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Introducao

ca de fontos da r~nrrgia » og merios gque~ encontra para sxplord
las. "¥plica as trancsformago=s d» uma forma d= energia »~m ou
tra, dando anfas~ & sua utilizagBo. Finalmente, mostra a ca-
pacidad~ criadora do homsm, desenvolvendo instrumentos que
permit~m utilizar os recursos naturais = modificar a nature-
Z8.

Este capftulo procura mostrar a luta do homem na bug

Idfias Grrais

1.

2

A ~nergia apresenta-s~ sob diversas formas. As diversas for
mas de ~n~rgia pod-m transformar-s~ umas nas outras.

O hom~m constrdi disvositivos para transformar nnargia ny

assim, obter a forma cu» mais 1lh~ convém.

3. O hom»m, criando novos dispositivos, consegus aproveitar ca
da v~z mais as fontas de ~n~rgia disponiveis,

4. O homem ~std_modificando profundamr~nte. a natureza, ao con -
trolar grand- quantidads d~ ~n~rgia qu~ ~la lhs ofarace.

5 4 »n~rgia pod» s~r transformada, pordm, nunca d~struida. A

~n-~rgia s~ cong~rvs,

Quas~ toda a ~nrrgia que o homrm utiliza provém do Sol.

O homem, atravAs deo pesquisas, descobra novas fontes do Anex
gia.

Para suprir a_crsscont~ nnrcessidad~ d» ~n~rgia, o homem bus
ca novas fontes.
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o nstudo deet~ capitulo, o aluno d~verd sor ca -

)

& 243

WO
-

10.

Raconhecer como snorgia cindtica a
an~rgia manifestada por um corpo -m

movim~nto,

R~conhrcor algumas font-~s naturais de
anargin,

Verificar »~ concluir que a =norgia ci
nética do um corpo dep~ndas de sua mas

ga ~» de sua VﬁlOCidad“-

R~econhacrr como »n-~rgia potencial a
~n~rgia d~vida a posicao relativa ou
4 configuracao do~ um corpo (por ~xem-

plo, altura » d~formagao rnversivel).
Varificar » drgcrav~r transformagoes
de =nergia potrncial ~m cindtica o

desta ~m pot-ncial,

Verificar » dascr~ver a transformacao

dn_~n~rgia cindAtica ~m térmica., Reco-

nhec~r o atrito como causa dessa trang

formacao,

Rerlacionar o atrito ao rendimento ~ &
consarvacao das mdquinas.

VeariTicar ~ d~scr~vrr a transformacao
~ ~n~rgia termica ~m ~n-~rgia cindti -

Q Lo

i hﬂ

=

R~conh~c~r a mdquina a vapor como ins-—
trum~nto ~m gu~ ocorr~ a transformacgao
dr mn~rgia tArmica ~m cindtica,

Rrconheacrr algumas das causas qu~ lava

am & ~volugao ~ utilizacdo das mdqui-

H

nas a vapor.

(1.,00)

(1.00)

(3.00)

(1.60)

(3.00)

(Lo B0}

(1.00)

(1.00)

(1.00)

(5.00)
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Tépico 2.4 -~ 11, Id~ntificar drscob~rtas » invengons,
d~corr~nt~s . do conhscimento » da apli
cagao da ~nergia ~14trica, qu~ influl
ram no tipo d» vida do homerm. (1.00)

12, Citar as transeformagdes de ~n-rgia
¢ 2
que ocorr-m ~m um motor ~14trico » ~m
um gorador, (3.00)

- -~ - - ~ -
13. R~rconh~cor a importancia da ciincia
no progre~sso mat~rial do hom~m. (6.00)

14. R~conhrc~r qu~ a en~rgia ~ldétrica, o5}
la facilidad~ dr transport~ vor fios,
propiciou.a utilizagdo d~ ~norm-~s quan
tidad~s do ~n~rgia. (1.00)

15, R~conh~c~r a facilidadr dn transforma-
¢20 da ~nrrgia ~14trica para utiliza -

¢ao no local dns-jado, - (1.,00)

16, Doger~v-r transformagdns de ~n-rgia
gu~. ocorr-m nas usinas hidr-l4tricas
~ tormo~14tricas, (1.00)

17. R~lzcionar a construgfo de usinas ~14
tricas & g-ografia ~ disponibilidade

d~ rocursos naturais dos paig-s. (1.00)

Tépico 2,5 —~ 18, Roconh~c~r qu-~ a ~n~rgia s transfor-
ma, mas s~ cons~rva. (1.,00)

Tépico 2.6 - 19, Tsgu~matizar o fluxo de Arnrrgia solar
qu~ ating~ a Tarra. (3.00)

20, Concluir qu~ as -lantas absorv-m ~n-x
gla solatrve 2 transforma em energiac-. {1, .

21l. Conceituar fotossintese, “(1.00)

quimica,., .. .

22. Definir seres produtores e. consumido

res, cadeis alimentar e pirfmide de (1.77
energia. (1.00)
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23. Relacionar o tipo d» nutrigao dos se
r~s vivos & sua posicao na cadeia-
alimentar. (3.00)

24, Concerituar fdsseis. {1,00)

25. Degcr~ver. o processo da formacao dos
combustivnis fdéssais. (2.00)

26, Dnscrever as transformagoes de ~ner=
gia gu~ ocorr~m desde a formacao atd
a utilizagdo dos combustiveis fésseis.(3.C0)

27. Rrlacionar o processo de desenvolvi -
mento industrial & dispomibilidade de
combustiveis. (5,00)

28, R~rconhncer_a nncresidade de pasquisar
novas font~s. d~ -~n~rgia para substi -
tuir. ~ complerm~ntar as usadas atual -
moants. (2.00)

29. Rrlacionar o progresso do conhecimen-
to sobr~ formas d~ energia ao desen -
volvimento cultural da humanidade, (5.00)

IV. Calenddrio-

TCPICO 2,1: ALGUMAS FORMAS DE ENERGIA

Aulas 1 e 2 - pdgs. 47-51
I~itura da introducio. )
.Rralizagao » 8iscussido da ~xperiencia do item
"A Tnergia Cindtica'.

Aula 3 -~ pdg. 51
.R~alizagao - discussfo da nxpnrigncia do item "A
Masea dos €Corpos » a Fnergia Cindtica".
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Aula 4 - pdgs. 52-54 _
.Realizacdo = discussao da experisncia do item "A
Tnergia Pode Ser Guardada'. _
.Rrcomrndar, como tarefa de casa, a leitura do item
""nergia Cindtica ~ Tnergia Potencial" « a resolu-
¢ao das questoes (22) » (23),

Aula 5 - pdgs. 54-55 - _
.Discussso das qu~stors (22) ~_(23).
.Roalizacdo » discussfo da expsrisncia corresponden-
ta & qurstao (24).

TCPICO 2,2: TNERGIA TERMICA

fula 6 - pdgs. 56-57
Leitura da introdugao. .
.Resolugao ~ discussao das qu-stors (1)-(5),
.R~alizacao da ﬁxpﬁri:ncia sugarida ~ discussao das
qusstons. (6)-(8).
. Instrugoss aos alunos para preparagao do_material

n~cnssdrio &4 =xprric~ncia da aula seguinte.

Mlala 7 - pdgs. 57-58
.Realizagf@o_~ discussio da ~xperisncia do item "Trans
formagao de Tnergia Térmica ~m Energia Cindtica".
«Leitura da conclusao do item.

Aula 8 - pdgs. 58-65
+I~itura do item "A Mdquina a Vapor".

TOPICO 2,3: TNERGIA QUIMICA

Ieitura do tdpico e rasolugao da questaoc proposta.

TOPICO 2,4: A FNERGIA ELATRICA -~ ASPECTOS DE SUA
DISCOBERTA E UTILIZAGRO

.Leitura do trecho, reso’ugao ~ discussao das qu~ s -

toss {1)-~(3)s
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Aula 9 - pdgs. 65-67
Iritura do item "Os Garadores ~ os Novos Progressos
Industriais', .
I-~itura do item "As Usinas Tlétricas". Resolugao e

discussao das questoes (4)-(8).

Aula 10- TOPICO 2.5: A CONSERVAGAO DE ENERGIA (pdg. 67)
.JIeitura do tépico e discussao das qurstoes (1)-(3).

TOPICO 2,6: DT ONDE ViM A ENERGTIA QUE FLUI NA TERRA?

(pdgs. 67-69) _

.Leitura da introducgao = do item "A Fnergia Absorvi-
da pe~la Lgua", .

.Rosolugao » discussao das qu~stors (1)-(3).

.Leitura do. item "A Tnergia Absorvida pelas Plantas",
.Resolugio ~» discussao das questdes (4)-(7).

Aula 11 - pdgs., 69-T71 :
Iritura do.item "Fluxo d~ Tnsrgia nos S-~r~s Vivos'":
rasolugao ~ discussfo das questors (8)-(10). .
Iritura do itam "Os combustiveis PFdss~is"; resolu -
¢ao » discussao das qu-~stoes (11) » (12).

.Leitura do item "A Inergia Armazenada Reaparece'.

Aula 12 - pdgs. 72-T4
.Leitura do item "A Energia gue Usamos".

Aula 13 - Verificagio do aprendizado relacionado ao Capitulo 2.
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TOPICOS

LSSUNTOS

IDRTIAS
ERATS

OBJETIVOS

Llgumes formas de

sn~rgia

.Introdugao

A ~nrrgia cindtica
(TXPIRIENCIL)

i

.5 messa dos corpos ~ a on-nr

ziz cindtica (TXPERIENCIL)™

oD

vis mNNTgla pod~ sar guardada

~Pnergig cindtica
gia potencial: tran
magone

~TXPFRINCIL

D)

ans
fo

)]
IFiH

1

1 e 2

Mo

Tnergia tdrmica

.Introducido (=TXPERISNCIL)

. Transforriagao de ansrgia t4Y
mica ~m r~nnrgiz cindtica (TA

P L}
PERTENCIA

%t Y

i -
‘e Introdugao

-A wiquine o vapor

«Inergia guimicsa

.0s " gnrador~s ~ 08 NOVOS PIro-
grossos industriais

.A8 usinas ~l4tricas

9, 10, 11, 12 = 13

14, 15, 16 =~ 17
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m AT A TDFILS _
TOPICOS ~ AULAS ASSUNTOS CERATS OBJETIVOS
2.5 - A conservagao de 10 |.A conssrvacio da snsrgia 5
rnﬂrgia s T e
2,6 - Da_ond~ vem a .Introdugao 6 18, 19, 20 » 21
~n»~rgia gu= flui na .4 ~nergia absorvida pela
Tarra? agua..
A en~rgia absorvida pelas
plantag
L1 ~-Fluxo de ~nergia nos
Ser~s VivVos =
.~0s combustiveis fdsseis 22, 23, 24, 25 &
LLenergia armazenads rrapa- 26
Trace
12 .i snargia Qu~ uUsSamos 7'e 8 4 }
-Outra opgact o aprovai- 27, 28 » 29
tam~nto dirsto da ener-
gia solar
13 | AVALIAGZO
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Com~ntdrios ~ Rrepostas

2.1 - ALGUMAS FORMAS DT ENERGIA

Os materiais necrssdrios para o des~nvolvimento
dest~ tdpico sBo, fundamentalmente, nsforas a canalatas.

4is canalotas nao prncisam ser axatam-nts iguais
ds do kit. Caso haja necessidade, o professor poderd.constru=
1r outros %ipos, .mas d=verd ter o cuidado de testar esse mate
rial, ant~g d= 1»~vd-1o & class~.

Convem lixar as canal~tas antes de usd-las,

A TNERGIA CINITICA

(1) 4 bolinha passou com maior velocidads na ca
nal~ta ¢, qu~ ~ra a de maior inclinacf&o ~ com menor valocida-
de na canal~ta a, a d~ menor inclinag3o.

(2) Na canalsta By

- B (3)-Quanto maior a velocidade Aa bolinha, maior
o0 de=locam~nto qu~ ~la provoca no bloco.

-~ (4) Le bolinhas d~formariam a massa de modela -
gem.,

(5) Sim, teria: quanto maior a velocidade da bo
linha, maior a d~formagao qu~ ~la produziria na massa de mode
lagom.

) (6) Ao Dbatsr na pd, a bolinha transmite & roda
d~ pds part~ d» sua ~n-~rgia cindtica, fazendo-a girar,

(7) Um procedimento se~ria soltar continuamente
bolinhas do alto da rampa.

(8) Qbteoriamos um r~sultado parmcido fazendo com
qu~ a dgua corressse pela rampa. Parte da ~norgia cindtica da
dgua »m movimento seria transferida para a roda d- pds, fazen
do-a girar., O mesmo ~feito seria cons~guido mergulhando uma
das ~xtremidades da hast~ da roda na correnteza d-~ um rio,por
oxsmplo,
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L MASEA DOS CORPO3 T A ENERGILA CINETICA

(9) A experiéncia dnverd verificar apsnas a in-
flusncia da massa do corpo na ~n~rgia cindtica. Para isso, Qe
vom=s~ ~liminar os ~feltos d~ outras grandrzas, como a voloci
dadr, por ~x~mplo. Os alunos dsv~Traoc pensar om uma aXparisn -
cla na qual as v~locidadas das bolinhas s»~jam srmpr» iguais o
as massas diferentes e verificar o deslocamento qu~ produzi -
rao nos blocos,

.Outra manaira de regolver o problema seriz uti-
lizar, na nxpnri:ncia, duas rampas com a m~sma inclinacao a
unidas na extromidads inferior. Colocando-s~, no alto das ram
pas, bolinhas d» massas diferesnt~s » soltando-as, obs~rva- so
qu~s.a0 colidir~m, a2 bolinha de maior mnssa dasloca acontuada
mente a.d~ monor massa, pois ~std com maior quantidade da ensr
gia cindtica.

O m u O~

I
i
'
v X
1]
]
13
!

massas das bolas:m.. menor massa
M.. maior massa

. (10) Tssa pergunta £ ab-rta aos alunos. AS per-
guntas seguint~s ori~ntam o trabhalho para os resultados qun
gn preotond~ obtrr.

(11) Sim., .
(12) & de massa maior.
(13) L d~ massa maior.

(14) Quanto maior a massa de um corpo om movi -
mento, maior sua ~nergia cindtica.

- (15) Neste ~xperimsnto drs~javamos verificar apa
nas a influ-ncia da massa na -~n~rgia cinAtica ds_um corpo -~m

movimento., Para iseo foi necrssdrio utilizarem-ss corpos do
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massas._diferentes,; pordm com.a mesma velocidade, pois, assim,
qualquer diferenga.que apresentasssm »~m sua enorgia cindtica

seria devida & difsrenga entrs suas massas, Por.essa razao co
locamos as canal~tas_com a mosma “nclinagdo » verificamos gqu-
as bolinhas realmsnte apresentavam a mrsma velocidade ao pas-—
sar pola posigao X.

%. possivel que as_bolinhas nao cheguem ~m baixo

na,.pods s~r considrrada drsprozivel., Vdrias sao as causas pa
ra e~gsa difesr~nga, Por »x~mplo: muitas vez~s nao s~ cons~gue
soltar as bolinhas do alto da rampa ao mesmo tempo. Conv<4m tam
bém 1~mbrar qu~ as bolinhas nao ~rgscorr~gam na canaleata, ~ sim,
rolam; por isso <. preciso consid~rar o momento de indrcia des
sas Dbolinhas qu~ 4 maior para a d~ massa maior, desd~ qu~ am-
bas t-~nham a mrsma densidad~. Isto quor diz~r que,y. teoricamrn
t~, a bolinha m~nor, deo massa m~nor, drveria r~almsnts chnrgar
um pouco antes,. . -~

Caso o0 professor qu-~ira maiorns d~talhes sobr»
a influ~ncia do momento dr indrcia no rolamento dos corpos. |,
poderd consu’tar o ¢apftulo r~f-rent~ a "Dinamica do Movimen—
to d~ Rotagao" do livro Fisica, d~ Robert Resnick ~ David
Halliday (v-~ja r~frrAncias compl~tas na pdgina G2-22).  “* .

A TNERGIA PODE SER GUARDADA

— (16) O blogquinho sofreu maior deslocam~nto quan
do o =~ldstico foi ~sticado até a posicdo II.

(17) A ~n~rgia ~stava armaz~nada no e~ldstico ,
gquando ~sticado,

. h [ ]
- (18) A ~norgia que o0 n~ldstico guardou veio da
PeSsoa qu~ o ~eticou.

(19) 0 ~1éstico possui mais energia quando £ as
ticado 5 cm.

(20) Se o eldstico foss~ mais resistents, toria
mos que transmitir a eles uma quantidadr maior de.snergia para
~sticd-1o & m~sma dista@ncia que o prim~iro. Consagtientomnnte,

0 eldstico transmitirie uma quantidade maior de an~rgia & bo-
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linha, faz~ndo com gqu~ 0 bloguinho sofress~ deslocam~ntos maio

I', 3,

(21) Situacgao c.

TNERGIA CINETICA E ENERGIA POTENCIAL: TRANSFOR-
MAGOES

_ (22) A medida qu~ a p~dra sobrn, sua ~n-~rgia ci
ndtica vai se transformando gradativam~nte em enorgia poten -
cial », consagfiantem~nt~, sua v~locidad~ vai diminuindo. Quan
do toda sua ~n-rgia_cindtica s~ transforma »m -~n~rgia pot~n -
cial, a perdra ating~_sua posigan de altura mdéxima ~ pira.. 4
partir dess~ instante, inicia-s~ o procnsso inverso: a ~n~r -
gia potsoncial da pedra passa a s~ transformar »m ~n-rgia cind

tica; ~nquanto a p~dra cai, sua v~locidad~ aum~nta.

(23) Uma possibilidad~ s~ria atirar a bolinha a
partir da canal~ta horizontal, fazrndo-a subir p~la rampa.

