pulmonar.

e) Valva atrioventricular direita, ventriculo esquerdo,
valva pulmonar, veia pulmonar, artéria pulmonar
e pulmao.

o900
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6. Com base nos conceitos sobre o funcionamento do
nefro e da regulacao da fungao renal no ser humano,
explique as situacoes a seguir.

a) A quantidade diaria de ureia excretada pela urina
costuma variar entre 25 g e 30 g. Uma pessoa foi
convidada para um churrasco, alimentou-se de
muita carne e no dia seguinte foi submetida a
um exame que verificou quantidade aumentada
de ureia na urina, apesar de esse aumento estar
dentro dos parametros considerados normais.

b) Ao beber muita dgua durante a manha, essa pes-
soa percebeu que urinou com mais frequéncia
ao longo do dia, e que a urina se apresentou
mais diluida, incolor.

7. (PUC-RJ-Adaptada) A respiracao € a troca de gases
do organismo com o ambiente. Nela o ar entra e sai
dos pulmées gracas a contracdo do diafragma.
Considere as seguintes etapas do processo respi-
ratério no ser humano:

1. Durante a inspiracao, o diafragma se contrai e
desce aumentando o volume da caixa torécica.

II. Quando a pressao interna na caixa toracica
diminui e se torna menor que a pressao do ar
atmosférico, o ar penetra nos pulmoes.

1Il. Durante a expiragao, o volume toracico aumentsa,
e a pressdo interna se torna menor que a pres-
sao do ar atmosférico.

IV. Quando o diafragma relaxa, ele reduz o volume
toracico e empurra o ar usado para fora dos

pulmoes.
Indique as opgoes corretas:
a)lell d)ILIlelV.
b) I, Il e IV. e) Todas.
o) I, Ilell
8. (Enem)

DIETA DE ENGORDA

Em 30 anos, a alimentagao piorou muito

AUMENTO NO CONSUMO - POR FAMILIA

i i e
= linguicas prontas
400% 400% 300% 80%

=8

D|M|NU|QAO NO CONSUMO - POR FAMILIA
fejdo e outras | o,

ovos peixes

leguminosas
84% 50% 30% 23%
E
[ =

Revista Epoca, 8 maio 2006 (com adaptagoes).
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A partir desses dados, foram feitas as afirmacoes

abaixo.

1. As familias brasileiras, em 30 anos, aumentaram
muito o consumo de proteinas e graos, que, por
seu alto valor calérico, nao sao recomendaveis.

II. O aumento do consumo de alimentos muito
caléricos deve ser considerado indicador de
alerta para a saude, ja que a obesidade pode
reduzir a expectativa de vida humana.

I1I. Doencas cardiovasculares podem ser desenca-
deadas pela obesidade decorrente das novas
dietas alimentares.

E correto apenas o que se afirma em

a) L. c) IIL.

b) IL dylell

Analise a imagem do rétulo de determinado alimento.

INFORMACOES NUTRICIONAIS
Porgdo de 100 g (em média 5 pedagos)

e) eIl

Quantidade por porcdo %VD (*)
Valor energético 92 kcal =386 kJ 5%
Glicidios 10449 3%
Proteinas 13g 2%
Gorduras Totais 509 9%
Gorduras Saturadas 0,87 g 4%
Gorduras Trans 0,13g &
Fibra Alimentar 2469 10%
Sodic 446 mg 19%

(*) Valores diarios com base numa dieta de 2.000 kcal ou
8.400 kJ. Seus valores didrios podem ser maiores cu
menores dependendo de suas necessidades energéticas.

Néo contém gluaten.

a) Imagine que vocé va comer oito pedacos desse
alimento e, entdo, responda:

¢ quantos gramas de gorduras totais vocé estara
ingerindo?

¢ quantas quilocalorias vocé estara ingerindo?

e qual é a quantidade de s6dio que estara
ingerindo?

Fornega a %VD de cada um desses nutrientes
em uma dieta de 2.000 kcal.

b) 1 g de gordura contém 9 kcal, 1 g de glicidio
contém 4 kcal e 1 g de proteina contém 4 kcal.
Com essas informacoes, calcule a quantidade
em kcal de uma porcao de alimento que con-
tenha 22 g de glicidio, 2 g de proteina e 10 g de
gordura. Calcule também quanto essa porcao
de alimento representa em %VD para a necessi-
dade diaria em kcal considerando o valor padrao
de 2.000 kcal.

Reflita sobre seu aprendizado! il
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c) Que componentes desse alimento sao indeseja-
veis? Justifique.

Leia o texto, analise o grafico e responda as questoes
com base no que aprendeu.

A hemoglobina fetal é um tipo especial de hemo-
globina presente apenas nos fetos e nos bebés,
sendo gradualmente substituida pela hemoglobina
adulta. Os dois tipos de hemoglobina apresentam
diferencas que refletem as distintas condi¢oes de
obtencao de gas oxigénio no feto e no individuo
adulto. A figura a seguir mostra as curvas de satu-
racao dessas hemoglobinas.

100

80

60

Saturacao (%)

20

|
4 20 40 60 80
Pressio de oxigénio (mmHg)

Fonte: MARGOTTO, P. R. Oximetria de Pulso / Capnografia Oxigenacao
Otima. Revista de Satide da Crianca e do Adolescente, v. 2, 2010.

Com relacdo as diferencas entre a hemoglobina

matema e a hemoglobina fetal, pode-se concluir que:

a) a hemoglobina fetal tem afinidade menor pelo
gas oxigénio porque o feto ainda nao é um indi-
viduo completamente desenvolvido.

b) a hemoglobina fetal apresenta afinidade menor
pelo gas oxigénio porque, no caso do feto, a dis-
ponibilidade e, consequentemente, a pressao
do gas oxigénio sao menores, implicando uma
saturagao mais baixa.

c) a hemoglobina fetal tem afinidade maior pelo
gds oxigénio por depender da difusdo desse gas
a partir do sangue matemo que irriga a placenta.

d) a hemoglobina fetal apresenta afinidade maior
pelo gés oxigénio a fim de compensar o pulmao
pouco efetivo na assimilagao do gas oxigénio
presente no liquido amniético.

e) a hemoglobina fetal tem afinidade maior pelo gas
oxigénio porque o feto precisa de muito mais
gas oxigénio para sobreviver, por encontrar-se em
uma etapa bastante ativa de desenvolvimento.

Registre em seu caderno

Como eu avalio minha compreenséo das principais ideias discutidas no Tema e sua rela-
cao com os objetivos gerais da Unidade: excelente, razoavel ou ainda preciso melhorar?

ILUSTRAGAO: ERICSON GUILHERME LUCIANO

Reprodugao proibida. Art.184 do Cédigo Penal & Lei 9.610 de 19 de feversiro de 1998,
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