S _ (24)_) m~dida qu~ a bolinha desce a rampa,. &
snergia potencial_existent~ no inicio (quando a bolinha esta-
va no topo) vai=s~ transformando ~m e~n-~rgia cindtica. Quando
a.bolinha colide com a pd da roda d~ pdas, transfere a ~sta par
t» dr sua sn-rgia cindtica. A ~n-~rgia cindtica qu2 a roda de
pds_adquiriu vai s~ transformando gradativam-nts em en-rgia

potencial, & m~dida ~m gu~ 0 pnso suspenso vai subindo.

SUGESTOES

Se_houv~r possibilidadr o o prof~ssor achar —
Ytil, sug~rimos ~xplorar as ~xp~ri~ncias para, atravds das me
didas qur pod~m sor fritas, ch-gar & Jkdugﬁo das fdérmulas da
snergia cindtica » da »nargia potrncial gravitacional ~ ~lds-
tica. > - =

—~ Férmula_da ~norgia cindtica. Q deslocamr~nto sQ

frido p~lo bloco repres~nta proporcionalm~nte a ~enor ou.maior
~n~rgia da bolinha qu~ o atingr. Assim, pode-s~ m~dir RSS"S
deslocamontos (2) para difsrent-ss v~locidades,

r

M~dir a velocidad~ (v) ¢ um pouco trabalhoso ,
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mas nao é dificil., A velocidade da bola no trecho horizontal é
aproximadamente constante: determinando-se essa velocidade,ter
se-4 a velocidade com que 2 bolinha atinge o bloco de madeir=.
Para essa determinagio, basta medir a distincia que a bola per
corre no trechon horizontal e o tempo necessdrio para esse tra-
jeto., Dividindo a distancia pelo tempo, obtém-se a velocidade.

Os valores de e e v devem ser anot=ados em uma t=

bela:
e v
%5 L]
. Vo
°3 1 V3
ey | V4

|

Com esses dados, constrdi-se um grifico de g em
funcio de v:

Esse gréfico deve dar uma parsabola.
A conclus3o que se tira dai é que e, que represen
ta a energia cinética, é proporcional ao quadrado da velocidade:

e ol v
ou
2
Ec 0( v

onde E, = energia cinética e CX' = proporcional
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Continuando o estudo da energia cinética, poder-
se-4 obter a relagio entre = massa do corpo em mnvimentn e sua
energia cinética.

Para isso, os deslocamentos e dos blocos devem
ser medidos =20 serem atingidos por bolinhas de diferentes mas-
sas, mas com 3 mesma velocidade.,

Com os dados obtideos, constréi-se um grifico. d=
energis cinética considerada e (distanecia que o bloco percorre
20 ser atingido pela bolinha) em fungio da massa das bolinhas
(m). Devem-se usar pelo menos guatro massas diferentes.

A dificuldade desta experiéncia é menor que 3
anterior, pois, 2lém da medida de e, sé é necessirio medir =as
massas das bolinhas, uma vez gque suas velocidades s3o sympre
iguais.

Construida a tabelsa,

e m
i i,
g ™o
°3 %3
o grafico esperado seri:
e
-
-

Como.o grifico obtido deverd ser aproximadamente
linear, conclui-se que e ¢ diretamente proporcional = m, ou se

Ja, e & m,
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Temos s

e X v°
e &X' m

Portanto, e é proporcionsl so produto m.v2

e o v’

Mais precisamente, 2 energia cinética (Ec) é

igual a 1/2'm.v2.

E, = 142 .2

Formula para a energia potencial gravitacional

e elédstica., BPExperiéncias parecidas pnderiam ser feitas para

se obter a formula da energia potencial gravitacional que é:
Ep = mgh
onde m = massa do corpo; g = aceleragio da gravidade; h = al-
tura do corpo em relagio a um referencial.
A energia prtencial eldstica é dada por
| E, = 1/2 Kx”
onde k = constante eldstica; x = distincia em que é distendi-
do o eléstico:ou mola. '

2.2 — ENERGIA TERMICA

(L) Binm,

(2) A energia aparece comn energia cinétics e
térmica.

(3) A energia vai se transformando, continuamen

te, em energia térmica.

(4) Nosso organismo transfere energia & borra -
cha sob a forma de energia cinética, que se transforma em ener
gia térmica gquandn a2 borracha é esfregada sobre = canaleta,.

(5) 0 objeto percorreria uma distancia bem maior
antes de parar.

(6) Enquanto a bolinha descia a rampa, sua velo
cidade aumentava: quando a bolinh= atingiu a parte horizontal
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da canzleta, sua velocidade foi diminuindo lentamente até parar,

(7) A energia cinética transformou—-se em energia
térmica.

(8) Sim, porgue o atrito seria menor.

TRANSFORMAGXO DE ENERGIA TERMICA EM CINETICA

(9) A energia armazenada na vela transforma—se em
energia luminosa e térmica, Esta é transferida para a 4gua ,aque
cendo-2. Com o calor, a 4gua vaporiza e as particulas de vapor
s3o0 expelidas com grande velocidade; ocorre ent3e a transforma-
¢30 da energia térmica em cinética. A energia cinética do vapor
transmite-se para as pis da roda, fazendo-as girar.

(10) Esse movimento pnderia ser usado para intGme-
ras finalidades: =cionar automéveis, locomotivas, miquinas em

industrias, embarcacdes, etc.

A MAQUINA A VAPOR

O professor deve relacionar n papel da miquina =
vapor aos problemas sociais e & evolucgio do conhecimento hum~sno.
E interessante, também, destacar a dependdncia de conhecimentos
anteriormente acumulados com a obtengiao de novos.

Maiores subsidios pars as discusstes sobre miqui-
nas a vapor s3n dadns nos livros "Histdria Secial de 1la Ciencia
e Histéria da Ciencia" (veja referéncia bibliogrédfics completa

na pigina G2-22)..

2,3 - A ENERGIA QUIMICA

(1) Grande parte da energia =rmazenada nn combus-
tivel transforma-se em energia térmica, que é transferida para =
gdgua, aquecendo-2. Com o calor, a 4gua vaporiza e o vapor poe =
miquina em movimento. A energia térmica transformou-se em energia
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cinética,

2.4 - A ENERGIA ELETRICA - ASPECTOS DE SUA DESCOBERTA E
UTILIZAGRO

Neste tépico faz-se breve referéncia an histé-
rico do desenvelvimento da eletricidade. Para complementagao,
se necessirio, consulte os livros "Histéria Social de 1a Cien
cia" e "Histdria da Ciéncia" (obras j4 mencionadas).

Se achar conveniente, sugira =os alunos =2 cons
trugan de geradores ou motores simples. Instrugdes para esse

trabalho poderdo ser encontradas no livro IniciacSn a Ciénecisa

.

Vol. IT (veja refer@ncia completa na pigina G2-22).: ~i-.%.

(1) Exemplos de aplicaghes dns mntores elétri-
cos: liquidificador, onibus elétricn, barbeador elétricn, en-
ceradeira, aspirador de phA, etc. Nos motores elétricos ncorre
transformagin de energia elétrica em energia cinética.

(2) Num gerador elétrico oncorre transformacio
de energia cinética em energia elétricsa.

(3) Em um gerador, a2 energia cinética adquiri-
da pelo ima, pelo fato deste estar em movimento, transforma-
se em energia elétrica, que é conduzida por meio de fios até
a l8mpada. Nesta, transforma-se em energias térmica gracas 3
passagem da corrente elétrica pelo filamento que, aquecido ,
passa a emitir luz, transformando-se assim, a energia térmica

em luminoss.

AS USINAS ELETRICAS

(4) Na queda d'4gua, 2 energia potencial trans
forma-se em energia cinética. Esta é transferida para ns gera
dores da usina hidrelétrica, movimentando ns im3s que induzem
corrente elétrica nos fins do gerador.
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(5) A energia quimica, srmazenada nos combusti
veis, é& liberada sob forma de energia térmica que =2quece a
dgua; essa encrgia térmica transforma-se em energia cinética,
2 medida em que 2 4gua se vaporiza; a2 energia cinética do va-
por é ussadzs para mover imas que criam corrente elétrica nos

fios dn gerador.

(6) A fungan das mAquinas a vapnr nas usinas
termnelétricas é transformar a energia térmica, liberada pelos
combustiveis, em energia cinética. Esta faz girar os im3s dos

geradores.,

(7) Transformacan de energia elétrica em ener-
gia cinéticas ligquidificador, barbeador elétrico, maquin=s de
lavar roupa; Transforgacioe: de.energia.elétrica em energia tér
mica: chuveiro, ferro elétricn, Transformacin de energia elé-
trica em energia luminnsa: 1l3mpadas. A energia que f=z funcio
nar estes aparelhns veion inicialmente d= energia quimic-~, =r-
mazenada em combustiveis, nu da energia pntencial da 4gu= (usi
nas termoelétricas e hidrelétricas).

(8) Esse conhecimento permitiu que a energi=
armazenada nas grandes fontes de energia da Terra pudesse ser
transportada facilmente (pwr meio de fins) para os locais de-
sejadoss f4bricas, cidades, etc.

2.5 — A CONSERVAGAO DA ENERGIA

A energia se transforma, mas a quantidade total
permanece constante (principin da conservagio da energia). O
homem constréi miquinas cujo principio bédsico é a transforma-
¢30 da energia de uma forma em outra.

Na miquina a vapor, por exemplo, a energia qui
mics armazenada nos combustiveis transformasse em energia ci-
nética. Mas, nessa transformagio, parte da energia sempre se
perde para o ambiente em forma de energia térmica. E impossi-
vel evitar essa perda, ou seja, é impossivel gque uma miquina
dé 100% de rendimentn. Pode-se melhorar o rendimento, mas nun
¢a atingir esse tntal, por mais gue se aperfeigne a tecnnlogia,
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0 motive dessa perda de calor nao & apenas o
atrito entre as pegas da mAquina, embora isto também exista.
Cada vez que usamos combustivel crmo fonte de energia, pelo
menos uma parte é perdida irreversivelmente para o ambiente
e nisto cornsiste o grande problema da "catiastrofe da energia"
(segunda lei da termndinamies).

O professor que se interessar por mainres de-
talhes sobre esse assunto pnderd consultar livrns que tratem
da "segunda lei da termndinfmica" e de "entropia'.

(1) A energia térmica foi emitida para ~ espa
QO'

(2) Se tnda = energia térmica produzida perma

necesse na Terra, esta se agqucceris continuamente.

(3) Alguns exemplos: energia cinética de um
carro que para; energia cinética de um corpo que c=i, etc.

2.6 — DE ONDE VEM A ENERGIA QUE FLUI NA TERRA?

(1) A origem da energia das gquedas d'dgua é o
Sol. O Sol agucce 2 4dgua transformando-a em vapor que sobe e,
depnis de carrcgado pelos ventos, precipita-se sob 2 forma de

chuva.

(2) A nrigem da encrgia elétrica que utiliza -
mos é sempre o Snl, quer els seja produzida em usinas termne-
1étricas ou hidrelétricas.

A ENERGIA ABSORVIDA PELAS PLANTAS

(4) Na fotnssintese hé produgio de material or
ginico e oxigénio, a partir de gés carbonico e 4gua, com ab-
sorcan de energia luminnsa., Na respiragln ncorre o inversos o
material organicn transforma-se em g4s carbinico e 4gua, ha -
vendo liberagan de energia.
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(5) O processn da respiracin realiza-se duran—
te o dia e 4 nnite, uma vez que independe da luz.

(6) Fotossintese é »n processn responsivel pela
formagdo de material ~rginicr, dn gqual depende a vida de to-—
dos os seres vivos, O msteri=l crganico entra na comprsig®o
estrutural dos organismns e é 2 fonte de enecrgim p=ra suss a-
tividades.

(7) Os vegetais sf» chamados produteres de ali-

mento porqgue, na fotossintesc, prnduzem material nrginicn. Os
animais Consomem esse material e, por issr, sdo cham=dns con-—

sumidores,

FLUXO DE ENERGIA NOS SERES VIVOS

(8) Os produtores s3o sempre a base de qualquer
piramide de energia.

(9) -+ capim ———s00elho ———s cobr~
PRODUTOR CONSUMIDOR CONSUMIDOR
DE 120RDEM DE 220RDEM
kol .
c:-apim;:::'”"'d;r #F homem

B c-rneiro

PRODUTOR CONSUMIDORES CONSUMIDOR
DE 18 ORDEM DE 220RDEM

Se achar conveniente, utilize ~ exempl~ (b) pa
ra mnstrar que geralmente 2 relsgin entre produtor e consumi-
dores nan é linear. As cadeias alimentares s3n sempre parte

de teias alimentares, muitn mais complexas.

Se necessérin, consulte o livrn BSCS: Versio

Verde, Cap. 1, que trata deste assuntn detalhadamente. (Veja

g referéncia biblingrifica completa na pigina G2-22).
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(10)

~ bei e
carneiro

.// capim -\\

capim

03 COMBUSTIVEIS FOSSEIS

(11) A energia armazenada nas plantas do Carbo
nifero continuou a existir no carvan, que se formou a partir
delas. Na queima desse material, h4d producdo de energia lumi-
nosa e de energia térmica, que pndem ser transformad=s em ou-
tros tipos de energia.

As mesmas transformacoes ncorrem no petrdleo .
A energia solar, armazenada pelos vegetais na forma de ener -
gia quimica, mais a energia quimica de animais que entraram
na formagio do petrdlen constituem a energia armazenada nesse
importante combustivel., Da sua queima, resultarin energia lu-
minosa e energia térmica gque, por sua vez, podem ser transfor

madas em outros tipos de energis.
(12) A m~deira n3n é combustivel fhssil, ums

vez que é nbtida de plantas atuais,

Analise novamente, com os alunns, a figur=

234, pora encerrar n estude deste item,
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OS MATERTIATIS

I. Introducio

Este capitulo mnstra o planeta Terra como o 4ni
G0 que apresenta corndigdes e materiais essencisis & vida tal

como 2 conhecemos., Mostra que ns materisis sofrem treansforms—

¢hes naturais e que n homem, imitande 2 natureza, também 0s
transforma, crnseguinda assim um aproveitamentn cada vez maion
dos recursos naturais. Além dissn, n homem cris novns materi—
ais,

IT. Idéiss Gersais

1. A sobrevivéncia dns seres vivos depende de cnndigdes e de ma
teriais adequadons.

2. A camada atmosférica que interage diretamente com ons seres
vivos é a trnposfersa. Alguns de seus componentes gasnsos s30
essenciais % sobrevivéncia dos seres vivos. 0 homem utiliza
0s materiais atmosféricos para fins industriais.

3. Conhecendo 2 estrutura dos materiais, é possivel compreender
melhor suas propriedades e transformd-los para obter novos
materiais.

4« O homem, transformande a estruturs de materi=is naturais,con
segue um nimero crescente de materisis Gteis.

5. Os materiais podem sofrer transformagoes naturais. Muitas
dessas transformagdes s3o ciclicas e, nesses ciclns, os 4to-

mos participam sucessivamente de diferentes materiais. 0 ho-
mem interfere nos ciclos naturais,

6. O homem modifica ns materiais naturais, procura substitutos
para eles e cria novos.
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7. Os metais apresentam um conjunto de prnpriedades que sinda
NS tornam materiais insubstituiveis para determinadns fins.
Desde tempos remotos, sua nbtencin estd ligada ae nivel tec

nologico atingido pelo hrmem.

III. Objetivoes

ApAs o estudn deste capitula, » alunn deverd ser

capaz des

Tépico 3.1 - 1. Reconhecer que nfio existem informaches
diretas sobre ns planetas do gistema so
lar, com excegdn da Terrsa. (1.00)

2. Selecinnar dados sobre n Sistema snlar
que permitam obter informacghes snbre =
possibilidade de sobrevivéncia de seres
vivns semelhantes ans dz Terrs. (6.00)

3. Verificar a importincia de dispnr do
maior nimero pnssivel de dados para res

prnder 3 um2 indagacio. (6.00)

Tdpicn 3.2 — 4. Recnnhecer que a2 temperatura e a distri
buigin dos materiais gasosos atmosféri—

cos variam com a altitude. (1,00)

5. Escolher um critérinm para dividir a st-

mosfera em vArias camadas. (2,00)

6. Citar fatores que justificsm = importan
cia dn estude da troposfers. {1.00)

7. Explicar porque a2 concentracin de cer -
tos componentes atmosféricos nio é crns
tante. - (3.00)

8. Reconhecer a2 importdncia de certos ga-
ses atmosféricos para ~s seres vivns. (1.00)



JTépleo 3:3 -

100

i

12,

13,

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20,

Descrever os processos através dos
quais o nitrogénin é aproveitadn pelos
seres vivos. (1

Citar aplicagbes industriais de alguns
gases atmosféricos. (1

Discutir 2 importancia dos fertilizan—
tes nitrogen=2dos para aumento da predu
¢an agrienls, (6

Recnnhecer que nem sempre a atmnsfers

é a fonte mais econAmica para a produ-
¢30 industrial de alguns gases atmosfé
ricos., (1

Concluir que muitns materiais devem ser
transformados peln hamem para se torna
rem Uteis, (2

Reconhecer que a2 matéria é constituids
Por 4tomos. L

Reconhecer a constituicgin e a earacte-
ristica elétrica dn nicleo e ds eletros
fera de atomos diferentes., (1

Representar o 4tnmo pnr diferentes mo-

delos. (2
Determinar a caracteristica de 4dtomos
que recebem o mesmo nome. (2

Concluir gue grande parte dos materiais
terrestres resulta das combinacbes de
4tomos., (2

Crncluir que 2 formacin da mnlécula H,
resulta das interaches elétricas de
dnis 4tomos de hidrngeénioe. (2

Conceituar e representar ligacgan cova-
lente. (1
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.00)

.00)

.00)

.00)

.00)

.00)

.00)

.00)

.00)

.00)

.00)

.00)’



TApico 3.4 -

21,

224

23.

24.

25 .

26«

27 »
28.
29.

30.

33'

34.

35.
36.

Relsacinnar a eletrosfera de dtrmos com
binados com a dons gases nobres.

Conceituar ligag3n iAnica e definir c4

- -~ -
tions e anions.

Distinguir estruturas idnicas de estru
turas covalentes.

Concluir que 2 ligagao entre 4tomos se

processa através de suas eletrosferas.

Deduzir, através de evidencias experi-
mentais, a presenca de um ou mais ti -

pos de 4tomos nos compostos.

Diferencisr compostns covalentes e io-

nicog através de suas propriedades.
Caracterizar elemento quimico.

Definir isdtopos.

Recrnhecer a existéncia de elementos
artificiais.

Prever quais 28 transformagdes necessé-

rias para obter um elemento artificial

a partir de um natural.
Caracterizar elementns radirativos.

Citar algumas aplicagoes praticas dos

clementos artificiais,

Estabelecer os fatores que determinam
2 estrutura de um material.

Reconhecer em que cnngiste a transfor-

macso de um material.
Conceituar materiais artificiais.

Clagsificar materiais em naturais e
artificisis.

G3-4
(3.00)
(1.00)
(2.00)

(1.00)

(4,00)

(3.00)
(1.00)
(1.00)

(1.00)
(2.00)
(1.00)

(1.00)

(4.00)

(4.00)
(1.00)

(4.00)



Tépico 3.5 - 37.

=]

Al

38.

39.

40,

41,

42.

4"3.

44.

45.

46,

47.

48.
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Recnonhecer que ns materiais naturais
pndem snfrer transformagdes sucessivas, (1.,00)

Tdentificar as etapas que podem trans -
ferir - um 4tomo de carbonn do gis carbo-
nice atmosférico pars um nrganisme huma

no, um pedago de mérmore ~u um camardo.(2.00)

Descrever como 4tomos de carbon~ incor—
porados em nrganismos pndem snfrer ums

sequéncia de transformacdes, (3.00)

Reconhecer que o g4s carbonico atmnsfé-
- Lol ” I . [
rico nao € 2 unica fonte deste g3s para
0S nceanos. (1.00)

Identificar os principais reservatArios
de carbonn em nosso planeta. (1.00)

Reconhecer as principais transformagoes
naturais do ciclo do carbana, (4.00)

Interpretar um grafico que revele n au-
mentn da concentragan de CO, na atmnsfe
ra nas Ultimas décadas. (2.00)

Concluir que a utilizacan integral do
petrdlen é cnnseqtiéncia da crescente de
manda tecnoldgica. (2.00)

Recnnhecer gue certas fraghes dn petrd-
len, anterinrmente despreczadas, sio ho-
je matéria-prima para a fabricacgio de
plésticos. (1.00)

Identificar algumas propriedades gerais
dos plésticos. (1.00)

Discutir as vantagens e desvantagens do
uso dos plésticos. (6.00)

Conceituar polimerizagao e copolimeriza
Ca0. (1.00)
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49.

50.

52.

53.

54.

55.

56.

57.
58.

58

60.

61.
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Distinguir nperacinnalmente plédsticos
termofixos e termoplésticons e relacio-
né-los com o tipo de estrutura. (3.00)

Recnnhecer 28 condig¢des e ns fatnares
gue levaram & produgdar dns primeiros

plisticos. (1.00)
Tdentificar propriedades metdlicas. (1.00)
Conceituar ligacgdo metdlica. (1,00)

Relacionar algumas prnpriedades dos me
tals com sua estrutura e com sua utili
zacao, (3.00)

Concluir gue 2 produg3o de ligas é con
seqliéncia da necessidade de materiais
met4licos com propriedades especificas,(2,00)

Comparar as propriedades de uma ligs
com as dos metais que a coupdem. (4.00)

Reconhecer que snmente um pequenn nﬁmg
rn de metais apresenta estrutura meti-
lica em seu estaden natural. (1.00)

Conceitusr reducdo. [ La0E)

Recrnhecer que, dependendn do metal, a
reducgdn exige diferentes niveis tecno-
légicns. (4.00)

Recnnhecer gue a alteracgin dos metais
constitui um problema econdmico. (4.00)

Recnnhecer que a2 abundancia com que os
metais estao presentes na crosta terres
tre nin influi na ordem cronnlégica em

que foram utilizados, (1.00)

Relatar a seqliéncia histArica em  que
ns primeiros metais e ligas foram uti-
lizados pelo homem. (5.00)
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62. Relacionar a intrnducio da médquina a
vapor na inddéstria com o desenvolvimen
to da metalurgia. (3.00)

IV, Calenddrio

Aula 1 - TOPICO 3.1: OS PLANETAS (pigs. 75-77)

.Leitura da introducio.

-Realizagin e discussio da atividade proposta.
.Discussin do item "Crnsideragies snbre = Andlise de
Dadns",

TOPICO 3.2: RUMO A TERRA

Auls 2 - pigs. 77-79

.Leitura da introdugin, resnlugin e discuss3n das
questoes (2) - (5),

.Recomnendar, comn tarcfa de casa, a leitura dns itens
"As Altas C-madas da AtmosTers" e "A Trnpnsfera", in
cluindn a resolugao das questoes (6) e (7).

Aula 3 - piags. 79-81

.Discussin do item "A Trnposfera".

.Leitura do item "A Importincia dos Gases Atmosféricos
para ns Seres Vivos"; resolugdn e discussin das ques
toes (8) - (10).

Aula 4 - pigs. 81-83

.Andlise da tabela 3.3,

-Realizagio e discuss3o da atividade "Nitrogénin na In
dustria".

.Leitura do item "Outros Gases Atmosféricers n=a Indls-—

tria",

«Leitura dr item "Os Outros Materiais Terrestres", re

solugan e discussfe da questin Proposta,
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TOPICO 3.3: ESTRUTURA DOS MATERTAIS

Aula 5 - pigs. 83-85

Avulg 6 -

Aula 7 -

Auls 8 -

Aulg 9 -

-Leitura do trecho, recsnlugdn ¢ discussia das ques -
toes (1) - (8).

«Recomondar, crmn tarcfa de ce=sa, a leitura des itens
“Um Tipn de Ligac3o — A Ligacio Covalente" c "Compa
rando Mnléculas e Atomos Isolades"; resnlucin das
questies (9) - (17).

pags. 85-88

.Discuss3n das questies (9) - (17).

pigs. 88-90

.RealizagSn ¢ discussio da atividade dn item "Atemns
de Hidrngénin @nnstituidns por NGclens Diferentes",
-Leitura dr item "Ligagin IAnica", resnlugin e dis —
cussan das questhes (22) - (31).

«Preparar » material para a aula scguinte (Veja pig.
G3-44).

pdgs. 90-91

-Realizacgdn e discussin da atividade "Comn é Prssivel
Obter Evidéncias Expcrimentais sobre a Estrutura dos
Materiais?",

.Recomendar, como tarefa de casa, a leitura de item
"Os Atomns Encorntrados na Natureza" e "Os Elementos
Naturais"; rosolugan das questhes (39) - (42).

pidgs. 91-95

.Discussao das questaes (39) - (42).

.Leitura do item "Atomons Artificisis - Os Elementos
Artificiais"; resolugio e discussio das questAes
(43) - (47).

. Reecormendar, com~ tarefa de c=ss, 3 leiturs de item
"Os Elementos Artificisis e sua Aplicacgin®,
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TOPICO 3.4: A DIVERSIDADE DOS MATERIAIS
Aula 10 - pags. 95-96

.Leitura da introducfo, realizacgie e discussio da
atividade proposta na tabela 3,10 ,

Aula 11 - pigs. 96-98

Leitura dn item "Os Materiais se Transformam"; re-
solugdn e discussan da questiao propesta.
.Recalizagin e discussdn da atividade "Uma Classifi-
cacan dns Materiais".

«Recomendar, como tarefs de casa, a leiturs da in -
trodugin dn TApico 3.5 e do item "O Atomo de Carbo
nn nr~ Organismo Humann"; resolugan das questaes

() & {(8)s

TOPICO 3.5: A NATUREZA E UM GRANDE LABORATORIO

Aula 12 - pags. 98-100

.Discussdo das questoes (1) e (2),

Leitura do item "O Atomo de Carbono no Marmore".
.Realizagin e discussin da experiéncia "0 G4s Carbd
nicn na Formagian de Componstns poucn Soltveis",
.Rccomendar, como tarefa de casa, a leitura do item
"0 Atomo de Carbonn na Carapaga do Camarao" e reso-
lugan da gquestan proposta.

Aulas 13 - pigs. 100--102

.Discussdo da questao (8).

.Leitura do item "O Ciclo do Carbnno"; resnlugian e
discussin das questoes (9) e (10).

.Leitura do item "O Homem Interfere nn Ciclo do Car
bono'"; resnlucdo e discussin~ das questhes (11)-(13).
.Recomendar, comn tarefs de casa, a leitura da in -
trodugdo do TApico 3.6 e dn item "Os Plésticos: su=
Aplicagdan", |
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TOPICO 3.6: A ERA DOS PLASTICOS

Aula 14 - pigs. 102-104

Leitura do item "Vantagens e Desvantagens dn Usn
dos Pl4sticas"; resolugio e discuss3n da questdn
proposta.

.Leitura e discussido dn item "As Contradighes dns
Plésticns",

Aula 15 — pigs, 104-107

.Leitura e discussfo do item "0 que é um Pléstico?";

resoluglan e discussie das questhes (4) — (6).

Aula 16 - pigs. 107-109

.Leitura dn item "Classificacan dos Plédsticos"; re-
snlucian e discussan das gqusstaes (7) e (8).
Leitura do item "O Plistico ¢ ns Elefantes" (se 2
programacgan estiver atrasada, a leitura deste tre-
chn ponde ser feita comn tarefa de casa),

TOPICO 3,7: OS METAIS

Aula 17 - pigs. 109-112

Leitura ¢ discussfo dn item "As Propriededes dns
Metais?; resnlugio e discuss3o da guestin (1),
cLeiturs dr item "Propriedades =z Utilidades dns Me-

tais"; reseclucan e discussin das questaes (2) e(3).

Aula 18 - pigs. 112-114

.Leitura do item "As Tigas Met4alicas"; resolucgio e
discussdoe das questoes (6) e (7).

Leitura do item "Os Metais na Naturez~"; resoclugio
e discussio da questio (8).

Avula 19 - piags. 114-115

«Realizacgin ¢ discussio da experiéncia "Extraindo
Cobr: Met4alico".
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«Recomendar, como tarefa de casa, a leitura de item
"Alteragan na Estrutura dos Metais";-resolucao das
questoes (16) - (24).

Aula 20 - pags, 115-117

.Discussso das questdes (16) - (24).
.Reccomendar, comn tarefa de cada, a leitura do item
"Os Metais na Histdria" e a resolugdn das questdes

(25) -~ (28),

Aula 21 - pags. 117-121

.Discussio das questdes (25) - (28).
.Leitura dn item "A Abundincia dos Metais"; resolu-
¢an e discussio das questdes (29) - (31).

Aula 22 - Verificagdn dn aprendizado relativo an Capitulo 3.



V. Quadro Geral

ENa coluna ASSUNTOS, os itens seguidcs de asterisco referem-se a tarefas que os alunos po
derao realizar em casa. Esses assuntos deverao ser discutidos na aula seguinte (ver Ca-=

lenddrio).

TOPICOS

AULAS

ASSUNTOS

I TDETES
GERAIS

OBJETIVOS

3.1 - Os planetsas

1

.Introducao

.Consideragoes sobre a andli
se de dados

%

1, 2 e 3

3.2 = Rumo & Terra - a
atmosfera

.Introducao

.Asxa]tas camadas dag atmosfe
Tra

A troposferaaE

.Importancia dos gases atmos
féricos para os seres vivos

- Ozonio
- Nitrogenio

.Importancia industrial dos
gases atmosféricos

- Nitrogenio na inddstria]

- Outros gases atmosféri-
cos na industria 1

.0s outros materiais terres-
tres

4, 5, 6 e 7

8 e 9

10, 11, 12 e 13

3.3 - EBEstrutura dos
materiais

.Introducao
.0Os dtomos - sua estrutura
- Modelos para o gtomo

.Comparacgao entre dtomos

b 14, 15, 16, 17, 18,
19, 20 e 21

cT—tD



TGPICOS

AULAS

ASSUNTOS

IDEIAS
GERAIS

OBJETIVOS

(cont,)

.Como sao encontrados os dto
mos na natureza

.Um tipo de ligaggo - a liga
¢cao covalente

.Comparando mglécu]as e 4dto-
mos isolados

Discussao dos itens estuda-
dos

.Ktomos de hidrogenio consti
tuidos por nucleos diferen-
tes

.Iigacao ionica

.Como & possiwel obter evi -
dencias experimentais sobre
a egtrutura dos materiais?

- 0 seu trabalho (EXPERI-
ENCTA)

- O trabal’ho do professor
(Z=XPERIENCIA)

.0s dtomos encontrados na na
tureza

. X
- Os elementos naturais

.Atomos artificiais - os ele
mentos artificiais

- Os elementos artifigi-
ais e sua aplicacao

3

19, 20 e 21

22, 23 e 24

25, 26, 27 e 28

29, 30, 31 e 32

ET-tD



TOPICOS

AULAS

ASSUNTOS

TDETAS
GERAIS

OBJETIVOS

3.4 - A diversidade dos
materiais

10

.Introducao

3.5 - A natureza é um gran
de laboratdrio

11

.0s materiais se transformam
.Uma classificacgao dos mate-
riais

~ X
.Introducgao

.0 dtomo de carbono no orga-
nismo humano

337e 34

i

.0 4dtomo de carbono no mdrmo
re

- 0 gés carbonico na for-
magao de compostos %§UF
co soluveis (EXPERI
CIA)

.0 dtomo de cagbgno na cara-
paga do camarao

3.6 - A era dos pldsticos

13

.0 ciclo do carbono

.0 homem interfere no ciclo
do carbono

. Introducao™

.0s pldsticos: sua aplicagad

35, 36, 37 e 38

38 e 39

14

- Vantagens e desvanta -
gens do wuso dos pldsti
cos

.As contradicoes dos pldsti-
cos

15

.0 que € um pldstico?

40, 41, 42, 43,

44, 45 e 46

47

48

YT-€D



TOPICOS

AULAS

ASSUNTOS

IDBEIAS
GERAIS

OBJETIVOS

16

- Classificagao dos plés-
ticos

|.0 pldstico e os elefantes

6

49 e 50

3.7 - Os metais

.As propriedades dos metais
- A estrutura metdlica

— Propriedades e utilida-
de dos metais

18

.As "igas metdlicas
.0Os metais na natureza

19

- Extraindo cobre metéli
co (EXPERIENCTA)

.Alteracao na estrutura dos
metais

- Cgm% ocorre essa altera
cao

~ X
- Agentes de corrosao )
- Como evitar a corrosad

20

.0s metais na histdria

- A idade do cobre¥®

A idade do bronze™

|

— A idade do ferroX
— Os sete metais®

21

.A abundancia dos metais

51, 52 e 53

54, 55 e 56

57, 58 e 59

60, 61 e 62

60 e 61

28

AVATIAGEO

GT—¢D
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VI. Comentéarios e Respostas

3.1 - OS PLANETAS

Este topico permite que, em face a uma questao pro—
posta, os alunos selecionem e avaliem os dados pertinentes para o
encaminhamento de uma resposta.

Para responder & questio:

Serd que oubtro planeta oferece condicdes favoriveis a uma vida
semelhante & que existe na Terra?

propde-se um trabalho em duas etapas. Na primeira delas (A) o alu—
no enumera as condigbes do ambiente que ele cnnsiders necessirias
5 sobrevivéncia do homem. Na etapa seguinte (B), orientadne por um
questionario, verifica se as conndiglOes enumeradss na etapa A foram
d

ecisivas parz responder a indagacifo.

(1) Vénus, pois o difmetro da Terra é 12,6 x 10> m
e n de Vénus 12,2 x 103 km.,

(2) Venus (distinci=s Terra-Snl: 148 x 106

t8ncia Vénus-Sol 107 x 165- km) .,

km; dis -

(3) Considerando apenas ns diAmetros e as distéAnci-
as médias do Sol, o planeta mais semelhante & Terra & Vénus.

(4) © homem n%n cuportaris a temperatura de Vénus.

Como ilustragio, infrrme os alunos qgue, em ar seco,
0 homem consegue suportar durante 8 minutos temperaturas da ordem
de 116° - 12700, istn se beber Agua cnntinuamente. Por outro lado,
se o ar estiver saturado de umidade, & dificil supnrtar 40°c-42%

mais do que alguns minutos,.

(5) Marte. Pode-se considerar que a temperatura des
se planeta seja suportdvel pelo ser humano, uma vez que estd incluil
da na faixa térmica da Terra.
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(6) Na atmnsfera de Marte.existem CO, e 4zum, mate-
riais necessArios para a fotossintese. Porén, nio contém oxigénio,

waterial indispensivel para a respiracio.
(7) I\TEQ!

(8) Foram decisivos os dados sobre a composicgSo at-
mosférica. Ao considerar o difmetrn e a distAncia média do Snl, es
colheu-se o planeta Vénus como n~ mais semelkante 3 Terra; an se
levar em conta a temperatura, a escolba recaiu sobre Marte. Mas os
dados referentes & composigio atmosférica invalidaram as decisOes
anteriores mostrando que a Terras é o Uinicn planeta gue oferece con

digoes adegquadas % vida.,

Deixe bem claro aos alunos gue essas conclusoes fo-

ram tiradas exclusivamente a partir da anAalise dos dados da tabela.

3.2 - RUMO A TERRA

ERRATA:—~ Figura 3.1 (pagin= 77). A temperatura em altitude zero

eyt

-

& 20°C e n3o 0°C, Tnforme os alunos que =28 temperatu

f-———— e ———y

l ras registradas sfo médias,

Destaca-se neste tApico o estude da troposfera, pe-
1n fate de ser a Gnica regifo nnde héd vida ¢ t=2mbém por ser a Te-—
£ifn onde cxiste a maior concentragie de material gssoso atmosféri
co, Através da andlise de sua composigion, comege-se a2 introduzir o

papel dos wmateriais para o homem.

(1) B impossivel prever gqu2is os critérios escolhi-
dos pelos alunos. Talvez dividam a atmosfera em regioes de igual
espessura ou ent3o esconlham como critério as variacoes de tempera—
tura, Seria interessante fazer um levantamento de todeos os crité -
rins propostos para depois compari-los com o utilizado pelos cien-

tistas,.

o)
(0]
=
YN

(2) 0 grafico pedido
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Acima de 500 kn, exosfera
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mesosfera

BO brrmmmmm e e e e e e e e e e
estratosfera

:% e - T "FropOSTera

Q 500 1000 1500

temperatura média(°C)
Para ilustrar melhor a varijacgédo de temperatura até 110 km de al-

titude,o0 professor poderd reproduzir no guadro-negro o grafico
abaixo.
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30 r estratosfera
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10 &
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(3) © »moueco provivel que rs critérins coincidam,
pois os cientistas, em relagio a2os alunns, dispoem de wuitn mais

conhecimento: .

A seguir estao relacinnadas algumss das caracteris-
ticas que justificam o critério adotado pelos cientistas. Resumsa-
28 aos alunos se houver tempo e inberesse. Na revista Chemistry and

the Atmosphere (veja referéncia bibliogrifica completa na pigina

G3-46), hé& dados detalhados gsobre as informagdes dadas & seguir.

Troposfera — O a 11 ki de altitude em relacio A crosta,

ista regian & aquecida principslmente pela prfpria crosta que re -
flete em parte as rodiagoes solares que 2 atingem. Quenton mainr =
altitude, maior é a distancia da fonte de =aguecimento e, portanto,
menc1r a temperatura. Isto explica, por exempln, s presencga de neve
eterna nos picos mais altos de montanhas,

~

ggtratosferﬁ - 11 a 50 km de altituvde em relac3o 3 crosta.

i

O =aquecimento desta regifo estéd relacinnado com processns em que
a2 luz ultravinleta & absorvida, transformando o gfs oxigénion (0,)
em gis ~zonio (03). Lste, por sua vez, ainda pela aclio de radiacao
ultravioleta, se decompde liberando energia.

Comn 2 quantidade de 03 aumenta gradativancnte 2té =2 aproximadamen
te 40 kn de altitude, ha também um aumento de temperatura corres -
pondente.

Mesosfera — 50 a 80 km de altitude em relaclo & crosta.

Nesta regifio a temperatura volta a diminuir com a altitude porque

2 quantidade de gis o0zZonio torna-se cada vez menor e ns efeitos
térmicos relacionados com esse géis diminuem. A ocorréncia de outros
processos cue libersm energia também diminui.

Termnsfera — 85 a 500 km de altitude em relagdo & crosta.

Esta é a regifo onde ocorre a absorgio da mainria das radiagoes so
lares, principalmente dos rains césmicos, Da interagin destas radis
coes cnm o material atmosférico, resulta a liberacio de grande eney

gia e, como consegtliéncis, grande sguecimento.
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Zxosfera - acima de 500 Jm de altitude em relagio A crosta.

P

A temperatura desta regian aparece =o grificen cnamo praticamente
congtante, com um valor médio ao recdor de 1200°C, Esta tenmperatura
ngo é medida por btermdmetrns, mas calenlada a partir da provavel
energia cinética das particulas sasosas presentes na regifo. Como
n material easoso ostd rarefeitn (a distancia livre nwédia das pamr-
ticulas é da ordem de 20 km, enquanto que na trnposfera & da nrdem
10_6

. 0 )
rem energia a um termometrn & bem vequensa.

cm), a probzbilidade das psrticulas se chocarem e transmiti -

(4) Na tropesfers hd 85% do material gascsn.

Sugestgn: pega aos slunns que se informem sobre as
altitudes em gue voam ns avides a jato. Pergunte depnis prrgue es-—
ses avioes @z cabines pressurizadss e poroue existem wmiscar=s de
oxigénin para o caso de problemnas de despressurizacio, Pega também
qus expliguem Dorgue os exploradores de 21tas montanhnas precisan

carregar um suprimento extra de oxigénio.

(5) Acima de 22 km de altitude encontra-se apenas

1% dn material gasoso.

A THOPOSFIL

O total para a tabel= 3.2 & 99,993%. Se algum alun~
estranh=r gue nio seja 100%, explique que os dadns experimentais

estao sempre sujeitos a uma maior ou mennr incerteza.

(6) A temperatura nas regides equatorisis é bem su-
perior a das regioes pnlares, A evaporacio & muito mais intensa .
Além disso, as regiodes equatoriais s3o0 de baixs pressfo e para 14
convergem grandes massas d¢ 2r e, portanto, grandes quantidades de

vapor d'Agua.

(Os textos 1, 2, 3 do cavitulo 1 fornecem subsidios

para esta resposta).

(7) Sobre os grandes centros urbanos e regites in-

dustriais, devidn 3 intenss queima incompleta de combustiveis.

Auxilie os alunos nesta resposta pois =2 redagio da

questio n2o estéd clara.
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T:PORTANCIA DOS GASES ATMOSFILRICOS PARA 0S SERBES VIVOS

(8) O ghs carbdnicn & essencial 3 fotossintese (o
capitulo 2 fornece subsidios para esta res vosta).

(9) 0 oxigdnio gt

by}
E‘)

é essencial & respiragin dns
s

0so
seres vivos (o capitulo 2 fornece subsfding para esta resposta).

(10) Estratnsfera, pois situa-se entre 11 e 50 km de
altitude e as maiores concentracgies de g4s agonin e
50 km,

Para salientar mais a importinecis dn nzdnio
par=a o8 seres vivos, informe os alunns 2 respeits de noticias recen
tes referentes A diminuicfo desse g4s na estratosfera, provocada
Do avides supersonicons. Como congseqfiéncia dessa alteracgao, a inei

dencia de cAncer de pele ten awvmentado sienificativamente.

TMPORTANCTA INDUSTRIAL DO3 GASES ATIMOSFERICOS

tese I é excluida pelos re ultados obbi-

4
o]
g A e B3 IT €& confirmada pelos resultados desses

¢
s canpos; IIT & excluida pelos rosultados dos trés CAnPNs o

(12) 0 excesso de Ffertilizantes nitrngenados ol
prejudicial ao desenvolvimento das plantas. (Iss» pode ser conse -

gHéncia de alteracio de press3n nsmdtica, alteracdes de PH, etc.),

(13) Porgue 23 planbtas lesuminosas, atr=vés da acho
de certas baciérias, conseguem transformar o nitrogénio atmosféri-
co em compostos nitrogeradss aproveitdveis pelas demais plantas.
Com leguminosas, o teste nio evidenciaria t80 claremente o efeito
dos fertilizantes,

(14) Plantas leguminosas, pois estas ceonseguem sin-

tetizar compostos nitrogenados a partir do nitrogénio do ar,
L]
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OS OUTROS MATERTAIS TERRESTRES

(15). Podem, pnr exemplo, ser citadns: acgo, plasti -
cos, concreto, sabao, etc. San tndos materiais obtidos pelo homem
através de transformacoes de materiais naturais.

3.3 — A ESTRUTURA DOS MATERIATIS

Neste tépico estuda-se a estrutura dos materiais co
mo fator determinante de suas propriedades., Partindo da premissa
que os 4tomos 20 se unirem adquirem eletrosferas mais estaveis do
gque as que possuem guando isolados, procurou-se comparar as eletros
feras desses 4dtomos com a dos 4tomos de gases nobres, gque s2o  0S
Unicos encontrados isolados na natureza., Sendo assim, eletrosferas
mais estédveis s8o0 aquelas que possuem um numero de elétrons igual
ao dos gases nobres.

Esta abordagem nzZo requer um estudo detalhado so -
bre distribuicio eletronica, pois leva-se em conta apenas o numero
total de elétrons. B preciso, contudo, tomar o cuidado de ni3o incu
tir nos alunos a idéia de gue esse raciocinio é sempre aplicivel .
Por exemplo, nio funciona para os Aatomos dos chamados elzmentos de
transicfo. O estudo da ligaglo destes Atomos requer a introduglo

do conceito de orbitais, assuntn que n3o sbordamos neste livro.

Maiores detalhes sobre estrutura atomica e ligagoes
s30 encontrados no volume 2 de Quimica - Uma Ciéncia Experimental
(veja referéncia bibliogridfica completa na pigina G3-46).

0S ATOMOS - SUA ESTRUTURA

(1) Por que sdo constituidos por particulas de car-
gas opostas. A eletrosfera & constituida por particulas negativas
- os elétrons — e o nucleo por particulas positivas - os prdétons .
Observe que consideramos como pré-reguisito o aluno saber que hé
atracio entre particulas de cargas opostas e repulsdo entre cargas
iguais, quer sejam positivas ou negativas. A atracan existente en-
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tre particulas de cargas opostas & uma propriedade fundamental

- ela é constatada, ndo explicada. O mesmo vale para a repuls3o en
tre particulas de mesmo tipo de carga.

(2) Uma vez que se admite determinada aparéncia para

o 4tomo, os modelos gque representeam essa aparéncia sfo icdnicos.

COMPARAGXO ENTRE ATOMOS

Como alternativa, antes gque os alunos respondam 2s
questdes (3)-(7), peca que fagam observaghes sobre 2 Tabela 3.4 .
Escreva no quadro-negro essas observacoes. Provavelmente elas re -
presentario, em outrgs palavras, as respostas para 238 perguntas pro
postas no texto. Confirme isso pedindo que associem as questoes
(3Y-(7) com as observagdes propostas.

(3) Como em todos os Atomos representados na Tabela
3.4 o ntmero de prétons é igual ao de elétrons, todos eles sdo ele
tricamente neutros.

(4) O ntmero de ndutrons de um 4tomo nio & sempre
igual ao nimero de prdtons.

(5) Os dois Atrmos de hidrogénio tém em comum n ni-
mero de prétons e de elétrons., O mesmo acontece com oS 5t omos de
cloro.,

Lembre-se gue estamos propondo perguntas baseadas
na Tabela 3.4 e nela estBo relacionados somente 4tomos neutros. Es
te nSo é um momento aproprisdo para informar os alunns gue oS 4t o-
mos nem sempre sao neutros. Isto serd abordado no item que trata
da ligagio iodnica.

(6) Os dois Atomons de cloro diferenciam—-se apenas
quanto ao numero de neutrons. 0 mesmo ocorre com os dois dtomos de

carbono.

(7} O Adtomo deve apresentar seis prétons no nucleo,
independentemente do nimero de néutrons. Como o 4tomo é eletrica-
mente neutro, sua eletrosfera é constituida por seis elétrons.,
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COMO SAO ENCONTRADOS 0S ATOMOS NA NATUREZA

Se possivel monte os modelos das estruturas de 41-
cool, de dgua e de outros materiais, como por exemplo hidrogeénin
(H2), metano (CH4), etc. Utilize para isso esferas de isopor ou
qualquer outro material, Os alunos terdio sssim uma visao espacial
das estruturas e 2lém dn mais, an estudarem logo 2 seguir o item
"Comparando moléculas e Atomos isolados", poderan, com base nos da
dos das Tabelas 3.4 e 3.5, contar o nimero de elétrons que consti-
tul a eletrosfera de cada 4tomo existente nessas estruturas. Ao fa
zer isso, verificarfo que esses nimeros Coincidem com o nfmero de
elétrons das eletrosferas dos gases nobres.

(8) Pelo que o 2lunn teve oportunidade de ver até
agora, sua resposta deverd ser nio.

Realmente, ao comparar as Tabelas 3.4 e 3.5, o alu-
no n3o encontra indicios que permitam explicar porque os stomos de
gases nnbres ocorrem isolados., Mais adiante, 2o estudar ligagbes ,
verificard que a existéncia dos gases nobres como 4tomos neutros
isolados estd relacionada com o nimero de elétrons de suas eletros

feras,

UM TIPO DE LIGAQAO - A LIGACXO COVALENTE

(9) Porque sZo constituidos por particulas de car —
gas elétricas contririas.

(10) Niclens se repelem e eletrosferas se repelem
porque cargas elétricas iguais se repelem.

(11) Existem quatro atracdes e duas repulsdes.

COMPARANDO MOLECULAS E ATOMOS ISOLADOS

(12) Dois elétrons: cada Atomo contribui com um elé-
tron, .
Pergunte aos’ alunocs quantos elétrons estio consti -
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tuindo 2 eletrosfera de cada 4tomo de hidrogeénio na mnlécula H2 ™
DeverZn responder que s3o dois, em virtude do compartilhamento.

(13) O nlmero dnis coincide com o ntmero de éle —u
trons da cletrosfera do hélio.

(14) A eletrosfera dr 4tomn de nitrogdnis na molé-
cula NH ¢ constituida por dez clétrons (sete provenientes do 4t0
mo N e outrns trés provenientes do compartilhamentn com trés 4Ato-
mos de hidrogénio).

Chame aten¢3o para o fato de, na molécula NHS’ 2
eletrosfera de cada Atomo E ser constituida por dois elétrons (ni
mero de elétrons de um gis nobre - o hélin).

(15) O nilmero dez representa a eletrosfera dn neps-
nin,

Comn atividade complenentar, peca aos alunos que
contem o numero total de elétrons das nutras moléculas relacions—
d2s na Tabela 3.6 e nos modelos de moléculas que voct talvez te —
nha preparado (o de 4lcool comum, por exemplo). Pega também que
contem o nimern de elétrons da eletrosfera de cads Atomo presente
nessas moléculas. Os resultados sfo os seguintes:

Material |pg 0 . Ne de elétrong na eletros
aterial|Formula [Ne total de elétrons Pors 48 cnda Atoms

Cloro 012 17 + 17 = 34 Cl:s 18
Agua H,0 1+1+8=10 gf 1%
Didxido de B 0; 10
A ' Hs 2
Amonisa NH3 77+ L + 1 + 1 = 10 N 10
fcool _ C: 10
Comum C,HO 2(6) + 6(1)+8 = 26 s »
O 10

*)As 1ligacdes entre carbono e oxigénio s3n duplas
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Ao examinarem esses resultados, os slunos percebe—
T30 que nem sempre n nlmero total de elétrons da moldcula se igua
la ao das cletrrsferas de gases nnbres. Perceberao, entretanto ,

que em todos ~s casos analisados, o_numero de elétrons das eletros

feras de cada dtomo considerado é igual 2o ntmero de elétrnns das

eletrosferas de gasés nobres.

(16) H,, porque sua eletrosfera é semelhante a de
um gas nobre, o hélio, ao passo que a de H contém apenas um elé-
tron.

(17) Pode-se esperar as seguintes respostas:

Nao existe a molécula HB’ porque su2? eletros-
fera seria constituida por trés elétrons e, portantn, menos esti-
vel que Hse ou

N30 existe a molécula H3 porque o numeron de e-—
létrons é insuficiente para ~ compartilhamento de trds Stomos de
hidrogénio.

N30 deixe que os alunns adquiram 2 falsa impressso
de que a molécula H2 ou qualquer outra gue possua eletronsfera de
ghs nobre, possa existir indefinidamente sem reagir. O hidrogénin
por exemplo, reage com oxigénio, dando 4dgua.

pods!

0 } 2H20 + calor

2 * Mg

Essa reagfo ocorre quando Se aproxima umaz chama ou se deixa passar

uma faisca pela mistura dos dois gases. £ t50 rédpida que pode ser
considerada explosiva.

ATOMOS DE HIDROGENIO CONSTITUTIDOS POR NUCLECS DIFERENTES

(18) Diferem guanto ao ndmero de néutrons. Um deles

contém um néutron e o outro nenhum.
(19) Seriam necessirios dnis 4tomos.

(20) Atomos H constituidos por niicleos que contém
dois néutrons unem-se do mesmo modo vdno gue agueles gue nao contém
néutrons ou que contém apenas um. Isto porgue 2 ligacdo entre os
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Atomos ocorre través de suas eletrosferas e Atomns neutrns H apre
sentam a mesma eletrosfera, seja qual for o nimero de neubrons.

(21) Atomos gue diferem quanto mo nimero de néutrons,
mas que apresentsm 2 mesma eletrosfera, pnssuem a mesma capacidade
para se unirem. Isto pode justificar o fato de receberem o mesmo
nome,

LIGAGAO IONICA

(22) £ o neonio (10 elétrons). (Resposta obtida atra
vés da Tabela 3.5).

(23) Seria necessirio perder um elétron. O “tomo
deixaria de ser neutro - tornar-se-ia positivo (carga 1+).

0 2luno poderia também sugerir o ganho de sete elé-
trons (11 + 7' = 18), com o que o 4tomo de sédin adquiriria uma
eletrosfera igual a do argonio. Nesse caso, seris negativo, com
carga 7 . Evidéncias experimentais indicsm, entretanto que, noxrmal
mente, o Atomo de sddio adquire configuragio de gis nobre, perden-
do um elétron.

(24) £ o argonio. (Resposta obtida através da Tabe-
I8 3.8)«

(25) Seria necessédrio ganhar um elétron. Com isso o
dtomo ficaria negativo (carga 1-).
Veja os comentdrios para a questan 23.

(26) Vamos esquematizar o processo para um 4dtomo de
cloro com 18 néutrons. O raciocinio é o mesmo para o de 20 néutrons
(dados tirados da Tabela 3.4).

Micleo Eletrosfera
ftomo de cloro 17 prbétons 17 elétrons
(neutro) 18 néutrons
ganhando um
l elétron
Atomo de cloro 17 prétons 18 elétrons

(negativo) 18 néutrons
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(27) N30, porque as ligagdes idnicas se formam pe-
la unido de {ons de cargas contririas. Atomns de mesmo tipo n3o
aprescntam Ao mesmo tempn ambas as tendéncias, isto é, ganhar e

perder elétrons.

(28) Seria previstn um fon negativo de carga --1-,
isto é, um Anion C17,

(29) Seria previsto um 3nion de carga 1-, C1™, O fa
to desse Atomn apresentar um nimern diferente de néutrons nin in-

flui no tipo de {on formado.

(30) O ntmern de néutrons de um 4tomn nio determi-

na seu tipoe de ligacgao.

(31) 0 2luno poderd responder sim ou n3n. Pega que
justifique a resposta dada. Baseie sua discussio na resposta dada
3 guestifo 21.

Os nomes hidrogénio, nitrogénin, cloro, ouro, etc.,
sd0 arbitririos, geralmente dsdos peleos seus descobridores. Feliz
mente nio sc atribui vm nome diferente a cmda isdtopo conhecido,
Fazem excegdo apenzs os de hidrogénin: deutério (1 néutron) e tri-
tio (2 néutrons).

COMO E POSSIVEL OBTER EVIDENCTIAS EXPTRIMENTAIS SOBRE A ESTRUTURA
DOS MATERIAIS?

Veja, na pagina G3-44 , a relagdn de material para

esta experiéncia e as instrugbes necessdrias para sua execucao.
(32) Observa-se alteragiao no material B.

(33) Sim, porgue durante » aquecimento do material
B, nota-se cheiro caracteristico e o aparecimento de um liguido
que, a principio, & incolor e devois vai escurecendn., Finalmente
nota~se = formaggo de um material sélido de cor preta e de um 1i-
quido proveniente da condenssg¢io de vapor nas paredes mais friass
do tubo. Bsses s3o indicios de que ~ material é constituido por
mais de um tipo de 4dtomo, pois observa-se = formacSo de pelo menos
dois materiais diferentes - n sdlido pretn e n liguido incolor.
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Na realidade os materiais produzidos sZo, respecti
vamente, carvao e dgua. Nao é vdlido, entretanto, fazer esta in -
terpretacao apenas com os dados desta experiéncia. O miximo que
ela informa é que s83o produzidos materiais diferentes. A identifi
cagiao requer outras etapas.

(34) Nao. E necessirio submeter o material a nutros
testes, antes que se possa considerd-lo formado por apenas um tipo
de Atomo.

(35) Na solugfo A, porque conduziu eletricidade.

(36) 0 material é formado por 4dtomos diferentes.
Veja a explicagfo na resposta da questio (27).

(37) Na amostra B. Isto porque a solugio desse mate
rial ngo foi condutora.

As solugoOes de materiais cujos 4tomos est3o unidos
por ligagdes idnicas sempre formam solugdes conduboras de eletrici
dade. O inverso nem sempre é observado, isto é, existem materiais
covalentes que formam ions ao se dissolverem., E o caso, por exem-—
plo do cloreto de hidrogénio, um gés constituido por moléculas HCL
cujos Atomos estio unidos por ligacgio covalente. Ao se dissolver
em 4gua, sofre um processo de ionizacso, no qual o par de elétrons
da ligacao fica com o 4tomo de cloro., Com isto o cloro forma um
dnion (C17) e o hidrogénio um cAtion (H'). Mas também hd o caso de
materiais covalentes que se mantém covalentes ao se dissnlverem (o
agucar, por exemplo). Neste caso, as moléculas que estfo unidas
formando o s6lido separam-se umas das outras, mas mantém sua inte-
gridade.

(38) O m~terial A é o s3l de cozinha: o material B
& o agucar.

0 aluno ja aprendeu que cloreto de sddio, o princi-
pal componente do sa2l de .cozinha, é ionico. Identificado A, o ou-
tro também estd identificado.

0S ATOMOS ENCONT RADOS NA NATUREZA - OS ELEMENTOS NATURAIS

(39) Nao convém classificar os Atomos de acordo com
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o nimero de . elétrons porque esse nlmero se altera na formacgio
de ions, o que ni3o ocorre com o numero de prétons.
(40) Estao relacion=dos nove elementos.

(41) Podem diferir apenas no ndcleo (nfimero de néu
trons).

(42) B o nlmero atomico (ndmero de prétons).

ATOMOS ARTIFICIAIS - OS ELEMENTOS ARTIFICIAIS

(43) Nos Atomos de tecnécio existem 43 prétons.
(Resposta obtida através da Tabela 3.8).

(44) Esse elemento foi chamado promécio (Pm). (Res
posta obtida através da Tabela 3.8).

(45) Para transformar um elemento em outro é neces
sdrio alterar o nimero de prétons do 4tomo original.

(46) N3o, porque 4dtomos de um mesmo elemento podem
possuir diferente nimero de néutrons.

(47) Se, através de uma transformacgio, se obtém um
novo Atomo com diferente nimero de prétons, pode-se dizer que se

chegou a um elemento diferente.

Os livros Quimica Nuclear e Os Elementos Transura-

nicos Sintetizados pelo Homem (veja refer8ncia bibliogrifica com-—

pleta na pigina G3-46) serdo dteis para complementacio deste item.

3¢4 — A DIVERSIDADE DOS MATERIAIS

ERRATA - Tabela 3.9 (pég. 95). Na coluna MATERTAIS, em lugar de||

Iodeto de potéssio, escrever Iodeto de sédio. |

Neste topico, através da andlise de estruturas de

diferentes materiais, procura-se encontrar as caracteristicas que
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determinam sua diversidade. Ao concluir que materiais diferentes
tém estruturas diferentes, os alunos nin encontrarao dificuldades
em associar transformagdes dos materiais com transformagdes de
suas estruturas, ou seja, rearranjo de seus Atomos.

E também introduzida =2 idéia de gque, possuindo co-
nhecimentos e melhor tecnnlogia, o homem vem cornseguinde transfor
mar um nuimero cada vez maior de materiais, smpliande sua diversi-
dade.

(1) Quadro de respostas:

I )
Materiais Diferencas entre as-estruturas dos materiais
jgua e difercnte nimero de 4tomos de oxigeénio
agua oxigenada presentes nas moléculas
éter metilico e diferente disposigao dos Atomos no espago
41cnol etilico
diamahte diferente. disposician dos 4tomos no espago
grafite
?/ diferentes elementos presentes na estrutura
e diferentes tipos de ligagoes

/jﬁé/ Z;Zj/?ﬂiy diferentes elementos presentes na estrutura

Assim, as estrubturas dos materiais pndem diferir

quanto:

- 20 numero de 4tomos de um mesmo elementn presente na estrutura
— 3 dispnsican dos 4tomos no espago

- 3 presencga de elementos diferentes

- 20 tipo de ligagSo entre ns atomos

(2) E provédvel gue os alunos relacinnem corretamen
te as diferencgas entre as estruturas, mas se expressem com pala -
vras diferentes daguelas do texto. Procure fazer um levantamento
das respostas e discuta-as. Chame ateng3o sobre a importincia da
precisfo da linguagem nas descrigoes e explicagdes de fatos cien-

tificos,

(3) Sim, porque os Atomos presentes no carvan e na

4gua S30 0S8 mesmes gue estavam compondn o agucar.
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Esta resposta estd baseada na supnsican de que =2
transformac¢an dr aclicar representou apenas uma decomprsicgan, sem
2 participacidn de nutras substincias, com~ por exempln ~ oxigénin
do ar,

(4) 0 aqueciments provncru ruptura das ligagoes das
mnléculas de agucar e rearranjn dns Stomns, formandn novas ligs -
¢coes,

(5) Onze moléculas de 4Agua.

0S MATERIAIS SE TRANSFORMAM?

(6) Provavelmente ~ homem primitive utilizava madei
ra, pedras, ossns, algndan, 13, peles, etc,

UMA CLASSIFICAGKO DOS MATERTIAIS

(7) Sugerimos r~rganizar tabelas, comr por excmplos

Nateriato] Ubilisain | intoriate iramefor| goriisagin
sal de alimentagion fArmica méveis
czzinha aco crnstrugan, fer
13 vestimentas ramentas
carvao crmbustivel crncretn cnnstrugao
lat3o decnragan, fer-
ramentas
vidre construcaon
3tergal vestimentas
n4ilon vestimentas
celnfane embalagem
papel grafica
gasnlina combustivel
detergentes limpeza
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(8) A maior parte do material utilizado atualmen—
te provém de transformagdoes de materiais naturais.

3.5 - A NATUREZA E UM GRANDE LABORATORIO

A idéia de que a transformagdo de um materisl con
siste num rearranjo de 4dtomos é reforcada a0 se estudarem algu -
mas etapas do ciclo do carbono, onde os zlunos verificam que um
mesmo Atomo, através de transformagdes naturais, pode participar
sucessivamente de diferentes materiais.

Salienta-se também a interferéncia do hnmem nesse
ciclo da natureza e as conseqtiéncias dessa intervencgso.

O ATOMO DE CARBONO NO ORGANISMO HUMANO

(1) Um étomo de carbono, incorporado por uma plan
ta através da fotossintese, pode ser transferido diretamente pa-
ra um organismo humano se a pessoa for um consumidor de primeirs
ordem ou indiretamente, se a pessoa for um consumidor de ordem

mais elevada.

(2) S30 védrias as maneiras pelas quais o organis-
mo humano origina outros materiais que possuem atomos de carbono
Por exemplo, através de

- respiracido, quando produz gés carbodnico

- formag¢zo de fezes e urina, que contém materiais ricos em
carbono

- transformacfo dos alimentos no organismo, originando gordu-
ras, proteinas, etc., materiais ricos em carbono

O GAS CARBONICO NA FORMAGAO DE COMPOSTOS POUCO

SOLUVEIS

Veja, na pag. G3-45, 2 relacao de material para

esta experiéncia,
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(3) Observa-se o aparecimento de uma turvaglio de
cor branca numa das solugoes.

(4) Na solugio de hidréxido de cdlcio.

(5) Com {ons de calcio, cat,

Para chegar 2 essa conclusgo o aluno deve basesr—
Se no seguinte: na soluglo de hidréxido de sédin existem fons Na™

2+

e OH e, na de hidréxido de cdlcio, fons Ca e OH . Como ocorreu

precipitagio somente nesta dltima, conclui-se que o 602 interagiu

2+

com os fons Ca“’, As duas solugdes continham fons OH™ e portanto

estes nio devem ter sido os responsédveis pela precipitacio,

(6) Pode ocorrer precipitacio de carbonato de cdl-
Cio nos oceanos, uma vez que neles existem dions Ca2+.

E interessante lembrar que nos oCeanos ocorre tam
bém precipitagin de carbonato de magnésio (MgﬁOB). Talvez, neste
ponto, os alunos indaguem sobre a origem de Ions cdlcio (e magné
sio) nos oceanos., Informe-os que a fonte dos mesmos s30 as dgusas
continentais, principalmente s que percorrem regides calcArias.
Bstas levam continuamente para o mar uma grénde variedade de fons.

(7) Nos oceanos existem uma fauna e flora muito ri
cas, que através da respiragio e dccomposigio produzem gis carbd
nico.

O livro Oceanos (veja referéncia biblingrifica com
pleta na pagina G3-46) é Util para a complementagio deste item .
Recomendamos a leitura das paginas 127-129, que tratam dos temsas
"0 balango marinho do c4lcio" ¢ "O balango marinho do carbono'.

O ATOMO DE CARBONO NA CARAPAGA DO CAMARZO

(8) Um esquema poderia ser:
animal terrestre ————) marisco ————3 caledrio

Na respirac¢io, o animal terrestre eliminou carbo-
no na forma de CO,. Este pode ter-se diss~lvido nas 4guas ocedni
cas e, através de processos gque ocorreram no marisco, passou a fa
zer parte de sua carapaga, agora na forma de csrbonato de cdlecio,
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Os restos desse marisco, ao se depositarem, participaram da for-
magdo de depésitos marinhos de calcdrio. Lembrando que a trans -

formagio de cdlcario marinho em rocha continental leva milhOes
de anos, esse calcdrio, ao ser extraido e purificado, poderi vir

a ser um reagente de laboratdrio.

0 CICLO DO CARBONO

(9) 0O CO, pode ser retirado da atmosfera através
da fotossintese ou pela dissolugio nas Aguas (oceanos, mares,

rios, lagos, etc.)., A figura 3.3]1 mostra esses caminhos.,

(10) © CO, pode retornar a atmosfera através da
respiragido, da decomposig¢io dos seres vivos, da queima de combus
tiveis, etc.

O HOMEM INTERFERE NO CICLO DO CARBONO

(11) O homem extrai o carviao e o petréleo e, ao
queimé-los totalmente, faz com que o carbono presente em suas es
truturas se transforme em CO0,, 0 qual pode novamente ser utiliza
do na fotossintese.

(12) O gréfico mostra um grande aumento de CO, nas
Ultimas décadas. Esse aumento estd relacionado & larga utiliza -
¢ao dos combustiveis fésseis, decorréncia do grande desenvolvi -
mento das indistrias e dos meios de transporte.

(13) A combustio do carvio e do petrdleo nio é um
processo natural e sim artificial, uma vez que é provocado pelo
homem. As transformacoes nsaturais que envolven 002 ocorrem com
uma velocidade média praticamente constante. O homem, através da
queima dos combustiveis fdsseis, provoca um desequilibrio neste
ciclo, pois introduz 602 na atmosfera a.uma velocidade muito su-
perior & dos processos naturais que absorvem esse gias.

0 artigo "Carbon Dioxide and Clim=ste", Scientific

American de Julho 1969, contém informagdes Uteis ligadas ao ciclo
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do carbono (veja referéncia bibliogrifica completa na pigina

G3-46).

3.6 — A ERA DOS PLASTICOS

Os plésticos representam talvez o exemplo mais ade
quado para mostrar como o homem, aplicando seus conhecimentos so-
bre a estrutura, é capaz de sintetizar materisis de composicio e
propriedades especiais.

0S8 PLASTICOS: SUA APLICAGXO

(1) Propomos um modelo de discussSo para um dos
itens sugeridos, Os outros poderfo ser abordados da mesma manei-
ra.

a) Recipientes de uso doméstico

Materiais anterior |Vantagens de serem de Desvantagens de serem
mente  utilizados pléstico de plistico

metal mais leves, n8o sofrem |menos resistentes ao
COTrrosio, mais econdmi- |aguecimento, impregnam
cos, permitem grande va|ge de odores, etc,
riedade de cores, etc.

louga n30 quebram t3o facil- |menos resistentes ao
mente, mais leves,mais |aguecimento, impregnam
economicos, ctc, se de odores, etc.

(2) Geralmente s3o os objetos de embalagem, pelo
fato de serem utilizados mpenas uma vez. I o casn, por exemplo,
das embalagens plasticas de leite, vinagre, 4gus wineral, etc,

(3) A grande durabilidade dos plésticos é vantajo-
sa no caso de objetos em que uma deteriorac¢io causa sérios proble
mas como, por exemplo, em encanamentos, revestimentos de méveis,
etc. Por outro lado, o fato dos plisticos nio serem biodegradd -
vels tem como conseqléncia um continuo actmulo desse material, o
que, além de constituir uma poluic3o visual, causa problemas de
ocupacgso de espaco.
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do carbono (veja referéncia bibliogridfica complets na pédgina

G3-46).

3.6 — A ERA DOS PLASTICOS

Os plésticos representam talvez o exemplo mais ade

guado para mostrar como o homem, aplicando seus conhecimentos So-

bre a estrutura, é capaz de sintetizar materisis de composicgao e

Propriedades especiais.

0S8 PLASTICOS: SUA APLICAGXO

(1) Propomos um modelo de discussSo para um dos

itens sugeridos., Os outros poderfo ser sbordsdos da mesma manei-

ra.

a) Recipientes de uso doméstico

Materiais anterior
mente utilizados

Vantagens de serem de
plastico

Desvantagens de serem
de plastico

metal

louca

mais leves, n3o sofrem
corrosio, mais econdmi-
cos, permitem grande va
riedade de cores, ctc,

nfo quebram t2o0 facil-
mente, mais leves,mais
economicos, etc.

menos resistentes ao
aquecimento, impregnam
ge de odores, etc,

menos resistentes a0
aquecimento, impregnam
se de odores, etc,

(2) Geralmente sZo os objetos de embalagem, pelo

fato de serem utilizados mpenas uma vez. I o casn, por exemplo,

das embalagens plésticas de leite, vinagre, 4dgus wineral, etc.

(3) A grande durabilidade dos plisticos é vantajo-

sa no caso de objetos em que uma deterioracgio crusa sérios proble

mas como, pPor exemplo, em encanamentos, revestimentos de néveis,

etc. Por outro lado, o fato dos plisticos n3o serem biodegradid —

vels tem como consegliéncia um continuo actmulo desse material, o

que, além de constituir uma poluigdo visusl, causa problemas de

ocupacsio de espaco.



G3-37

O QUE £ UM PLASTICO?

ERRATA - pAg. 106. A férmula do cloreto de vinila é:
' H Cl

| |
C=0C

|
H H

(4) Ao polimero formado por dois mondomeros, Va0

ge adicionando os demais: H H

||
11 L Tl A TT T
AR R e N A A RN
HH HEH H H HEHHEHHH HEHHHHEEH

Se os alunos observarem que em cada extremidade da
cadeia hd lugar para ' mais um atomo, diga-lhes que na molécula do
polimero esses lugares podem ser ocupados por Atomos de moléculas
iniciadoras, isto &, Atomos de moléculas que participam da fase
inicial do processo. Maiores detalhes serao encontrados em textos
de quimica orginica que exploram mecanismos de reagdes através .de
radicais livres. Uma sugestgo ¢é o livro Introdugio ao estudo dos
radicais livres, Capitulo 9 (veja referéncia bibliografica comple

ta na pégina G3-46), 3

(5) Em analogia ao exemplo dado para dois monomeros
um polimero formado por "n" moléculas de etileno seria representa
do por:

HEH\

||
—CCw

| |
" HH/n

(6) A formaggo desses polimeros é andloga ao do Po

lietileno, isto é, ocorre uma rupbura de uma das ligagoes e forma
’ ] izl

¢ao de novas ligagdes entrec os vArios mondmeros. Os polimeros re-

sultantes sgo:
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i 7
-—?—?—- para o teflon e u-?—?- para o PVC
FF /n HH /n

(7) Os polimeros tridimensionsais apresentam estru
tura mais entrelacgads, devendo-se entao esperar que resistam mais
20 aquecimento do que os lineares, Sendo assim, pode-se concluir
que os termofixos sejam tridimensionais e que os termoplisticos se

jam lineares,

(8) Um termopléstico, porque amolece quando ague—
cido. Assim é possivel dar-lhe uma nova forma que se mantém gquando
o pléstico esfria.

O PLASTICO E OS ELEFANTES

Este item apresenta um histérico dos plésticos.
Apesar de poder ser considerado optativo, seria interessante discu
ti-lo com os alunos, pois aborda dois importantes aspectos relacio
nados & descoberta cientifica. Um deles refere-se As descobertss
resultantes de trabalhos realizados no sentido de atender necessi-
dades préticas ou comerciais. E o caso do celuléide, por exemplo .
Em outros casos, como o do ndilon, a descoberta é resultante de pes
quisa pura, desvinculada de preocupacio com Ffuturas aplicagoes.

3.7 = OS METAIS

Os metais constituem um dos exemplos mais eviden—
tes da relaga@o entre estrutura e propriedades de um material. . Esta
relagao pode ser extrapolada para todos os materiais utilizados e
lo homem e reforga a compreensdo de que o conhecimento da estrutu-
ra permite um maior dominio sobre os materiais,

O histérico dos metais torna evidente o papel do
desenvolvimento tecnoldégico como um dos fatores que contribuem pa-
ra a maior capacidade de aproveitamento dos materiais.
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AS PROPRIEDADES DOS METAIS

(1) Mesmo convertido em lamina, um metal continua
a conduzir eletricidade. Isto porque, durante o processo, ocorre
apenas um deslocamento de Atomos. As caracteristicas inerentes & es
trutura metdlica s8o mantidas e, portanto, suas propriedades.

(2) O cobre deve apresentar elevada condutibilida-
de elétrica, uma vez que é muito empregado na fabricagio de fios
condutores.

(3) Pelo fato do preco do cobre ser inferior ao da
prata e platina.

E importante chamar a atencio para as implicacgdes
econdmicas na utilizacio dos materiais.

E importante também esclarecer que ons metais con-
tinuem insubstituiveis para determinados fins, devido =20 conjunto
de propriedades que apresentam e n3o devido a uma ou outra proprie
dade especifica, que talvez possa ser encontrada em oubtro material,
Assim, existem plésticos que podem ser transform=dos em fios, mas
esses plasticos nfo apresentam o conjunto de propriedades que carac
teriza os metais.

AS LIGAS METALICAS

(4) Devido ao tamanho diferente dos Atomos, as ca
madas de 4tomos nio sfp regulares e assim nio apresentam a mesma fa
cilidade de deslizamento, As ligas devem ser portanto menos maled -
veis do gque os metais puros.

(5) Provavelmente ligas constituidas por Atomos de
tamanhos semelhantes apresentam menor resisténcia & deformacso do
que aquelas formadas por Atomos de tamanhos diferentes.

(6) Os metais mais utilizados para a obtencgio de
ligas leves s3o o magnésio e o aluminio.
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(7) 0 ferro, geralmente na forma de 2G0.

OS5 METATIS NA NATUREZA

(8) NZo, porque os materiais da tabela 3.14 sio
ionicos. Sendo assim nao apresentam propriedades metidlicas.

EXTRATNDO COBRE METALICO

Veja, na pigina G3-45, a relagZo de materiais pa—

ra esta cxperiéneia.

(9) Surgiu um novo material no tubo de ensaio apds
a adigdo do carvao.

Se o aquecimento for feito com bico de Bunsen, =
transformagio fica mais evidente além de ser mais répida. Para cons
tatar a presencga da nova substﬁncia, é aconselhédvel despejar o con-
teldo do tubo de ensaio sobre uma folha de Papel, o que facilita

seu exame,

(10) E possivel supor que tenha havido formagio de
cobre metdlico., Esta suposigdo baseia-se na cor dn msterial obtido
e no fato de o materisl submetido =ao aquecimento ser um composto de
cobre.

(11) A #gua de cal ficou turva. Isto sugere que du-
rante o aquecimento formou-se 002.

(12) 20u0 + C ———3 20u + COp
Expligque o significado dos coeficientes - cles estio

indicando gque, no processo, houve conservagao dos 4tomeos. Houve tam
bém rearranjo através de quebra de ligagdes e formagdo de novas,
Reagbes desse tipo sfo bisicas em metalurgia. O
- A . . ’ . ~ ~
oxlgenio combinado com o metal é removido pela acio do carvao, que
é agente redutor.

(13) A carga do fon de cobre & 2+ (Cu2+). Isto
porque os compostos sZo eletricamente neutros.
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(14) A carga & zero, porque na estrutura metidlica
os Adtomos sfo neutros.

(15) Cada fon deve adquirir dois elétrons, com o
gue ficam neutros.

ALTERAGXO NA ESTRUTURA DOS METATS

(16) A superficie torna-se irregular, pois sfo re
movidos Atomos metdlicos que agora estio na forma de ions, consti-
tuindo os produtos da corrosifo.

(17) Nos produtos da corrosio, o Atomo metdlico &
um cétion.

(18) Nos minerais, os 4dtomos metdlicos estio na
forma de cétions.

(19) A estrutura metdlica ni3o corresponde mo esta
do natural de todos os metais. A maioria deles é encontrada na for
ma de fons. O homem deve entfo submeté-los & redugio para que adqui
ram estrutura metdlica. Mas, a tendéncia dos Atomos metdlicos é vol
tar ao estado natural, isto é, 4 forma de fons. Isto se evidencisa
pela facilidade com que os metais sofrem corrosdo, através da qual
adquirem novamente estrutura idnica.

(20) Existem metais que permanecem inalterados com

o tempo. S30 aqueles que j4 s50 encontrados na natureza com estrutu

ra metAlica. Por essa razfio nfio apresentam tenddnciz de se modifica
rem,

Dos quatro metais cndontrados ji com estrutura me-

t4lica, dois deles - o cobre e a prata — t8&m maior tenddnecia de se

"

alterarem do que o ouro e a platina., Essa tendéncia, entretanto, ¢&
menor do que a aprwesentada pelos outros metais obtidos pelo homem.

(21) Existe semelhanga entre a composicSo da ferry
gem e a do mineral do qual o ferro é extraido pois, em ambos, o Ato
mo de ferro estd presente como cétion, combinado com o oxigénio.

(22) Teoricamente & possivel, uma vez que, na fer-
rugem, os Atomos de ferro tom a mesma cstrutura que no minério de



G3 —-42
ferro.

(23) A pelicula de tinta evita o contacto da super
ficie metdlica com o meio ambiente, isto é, com os possiveis agen -

tes corrosivos.

(24) Nao, porquc apds certo tempn, a pelicula de
tinta podec gretar e mesmo se¢ soltar da superficie metidlica e, assim,
csta volta novamente a2 ficar exposta.

Esse processo n3o & adequado, por exemplo, para en
grenagens que devem se mover perfeitamente ajustadas., Isto porque =2
superficie pintada nunca é rcgular, o gquc provoca um sumento na es-—
pessura das pecgas. Além do mais, a camada de tinta se desgasta com
o movimento das engrcnagens,

0S METAIS NA HISTORIA

(25) Provavelmente o ouro, 2 prata e o cobre fo -
ram os primeciros metais a2 serem utilizados pelo homem, por se encon
trarem na natureza com estrutura metilica. Puderam ser utilizados
apds sofrerem simples processos de separagiao, Sem Ser necessiario
submeté-los = reducdo.

(26) 0 homem primitivo n3o possuia conhecimento e
tecnologia para reduzir o ferro. Supde-se, portanto, que as primei-
ras pegas desse metal fossem obtidas de meteoritos, onde o ferro
ocorre com estrutura metilica.

Além disso, os meteoritos s3o encontrados na super
ficie terrestre., T tudo leva a2 supor que o homem primitivo nio pos-
suia recursos para escavagoes profundas em busca de minérios. A fon
te de ferro para esse homem era limitada e eventual, condicionada
apenas &s localidades atingidas pelos meteoritos.

(27) O fato de o cobrs poder ser obtido em laminas
finas o torna mais adequado do que as pedras para a fabricacio de
instrumentos cortantes,

(28) Provavelmente, ao fazer fogueiras em leitos
de rochas gque continham minério de cobre, o homem primitivo encon -
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trou, entre as cinzas, pequenos fragmentos desse metal. Neste caso,
seriam resultantes de uma redugio ocasionada pelo carvie formado du
rante a queima da madeira.

A ABUNDANCIA DOS METAIS

(29) N0, ao contririo, os metais precinsos estio
entre os mais escassos.

Os valores porcentu-~is referentes & distribuicgio
dos metais na crosta terrestre foram tirados do textn Metals and

Mloys (veja referéncia bibliogrifica completa na pigina G3-46).

(30) Pode-se supor que as pecgas mais antigas fos-
sem feitas de ouro, prata, cobre ou platina - os gquatro metais ji
encontrados com estrutura metdlicn.

(31) Consultando-se a figura 3.57, nota-se que niao
foram os metais wmais sbundantes aqueles utilizados pelo homem primi
tivo.

0 1livro Recursos Minerais da Terra contém informs-

¢oes Uteis sobre metais e outros materiasis terrestres (veja referég
cia bibliogrAfica completa n2 pigina G3-46).
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Relag3o de Material para os Experimentos

As quantidades especificadas para =as subst3ncias

e solugdes s3o apenas para . controle do professor. O aluno ava-

lis as quantidades através do texto e das figuras correspondentes.

Para

COMO E POSSIVEL OBTER EVIDENCIAS EXPERIMENTAIS
SOBRE A ESTRUTURA DOS MATERTIAIS?

um grupo de alunos

H R e

o

(A e

g de material A* (cloreto de s8dio - sal de cozinha)
g de material B* (sacarose - acglicar comum)
espatula

estante para tubos de ensain (ou recipiente para manter os
tubos: um copo, por exemplo)

lamparina a 4lcool (ou bico de Bunsen)
pinca de madeira para tubo de ensaio
etigquetas gomadas (ou l4pis vitrogridfico)
tubos de ensaio (15 mm x 90 mm)

%¥0s alunos recebem os materiais apenas rotulados
B), n3o identificados. O material A, cloreto de sédio, deve

ser previamente aquecido para retirada da qgua incorporada 208

cristais. Se isso nSo0 for feito, o aluno poderd concluir que es-

se material sofre alteracio an ser submetido 2o agquecimento.

Para demonstragio (realizada pelo professor)
3 g de material A (cloreto de sddio)
3 g de material B (sacarose)
1

aparelho de condutibilidade: lampada de 40 watts, soquete,
base de madeira para o soquete, 150 cm de cabo plug com
fio paralelo, sendc 50 cm separado e cortado, como mostra
g figura 3.19 do livro do aluno; 5 cm de cada extremidade
do fio devem ser descascados. (Pode ser adaptado o apare-
1ho indicado no Capitulo 1)

2 béqueres de 250 ml (ou 2 copos de vidro transparente)

2

etiquetas gomadas (ou 1lépis vitrografico)
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0 GAS CARBONICO NA FORMAGXO DE COMPOSTOS POUCO
SOLUVEIS

um grupo de alunos

ml de solucdo de hidréxido de sédio 0,1 molar (4 g de
NaOH/litro)

ml de solugio saturada de hidrdéxido de cdlcio (10 g de
Ca(0H) ,/1itro)

canudos de refresco

1 estante para tubos de ensaio (ou recipiente para manter os

tubos; um copo, por exemplo)
etiquetas gomadas (ou lépis vitrografico)

2 tubos de ensaio (15 mm x 90 mm)

Pars

EXTRAINDO COBRE METALICO

um grupo de alunos

2 g de carviao em pd

45

g de 6xido de cobre (Cu0)

ml de solucdo saturada de hidréxido de cdlcio (10 g de
Ca(OH)2/1itro)

béquer de 50 ml (ou frasco de vidro, de boca larga, transpa-
rente)

1§min? de cobre de 5 mm x 30 mm x 0,5 mm (medidas aproxima-
das

espatula

estante para tubos de ensaio (ou recipiente para manter os
tubos; um copo, por exemplo)

lamparina a 4lcool (ou bico de Bunsen)
pinga de madeira para tubo de ensaio

rolha de borracha macia, ne 14, com furo longitudinal de
3,5 mun de diametro

tubo de ensazio (15 mm x 90 mm)

cm de tubo pléstico flexivel de 3,5mm de di%metrg externo
(este tubo deve penetrar ajustadamente no orificin da ro-
1lha)
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CAPITULO 4 Iissn?gr

Q0  HOMEM

I. Introducao

Neste capitulo procurs—se mostr-r ao aluno gue = vids
na Terra se restringe a uma pequena camada, denominada biosfera.
Embora confinados 2 esse "filme" de vida, os seres vivos apresen
tam uma grande diversidsde, Cads espécie possui caracteristicas
peculiares, que s%0 transmitidas de geragdn 2 geracan e podem moe
dificar-se através de mutagdes. As novas caracteristicas determi
nadas pelos novos genes s30 selecinnadas pelo ambiente, originan
do grupos de individuos diferentes de seus ancestrais., Através
do estudo dos fésseis, é possivel estabelecer o parentescn entre
0S8 grupos que Viveram no passado e os grupos atuais.

A evolug3o dos hominideos, grupo =20 qual pertence =
espécie humana, & utilizada para mostrar as dificuldades enfren—
tadas pelos pesquisadores que procuram descobrir = origem do ho-
mem, Considerandn que 2 espécie humana apresenta, 2lém da heran-
¢a genética, uma heranca cultural, & necessério acrescentar, as
caracteristicas fisicas dos fésseis encontrados, as evidéncias
referentes % cultura e ao comportamento dos grupos humanns, para
se estudar a evolugio da espécie,

ITI. Idéias CGerais

1. H4, na biosfera, uma grande diversidade de vida.

2, As ceracteristicas hereditdrias transmitem-se de geracio =
geragio, S30 determinad-s por genes, cujo mecanismo de trans
miss3o0 obedece a padrdes comuns % maioris dos seres vivos.

3. As caracteristicas dos individuos n3o sio imutdveis. O ambi
ente pode modificar os fendtipos, mas essss modificacdes
n3o0 sio0 transmissiveis por heranca.
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4, As mutagbes génicas determinam novas caracteristicas., BEs -

tas, selecionadas pelo smbiente, podem levar % evolugso das
espécies.

5. A teoria da evolug3o permite supnr que todas as espécies
tenham um ancestral comum.

6. A classificagao dos seres vivos reflete suas relagdes filo
genéticas.

7. O estudo da evolugdo dos hominideos baseias-se na anilise
dos fésseis e em evidéncias comportamentais e culturais

deixadas por grupos extintos,

8. Como todas as ciéncias, 2 antropologia estd sujeita a modi
ficagoes determinadas pelo aparecimento de novas evideénci-
as.

9. A cvolug3o cultural dos hominideos é cnnsegiiéncia das suas

' o £
caracteristicas genéticas,

10. A origem do homem =2inda é controvertida, existindo vArias

hipbéteses que reclacionam 2 espéeie Homo sapiens 38 outras

csplcies de hominidens. Somente novns dados poderso vali -

dar ou n3o0 as diferentes hipdteses propostas.

IEl. Objetivos

Apds o estudo deste capitulo o 2lunn deverid ser capaz
de:

Tépico 4.1 - 1, Conceituar biosfera. (1,00)
2. Determin=r as condigdes que restrin-
gem 2 vida dos seres vivos 3 biosfe-
i (2.00)
3« Reconhecer a diversidede de ambien -
tes e de seres vivos da biosfera. (1.00)
4, Concluir que a sobrevivencis de um
individuo depende de suas caracterig
ticas. (2.00)



Tépico 4.2 - 5,

10,

Ladoy

12,
13.

14,

174

18.

Reconhecer gque todos os seres vivos
sg0 formados por células.
Reconhecer que o material genético
estd no nicleo celular.

Conceituar cromossomos hombélogos.,
Reconhecer que cada gometa transpor
ta um cromossomo de cada p~r de ho-
mAlogos.,

Distinguir os processos de divisio
celular que ocorrem nn organismo hu
mano e identificsr onde ncorrem.
Tdentificar genes dominantes, reces
sivos e alelos,

Distinguir individuos homozigotos
de heterozigotos.

Distinguir fenétipo de gendtipo.
Determinar, usando modelos, =a proba
bilidade de aparecimento de determi
nado gene em gametas de individuos
homozigotos e heterozigotos.
Determinar, usando modelos, 2 proba
bilidade de ocorréncia de determina
da caracteristica nos descendentes
de um cruzamento,

Representar cruzamentos em t-3belas
genéticas,

Detectar, através da andlise de ge-
nealogias, o gene dominsnte e o ge-
ne recessivo para determinads carac
teristica,

Aplicar os principios bésicos de
transmissfSo das caracteristicas he-
reditdrias &% solugdo de problemas.
Reconhecer que oS genes, mesmo que
n3o manifestem seus efeitos, perma-
necem inalterados de geragin em ge-

T9CR0.
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(1.00)

(1.00)

(1.00)

(1.00)

(5.00)
(1..08)

(1.,00)
(1.,00)

(2.00)

(2.00)

(2,00)

(3.00)

(3.00)

(6.00)



Tépico 4.3 -

Téplco 4,4 -

Tépico 4,5 -

T8pico 4.6 -

19.

20,

22,

23
24,
25.

26.

27

28.

30,

31.

324

33,

Reconhecer que o ambiente influi na
expressao dos genes.

Distinguir fendtipos que sfo modifi
cados por fatores ambientais de fe-
nétipos que nio o s3n,

Descrever o mecanismo de transmis -
sdn da heranga do sexo ns espécie
humana.

Resolver problemas relacionadas 2

caracteristicas ligadas a0 sexo.

Definir mutagSes génicas.
Identificar fatores mutagénicos.
Reconhecer quando as mutbtacgdes geni-
cas s80 btransmitidas aos descenden—
tes,

Tdentificar a influénecia do meio so
bre dada mutagao.

Discutir o papel do mecanismo da se
legdo natural na evolugdo dos seres
vivos.

Reconhecer as relagoes entre ascene—
dentes e descendentes através de

"4drvores genealdgicas",

Tdentificar as caracteristicas ge -
rais dos primatas,

Reconhecer que as caracteristicas
fisicas dos organismos servem de ba
se para sua classificacgio.

Avaliar os critérios adotados pelos
cientistas ao estabelecer a genealo
gia dos primatas.

Estabelecer as suposigdes implici -
tas na genealogia dos primatas.
Verificar se 2 genealogia dos prima
tas é um fato ou uma hipdtese.

G4-4

(1.00)

(6.00)

(1,00)

(3.00)
(1.00)

(1.00)

(1.00)

(1.00)

(6.00)

(1,00)

(1.00)

(1.00)

(6.00)

(4,00)

(2,00)



Tépico 4,7 -

34.
3%

36,

37.

38¢

39‘

40,

41,

42,

43,

44,

46,

Conceitu=ar espécie,

Identificar, através d» =ndlise dn
nome, 0s organismos que pertencem 20
mesm~ género,

Situsr o homem n= escala zooldgica.

Estabelecer, através da andlise da 4r
vore genealdgica dos primatas, a re-
1agdo de parentescn entre o homem e
os antropdides.

Analisar os dados referentes 2 deter-
minado individur e a seguir classifi-
c4-lo.

Julgar 2 validade de supnsicgdes sobre
o grau de intcligéneia de individuos
extintos, baseadas apenas nn estudo
de cranins. _

Validar hipdteses pela andlise de da-
dos.

Reconhecer que o nome d-dn a2 um fés -
sil pode revelar o lugar a elec atri -
buide na escaln znollgica,
Distinguir, nn recenstituicgsa de um
fAssil, as caracteristicas bascnad-s
em frtos dns caracteristic~s base~das
em suposigoes,

Identificar as cvidénecins que permiti
rom recenstituir » modn de vidn e o]
compnrtrments dos australopitecos.
Recnnhcecer s carncteristicas fisicas
que tiveram consegiiéneins ne comportn
mento dns australopitecos,

Recnnhecer as evidéncinas que levaram
Alguns cientistas 2 incluir ns austra
lopitecos no génern Homo.

Recenhecer que os fAsseis podem forne
cer cvidéncing para indicnr 2 ~rigem

dn homem,.

G4-5
(1.00)

(3.00)

(1,00)

(4,00)

(2.00)

(6.,00)

(6,00)

(1,00)

(2.00)

(1.00)

(1.00)

(1.00)

(1.00)
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47 .

48.

49 .

50,

5l.

52.

53‘

54.

55

56 .

57

Classific~r » Homem de Pequim a2 par-
tir dn andlisc dns fdésseis encontra-
dos,

Determinar o mndn de vida de Hremenm
de Pecquim, basenndn-se nns evidéneci-
18 encontradns.

Estimar as cnnseqiéncias dn usn dn
fogo nn modo de vida dn Hrmem de Pe-

quim.

Identificar as carncteristicns pecu-
liares que levaram > ~ustralopitecn

e n Home erectus 2 fabricarem instru

mentns.

Est-belecer se a1 evolugin dns instru
mentos dependcu dn evelugi~ fisic- ,
dn actmul~ de conhecimentes nru de am
bns,

Reconhecer que ~ ap~recimentn do hn-
mem é acrntecimentn recente nn tempo
genlAgicn,

Diferencinr as aquisighes culturais
dr Homo sapiens, Homr erectus e aus—

tralapiteco,
Julgnr as evidlneins que permitiram
diferenciar 2 evelugin cultural dn

Homo sapiens, Homn erectus e austra-

lopitecon.

Reernhecer 7 importancia deo estude
antropeldgice dos grupns humnnns
atunris.

Reconhecer gue, na espécie humana |,
21ém da heranga genética, hi também
heranga cultural.

Diferenciar heranga cultural de he -

ranga genética,

G4-6

(2.00)

(2.00)

(3.00)

(1.00)

(2.00)

(2.00)

(5.00)

(6.00)

(1.00)

(1.00)

(1+00)



G4-T7

58. Dar exemplos de caracteristicas cultu
rais e de caracteristicas genéticas. (1,00)

59. Relacionar as caracteristicas genéti-
cas As caracteristicas culturais. (2.00)

Tépicd 4,10 - 60, Estabelecer e avalisr hipéteses refe-
rentes & origem da espécie Homo sapi-
ens. (6.,00)

IV. Calenddrio

Aula 1 - pigs., 123-126
TOPICO 4,1: A VIDA FM NOSSO PLANETA -~ leitura
TOPICO 4.2: TAL PAI... TAL FILHO?
.Leitura e discussfo dos itens "0 Comego" e "Cromosso
mos e Genes".

Aula 2 - pags., 126-128
.Leitura do item "Os Cromossomos dos Gametas" e angli
se da figura 4.7
«Leitura do item "Ovulo (23) + Espermatozdide (23) =
= Individun (46)"
.Recomendar, como tarefa de casa, 3 realizagao da ati
vidade "Descobrindo a Seq#iéncia"

Aula 3 - pigs, 128-129 *
-Discussio da atividade "Descobrindo a Seqtiéncia"
.Comparagdn do processo esquematizado na figura 4.9 ao

processo da figura 4.7 -

Aula 4 - pdgs, 129-131
.Leitur= e discuss3o dos itens "Um Par de Geness Ums
Caracteristica"; "@endtipo e Fendtipo"
- Pedit aos alunos para providencisarem moedas necessé-
rias & realizaglo da atividade da auls seguinte.



Aula 5 -

Aulg 6 -

Aula 7 -

Aala 8 -~

Aula 9 -

G4-8
pags. 132-134
-Realizagio da atividade "O Cruzamento entre Heterozi
zigotos (Ee x Ee)"; preenchimentn das tabelas 4.1 e
)
. Recomendar, como tarefa de casa, s leituras do item
"Entendendo as Probabilidades" e resolugin das ques—
toes do item "Vamos Ver se Entendeu" (4) — (8)

pags. 132-134

-Discussin das tabelas 4,1 — 4.2 e das questbes (4) -
(8)

. Recomendar, comon tarefa de casa, a realizacgin das ati
vidades "A Tabela Genética" e "Problemas"

pags. 133-136

.Discussfo das atividades "A Tabela Genética" e "Pro-
blemas"

.Leitura e discussfo do item "PIC: Gosto Amargo ou
Sem Gosto"; resolugdo e discuss3o das questdes (13)—
(15)

.Recomendar, como tarefa de casa, a atividade do item
"Albinismo"

pdgs., 135-137
.Discussan do item "Albinismo™"

TOPICO 4.3: O3S GENES E O AMBIENTE
>

.Leitura do tépico, realizacio e discusssn da ativida
de

TOPICO 4.4: HOMEM OU MULHER? (pégs. 137-139)

.Leitura e discussgo do item "Os Cromossomos Sexusis"
.Leitura dn item "O Mecanismo da Heranga do Sexo'; re
solugdo e discuss3o das questdes (1) - (4)

«Leitura do item "O Sexo e as Caracteristicas Heredi-
tarias"; resolugio e discuss3o das questdes (5) = (7)
.Recomendar, como tarefa de casa, a resolugfo das ques

t3es (8) - (11) ‘
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Aula 10 - pigs. 139-141

Auls 11 -

Auls 12 -

Lt L3 -

Aula 14 -~

.Discussan das questdes (8) - (11)

TOPICO 4.5: OS GENES SX0 SEMPRE 0S MESMOS?

.Leitura da introdugin, resolucio e discussin dss
questdes (1) e (2)

.Recomend=r, como tarefa de cass, a leitura do item
"Nonssns Genes também Podem Sofrer Mutaghes?" e a re
solugao das questdes (3) - (7)

P‘é‘éo_ . 141
.Discutir o item "Nosgssos Genes também Podem Sofrer
Mutagoes?" e as questhes (3) - (7)

»Leitura e discussfo do item "Teoria da Selegio Natu
ral"; resolugao e discussao das gquestdes (8) e (9)

Verificagdo do aprendizado rel=cionado aos tépicos
de Genética

pags. 143-149
.Leitura do item "A Origem dos Organismos"

TOPICO 4.6: POSICEO DO HOMEM NA ESCALA ZOOLOGICA

.Leitura da introducio

«.Leitura e discusszo do item "ClassificagSo dos Pri-
matas"

«Recomendar, como tarefa de casa, a realizagin da ati
vidade "A Arvere Genealdgica dos Primatas"

pags. 149-152

.Discussio da atividade "A Arvore Genealdgica dos Pri
matas"

.Leitura dos itens "O Homem, um Hominideo" e "O Sig-
nificado da Classificagio em Binlogis"; resolug3o
das questdes do item "Recapitulando".(Se a programa
¢ao estiver atrazada, este item poderd ser desenvol
vido como tarefa de cassz)

.Pedir aos alunos que,em casa, copiem em folha 3 par
te, a Tabela 4.6
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TOPICO 4.,7: UM POUCO DA HISTORIA DOS HOMINIDEOS

Aulsg 15 - pags. 152-155
+Andlise da figura 4.27; resolugSo e discussio das
questoes (1) e (2)
.Preenchimento da tabela 4.6, com base nas informa -
g¢0es do item "Verificando a Hipbtese"
. Recomendar, como tarefa de casa, a resonlugio das
questoes (3) - (7)

Aula 16 - pigs. 155-156
.Discussido das questoes (3) - (7)
.Leitura do item "Dando Nome ao Individuo"; resolu -
¢A0 e discussio das questoes (8) e (9)
.Leitura e discussfo do item "Reconstruindo n Austra
lopiteco"

Aula 17 - pags. 156-159
.Leitura e discussfo do item "Situacio dos Australo-
pitecos entre os Primatas"; discussio da questfo (10)
.Leitura e discussio dos itens "A OpinifZo dos Cien -
tistas" e "A Importancia do Trabalho em Equipe"

TOPICO 4,8: AINDA A HISTORIA DOS HOMINIDEOS

Aula 18 - pigs. 159-161
.Leitura da introdugio e discuss3o da questdo (1)
.Leitura do item "Outros Dados'"; resnlugdo e discus-
s30 das questdes (2) e (3)
.Recomend~r, como tarefa de casa, a2 leitura dos itens
"Identificando o Organiémo“, "Comon vivia o Homem de
Pequin" e a2 resolugiao das questaes (4) - (12)

Aula 19 - pigs. 161-164
.Discussao das questfes.(4) a (12) e
.Leitura e discussgo do item "A Classificacgio do Ho-
mem de Pequim"
.Recomendar, como tarefa de casa, a leitura do t6pi-
co 4.9 até o fim.do item "Interpretando os Dados':
os alunos deverfo +também copiar, em folha % parte,

a tabels 4.7
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Aula 20 - TOPICO 4.9: A EVOLUGAO DOS INSTRUMENTOS E O APARECTI-

Aula 21 -

Aula 22 -

MENTO DO HOMO SAPIENS

pigs. 164-169
-Discussao da introdugio e das questfes (1) e (2)
.Discussio do item "O Homo Sapiens" e da questdo (3)

«Leitura do item "Conseqiéncias da Heranga Cultural®;
breenchimento e discuss3o da tabela 4.7

TOPICO 4,10: A EVOLUGXO DO HOMEM

pigs. 169-171

-Leitura da introdugSio e levantamento das hipdteses
pedidas

-Dirigir a discussdo com a2 classe para resoluc3o das
questoes (3) —= (7) e conclusio do tépico

Verificagdo do aprendizado relacinnado =2os topicos
das gulas 13 5 21
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V. Qualro Geral

a coluna ASSUNTOS, os itens seguidos de asterisco referem-se a tarefas que os alunos poderso
- Aol - - - r'd -
realizar em casa. Esses assuntns deverao ser discutidos na aula seguinte (ver Calenddrin).

TOPICOS

AULAS

-ASSUNT OS

IDETAS
GERATS

OBJETIVOS

4.1 -~ A vida em nossn planeta

442 = gl pPEl.e. Tl T11ho?

1

.Introduciao
A diversidade da vids

X

1y 24 3 &4

.0 comecgo
.Cromoss~rmos e genes

.0s cromossomns dns gametas

.Ovulo (23) + espermatnzdide (23) =

= individun (46 A g
—-Descobrindn s sequencia

—-Comparagan das figuras 4.7e4.9

.Um par de genes: uma caracteristi-
ca
.Genotipo e fenotipo

»C cruzamento entre heternzigntos
(Ee x Ee)
-Tntendendn =8 prnbnbi%idqdes
-Vamng ver se entendeu

*

—4 tabela genético™
-Problemas®

.PTC: gostr amarg~ ou sem gnstn
-Descobrindr qual ~ gene domi-
nante

i ¥ x
. Albinismo £
-Descobrind~ n gene dominante

2,3 - O genes e o ambiente

.Introducao , _
-Outras caracteristicas heredi-
- - 4 -
t4rias da especie humans

5, B &7

8 eg

0, 11 & 12

113 e 14

15, 16 e 17

E

|16, 17 e 18

19 e 20
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mOI ICOS AULAS 0 LDELAS
ASSUNTOS GERATS OBJETIVOS
+s4 = Homem cu mulher? 9 .0s cromnssrmnrs sexusis 2
.0 mecanismo da herangs dn sexn
-Use a cabega 21 e 22
.0 sexdo e as c-racteristicas heredi
tarias
-Cegueira parcial p=ara cores =
= daltonismn
~-Hemofili=a
_Descnbrindn n mecanismn™
4,5 - (s zents s30 sempre oS 10 .0s genes s30 sempre 0S mesmos? 3 23
mesmos?
.Nossns gepes também pndem sofrer 3 et
mutagoesQ - 24, 25, 26
-Por que surgem as mutagdes?
-Que acnntece com ns mutantes?
11- ~Teoria da seleg¢an n=tural 2
12 AVALIAGXO
13 —A origem dns nrganismos 28
4.5 - Pc3icdn do homem na esca- .Introdugao 5eb
1~ zooldgica .Clagsificacan dns primstas 29,30,31,32 ¢ 33
.A "4drvore genealAgica" dns prima-
tas*
14 -0 homem, um hominideo 6
-0 SlgﬂlfICQdO da classificagdo
em binlogi=a 34, 35, 36
~Recapitulando
4.¥ — Un povco da histéria dos | 15 |.Introdugio ¥ 37,38,39,40
hominideos ~Verificando a hlpntese
—~Estudando ns dados*
16 —-Dando nome 2o individuo
Reconstruindo o australopiteco 41, 42

1
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© PCPICOS IDETAS
_BCEL AULAS ASSUNTOS GERATS OBJETIVOS
4.7 - um pouco da histArias dos 17 |.Situagao dos australopitecos entre| 7 e 8
horinidens (continuacso) os primatas
-Alguns dadns e supnsicdes so- 43,44 ,45,46
bre o comportamentn dns austra
lopitecos -
- A op}nian dos cientistas _
. A importancia dn trabalhn de equi-
pe
4.8 - Ainda ¢ histéria dos 18 |.Intreducao
} ominiceos .Outros dados . 47, 48 e 49
.Identificando n organismo -
.Como vivia o Homem de Pequim
19 .A classificagao dn Homem de Pequim
l.9 - A evolugao dos instrumén-' alntrodugﬁox - 9 s Hl; 52
toés e ¢ aparecimento do .0 Homn sapiens
Homo sapiens -Primeirgs progressos dn Homo
T sapiens % 53y B4 & 55
—-Interpretando os dsados
20 |.Crnsequéncias da herangs cultural 56357 58459
4,10 - A evolugao do homem 21 |.A evolugin do homem 10 |60
22 |AVALIAGXO
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VI - Comentarios e Respostas

4,1 - A VIDA EM NOSSO PLANETA

ERRATA: Figura 4.1 - Na legenda interna,
onde se 18 600 km, leia-se 6000 km.

No estudo deste tdpico, € importante ressaltar os li-
mites da biosfera. E também boa oportunidade para recordar o td-
pico 3.1: Os Planetas (cap.3), no qual s8o abordadas as condi -
goes necessarias para a existéncia de vida. Sendo um topico expo
sitivo, o professor poderd discuti-lo com os alunos apds sua L83
tura ou expor sucintamente seus aspectos principais.

4,2 — TAL PAT ,.. TAL FILHO?

No trecho inicial deste tdpico s8o introduzidos  al-
guns conhecimentos essenciais para a compreensdo dos mecanismos
de transmissf8o das caracteristicas hereditarias. Os alunos deve-
rgo identificar os cromossomos como transportadores do material
genético e compreender que, na formacgfo dos gametas, o nimero de
cromossomos se reduz e, nas células somdticas, permanece constan
te.

Os trechos referentes a introdug@o desses conceitos,
bem como os referentes aos conceitos de gene dominante, gene re-
cessivo, genes alelos, fendtipo, gendtipo, individuos homozigo-
tos e heterozigotos deverdo ser lidos pelos alunos. A discussao
desses termos surgird espontaneamente no decorrer da resolugéo
dos problemas propostos,

O livro Citologia e Gendtica (veja referéncia biblio-
frafica completa na pégina G4- 41) serd Util para complementacdo
deste tdpico.

DESCOBRINDO A SEQUENCIA

(1) A seqﬁéncia de acontecimentos no processo repre —
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sentado na Iigura 4.9 é: C,B,D,E,A.

(2) Descrigdo sumdria dos estdgios do processo esguema
tizado na figura 4.9:

C - Os cromossomos estio dispersos na célula.

B - Os cromossomos se dividiram longitudinalmente,
com excegdo de uma regifo (regifo do centrdmero), onde as duas me
tades continuam unidas.

D - Formou-se uma estrutura fusiforme (fuso) e os
cromossomos localizaram-se no equador dessa estrutura (placa equa
torial).

E - A regido pela qual os cromossomos permaneciam
unidos dividiu-se e 0s nNOVOS Cromossomos separaram-se completamen
te, dirigindo-se para pdlos opostos da estrutura fusiforme.

A - Formaram-se novas membranas nucleares e celula
- . . . ~ -
res, originando duas células-fllhas, com cromossomos identicos aos
da célula-mie.

(3) As células-filhas apresentam o mesmo niymero de cro
mossomos da célula-mie.

B importante ressaltar que os cromossomos das célg
las-filhas sfio copias dos cromossomos da célula-mie.

Esse processo de divisdo celular recebe o nome de
mitose. Para facilitar a compreensio do esquema da figura 4.9; os
cromossomos foram representados de maneira visivel desde o inicio
do processo (etapa C). No entanto, quando essas estruturas tornam-
se visiveis ao microscdpio dptico, jd estio duplicadas (etapa B).

O processo de divisfo celular em que hd reducgdo do
mimero de Cromossomos (fig. 4.7) recebe o nome de meiose.

O CRUZAMENTO ENTRE HETEROZIGOTOS (Ee x Ee)

Em lugar de colar esparadrapo nas duas faces da moeda
(o que poderd tornar uma das faces mais pesada que a outra, fal -
seando os resultados), os alunos deverfio adotar o seguinte critd-
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rins
gene E = cars

gene e = coros

VAMOS VER SE ENTENDEU!

(4) A probabilidade & igual a zero,
(5) 50% ou 1/2.
(6) 100% ou 1.

(7) A probabilidade desse casal ter um filho com gend-
tipo EE & 25%, ou seja, 1/2 x 1/2 = 1/4, pois a probabilidade de
ocorreéncia do gene E em cada célula reprodutiva do casal & 1/2,

Se 08 alunos tiverem dificuldades em entender esta
questao, leve-ns a nbservar s Tabela 4.3. Para facilitar ainds
mais a compreensso, esta tabela poderd ser simplificada da seguin
te forma:

PAT: TIPOS DE ESPERMATOZOIDES
E e
=]
Fhon E EE Ee
39
[a¥]
HE
A e Fe ee
=
=

(8) A probabilidade desse caszl ter um filho com genb—
tipo EE é 50%, como mostra a tabela abaixo,

ESPERMAT OZOIDES
E e
(1/2) (1/2)
o E EE Fe
§ (1) (1/2 x 1) (172 % 1)
<O
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(9) As probabilidades s3o:

Probabilidade do gendtipo EE: 1/2 x 1/2 = 1/4 = 25%
Probabilidade do genétipo Be: 1/2 x 1/2 = 1/4 = 25% +
+1/2 x 1/2 = 1/4 = 25%

Portanto, a probabilidade total de Ee é: 1/4 + 1/4 = 1/2 = 504

Probabilidade do gendtipo ee: 1/2x 1/2 = 1/4 = 25%

(10) As probabilidades s3o0:

Probabilidade do fenétipo "enrola a lingua" = 3/4 = 75%
Probabilidade do fendtipn "n3o enrola a lingua" = 1/4 = 25%

Neste momento, convém retornsr as Tabelas 4,1 e
4.2, nas quais o aluno deve ter obtido 75% parq os individuns ca-
pazes de enrolar g lingus e 25% para os incapazes de n fazer. Con
vém também associar esses resultados 20s obtidos na tabela genéti
c2, mostrando gue essas porcentagens decorrem dss probabilidades
de ocorréncia dos genes nos gametas.

Os livros Citologias e Genética e Hereditariedade
Humana (veja referéncias bibliogr4aficas completas na pigina G4-41)
ser3o dteis para complementacio dos tépicos de Genética (4-2 a 4-5),

PROBLEMAS

(11) N30, 50% dos Advulos form-dos pela mulher serio
portadores do gene E e 50% portadores dn gene e. Da mesms forma,
50% dos espermatozdides serio portadores do gene E e 50% portado-
res do gene e. Portantn, na fecundagio h4 75% de probabilidade de
se formar um zigoto em que um dos genes seja E e 25% de se formar

um zigoto com genes ee.
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(12) Ee Ee Ee Ee

[ i E‘}-——-*—-*—' )

o
ee

Figura 4.14 <E§ J) (ED

Ee Ee Ee

DESCOBRINDO QUAL O GENE DOMINANTE

Se 0s alunons encontrarem dificuldsdes p2ra interpretar
a figura 4.15, o prnfessor deve desenhar, nn quadro-negro, o mode

lo abaixo para substituir o esquema do livro:

Z O
E%ﬂ

6864

v : . :
@ @ - individuos sensiveis ao PTC
(:) — individuos insensiveis ao PTC

(13) Os genétipos possiveis para um individun sensivel
20 PTC s3o Ss ou SS. O genétipo dos individucs insensiveis =20 PIC
é ss.
Para determinar se a sensibilidade an PIC é cari-

. - - I'd
ter dominante ou recessivo, analise com os alunos os individuos
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da terceira geragar: 3 sB0 insensiveis e 1 é sensivel a essa subs
tancia. Se o gene para sensibilidade fnsse recessivn, ns pais des
ses individuos teriam gendtipo 88 e nao pnderiam ter filhns sensi
veis (S8 ou Ss).

(14) Cruzamento Ss x 88

ESPERMAT OZOTDES
S s
(1/2) (1/2)
O
é (s SS Ss
3 1)

Todos os descendentes seran gensiveis ao PTC,

Ss
Cruzamento 8s x 2§

ESPERMATOZOIDES
s(1) |
8| s (1/2) Ss
2
15 s (1/2) ss

Fendtipos possiveis dos descendentes: sensiveis so PTC (50% de pro
babilidade) e insensiveis (50% de probabilidade).

Cruzsmento SS x ss

Os individuos SS sé formam gametas S e os individuos gs sé formam
gametas g. Portanto, todos ns descendentes seran sensiveis an PTC.
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Cruzamento S8 x Ss

ESPERMATOZOIDES
s (1/2) s (1/2)
% S (1/2) SS Sa
E s (1/2]) Ss ss
L)

Fenétipos possiveis dos descendentes: sensiveis ao PIC (75% de pro
babilidade) e insensiveis (25% de probabilidade).

(15) GenAtipo do homem: §§}V%e for necessdrio um escls—

recimento maior, esquematize o cruzamento ns forma de tabelas

ESPERMAT 0ZOIDES
S S
®
E S S3 ss
o) |

Se o gendtipo do homem fosse S5, esse casal nio poderia ter filhos
insensiveis ao PTC (E)‘ o) Ll Aa e odtose comeaf /ﬁ'«_

47L’£4Wﬂ Bt ol MAE Al re < 50%.
ATBINISMO

(16) Zero, porgue ambos spresentam gendtipo AA.
(17) 50%.

A genealogia dessa familia pode ser representads
da seguinte formas

Aa Aa asa Aa ou AA
aao ' Aa

aga
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(18)
A- aa
R —’—--—u:i_]
I ’ Aa
O
aa A-
B)
)

-~
o

' [] individuos albinos

(

ol
&) B3 ipaividuos com pigmentagao normal Q
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4.3 - 0S GENES E O AMBIENTE

Depois que os 3lunos tiverem preenchidn a3 tabela e re
solvido as questOes propostas, o professor deve nrientar s discus
sgso0 geral.

O preenchimento espersdn para a Tabels 4.4 & o seguin-

te:
TABELA 4.4
CARACTERTSTICAS B0 e &L%‘Ii%% 1 | ESTUDO
Cor da pele X X
Sardas X
Inteligéneisn X X
T1ipo sapgﬂineo
Erudigio X
Peso ) X - X
Dotes artisticos
Cor dos olhos
Musculatura X X
Forma do olho
Altura X X

Entende-se por erudigio os conhecimentos adquirides
através de estudo, Se os alunns assin-larem diets alimentar como
un fator que influi na erudigfo n3o estario erradns, pois defici-
éncia alimentar intervém no rendimento dn sprendizado.

Dotes artisticos referem-se 2o pendor p=rs musica, pin
tura, escultura, danga, etc. Seu aprimor-ment~ depende de fatores
do smbiente, mas a tendéncia n3o & criada por esses fatores.

(1) Tipo de cabelo (crespo ou liso), comprimento dn ca
belo, orelha (pode ser furada), 1l4bios ‘podem ser 5l=rgados, como
fazem os indios botucudos), pés (podem ser diminuidos na infincis
pelo uso de sapatos especiais), postura, dentes (podem ser endi -
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reitados com aparelhos).

(2) O ambiente.

(3) Nzo. Porque sofrem diferentes influénecias do ambi-
ente,

4.4 - HOMEM OU MULHER?

Este tépicn pnderi ser desenvolvidn stravés dns proble
mas propnstos. E interesssnte ressaltar que,dependendn da espécie,
nem sempre o sexo masculino & XY. Nas aves, em vérias espéecies de
peixes e em mariposas, as fémeas s30 XY e ns machns XX.

(1) Na espécie hum=na, a probabilid=de de ncorrer  um

cromossomo X num espermatozdide & 50%. A probabilidade de ncorrer
um cromossomo Y & 50%.

(2) 100%: gzero.
(3) 50%; 50%.

(4) O pai, uma vez que & portador dn cromnssomn Y.
O SEXO E AS CARACTERISTICAS HEREDITARIAS
(5) Homems: X Mulhers: XDXD o XDXd

N A

gametas: X XD

=

d

(6) Cs filhos serdn todns daltAnicos: X5Y. 4s filhas sg
r30 normais, mas portadoras do gene par= daltonismo: XDXd'

Se os glunos encontrarem dificuldades, represente
0 cruzamento através d= seguinte tabels:
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ESPERMATOZOIDES
XD X
OVULO: Xd XDXd XdY

(7) 50% normais e 50% dalténicos. Probabilidade de hn-
mens normais, 25%.

Se ns alunos tiverem dificuldades em entender, re-

presente esse cruzamento através de uma tabels genética,

HEMOFILIA

(8) O gene para hemofilia localiza-se nn cromessamn X,
Se estivesse em Y, todos ns homens hemnfilicns seriom filhos de
homens também hemofilicos. O esquems da figura 4.18 mostra que is

S0 n3o acnntece,

(9) Analisando-se ns individuns 45 48 geragan, conclui
S€ que o gene para hemnfilia é recessivn. 0 Ynico individum hemo-
filico dessa gerac3o é filho de um casal n3n hemnfilicn, Se n ge-
ne fosse dominante, n casal da 3@ geragan também deveria apresen-
tar 2 anmmalia.
Representando por h o gene que determina hemofilisa
e por H o seu 2lelo domihante, os genétipns dos individuns repre-
sentados na figura 4.18 s3o0 :



12 geragdo [ ——) o
b 2 XHY
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XY XXy, H"™h
ou

X2y

28 geracao

Xy XY

38 geracgao O ]

48 geragdo \
XY

(10) A probabilidade & 25%.
O gendétipo da mulher normal e hrmnzigota & &y
O genbdtipo do homem hemnfilico & X, Y. Este casal terd filhas nnr—

m2is mas portadoras: XHXh.
Os gendtipns dns filhns de um cassl XHXh XY es

t30 representados na tabels sbeixo:

ESPERMATOZOIDES
o8 i
% Xy XXy : A
B X XX K
5 h Hh h

Todas as filhas ser3o normais (pnrtadnras nu n3o)

e os filhos seranm normais ou hemofilicos.
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(11) Para facilitar o trabalho dos alunos,esclareca que
Os casails da 12 e 28 geracdes sdo fenotipicamente normais em rela-

¢80 & hemofilia.

Xy, XY XXy i
C) XHXh {:]
5 =
-

Xy %Y

O—TC{ O—r—

4.5 - 0S8 GENES SXO SEMPRE 0S MESMOS?

(1) A mutag3o pnde ter ocorride em gametas dn pai  de
Edward ou no préprio Edward.

(2) No cromossomo Y, uma vez que 2 cagacteristica sb
se manifesta nns homens.

O QUE ACONTECE COM OS MUTANTES?

(3) A resisténcia a0 DDT n3~ tinha nenhum signifieado,
isto &, ers indiferente, antes que o DDT comegasse s ser usado.

(4) Depnis que n DDT comecou a ser usadn, =9 imunidade
natural dos insetos a essa substincia passou =2 ser benéfica, por-
que preservava os individuos resistentes, mantendo = espécie.

(5) O DDI modificou n ambiente.

(6) H4 bactérias naturalmente imunes 2 determinados an
tibidticos. A medida que esses vio0 sendo usadns, essas bactérias
vao sendo preservadas, enquantn as demais s3n eliminadas. Como es
sa resisténcia é cardter hereditirio, os antibidticos perdem seu
efeito com o tempn, uma vez que passam a agir sobre ums populagio
imune. Por isso, é necessério 3 descoberta cornstante de nnvns an-
tibidbdticos.
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(7) As afirmagBes b e c s30 corretas, uma vez que os fa
tores do ambiente podem ser mutagénicos (b) e n ambiente selecinna
os gendtipos existentes (c).

A afirmag3n a é errada, pnis o ambiente n3n cria ge
nes, apenas modifica genes j4 existentes.

TEORIA DA SELEGAO NATURAL

(8) O ambiente seleciona ns nrganismos adaptadns a ele,
20 mesmo tempo gue elimina ns que n3o apresentam car=cteristicsas

adequadss.

(9) As mutagBes criam novas caracteristicas nos indivi-
duns e, quando adequadas an ambiente, permanecem e s3n transmitidas
% geragio seguinte, originando novos grupos de individuos diferen—
tes de seus ancestrais.

4.6 - POSICAO DO HOMEM NA ESCALA ZOOLOGICA

No estudo dos tépicos finais deste capituln (4.6 a 4.10),
os alunos deverao responder isoladamente =as questdes propostas.Ter
minado o estudo de cad~ trechn, seguir-se-4 uma discussio geral,
orientada pelo professor.

Para guiar =2 discussdo do Tépico 4.6, convém copiar no
quadro-negro o esquema que representa 2 "4rvore genealbgica" dos
Primatas (fig. 4.27).

(1) (a) Os insetivoros originaram ns primatas. (b) Unm
grupo primitivo de primatas, hnje extintnr, nriginou quatro outros
grupos: (1) lémures e tirsios; (2) macacns dn Nnavn Mundo; (3) maca
cos do Velho Mundo e (4) um grupo 2inda desconhecido, (c¢) Os homi-
nideos e ns ancestrais dos antropdides t8m um antepassado comum.
(d) Os gibdes evoluiram‘separadamente dos outros antrophides: gori

las, orangotangos, chimpanzés.

O professor deve registrar no gu=adro-negro as supo-
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sigbes apresentadas pelos estudantes, até ter a relagin completa.
Isto permitird a cada sluno verificar sus respnsta e 3§ classe,dis
cutir as suposigbOes apresentadas. Talvez surjam ~rutras possibili-
dades além das quatro mencionadas neste GUIA. Tndas devem ser re—
gistradas para que os alunos possam analisd-las e 2 classe, justi
ficando a inclusfo ou exclusan das supnsighes, chegar a uma rela-
¢20 baseada exclusivamente nos dados.,

(2) Os cientistas basearam—se no estudn dos fAsseis de
primatas extintos e nas carmcteristicas anatdmicas dns prim-tsas
atuais.

Os fésseis dos primatas primitives t8m cargcteris-
ticas comuns aos lémures, t4rsins, macacns dn Velhn Mundn, macs -
cos do Nove Mundn, antropdides e hominideos.

(3) O conhecimentn da snatomisa humana, da snatemia dos
antropdides, mais n estudn de primatas fAsseis permitem supnr que
ns antropdides e ns hominideos tenham um ancestral comum (primei-
ro prnto de interrngacgian dn esquena). Da mesma frrma, as semelhan
gas éntre gibfes e demais antroplides levam = suprr que o0s dnis
grupns sejam produtos da evnlugin de determinadm ramn de primatas
(segundo pontn de interrngagio dn esquema).

Por wuit~ tempn, considerou-se ancestral des hemi-—
nideos e dns antrnpbdides atuais um grup~ de primatas que existiu
entre 15 e 25 milhBes de anns atris, os drinpitecinens. Hnje, no

entanto, muitos antrnpdlogns crnsideram esse grupr comn ancestral
apenas dos prngidens.

(4) ©C esquema representa uma hipédtese, fundamentads nas

evidéncias disponiveis.

O HOMEM, UM HOMINIDEO

O fato dn termn carnivere ser aplicadn a gqualquer nrga
nismn que se alimente de carne e ser também ~ nrme de uma ~rdem
dos mamiferns pnderd trazer alguma c~nfusin. Se issn ncorrer, es-
clarega os alunns gquantr 2o empregn dess=s palavrs. HA muiters ani-
mais carnivnrns (hdbitn alimentar) tante entre o8 vertebrados
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- aves-de-rapina, jacaré, peixes - como entre os invertebrados -
polvos, estrelas-do-mar, plandrias, caranguejns, louva-a-deuses,
aranhas, etc.

Os mamiferos incluidos na nrdem Carnivera tem, porénm,
aspectos morfoldgicos bem definidos que caracterizam n grupo,além
de se alimentarem fundamentalmente de carne. O c50 e n gato domég
tico que, por suas caracteristicas, pertencem 3 nrdem Carnivors '
freqlientemente aceitam alimentac¢io variads,

Un outro termo que pode causar confusSe semelhante &
"Insetivoro". Etimologicamente é n nome dado = gqualquer animal que
se alimente de insetos - comn o tsmandud ou o s2pn, prr exemplo .
No entanto, 3% ordem Insetivoras sé pertencem determinsdeos animais

(ourigo europeu, toupeira, musaranhn). Esta nrdem n3o tem repre -
sentantes no Brasil.

-

(5)-(8) © homem pertence 4 ordem dos Primatas, & fami
3 "
1lia dngs Hominideons, a0 género Hrun e & espécie Homo ga iens.
’ g ]

4.7 — UM POUCO DA HISTORIA DOS HOMINTDEOS

(1) Na figura 4.27, o termr "macaco" estd restrito =
dois grupos: macacos do Velho Mundo e macacns dn Novo Mundn, Se
0s alunos obedecerem rigorosamente % nomenclatura us=da, escolhe-
r30 a afirmativa (b). No entanto, como, em um sentido popular,mui
tos primatas s3o chamados "macacos", os estudantes, baseadns nes-
Se conceito, poderio decidir-se pela afirmac3e (a). Neste caso, o
professor deve chamar 3 atengSo para a redagion dessa afirmativa .
Aceitando-se n conceito popular da palavra macaco, 2 redagio deve
ria ser "o homem descende de macacns gue viver=m em épocas ante -
riores a ele". Da mnaneirs cono foi redigide=, a afirmacin diz
que o homem descende de animais que s3n seus contemporaneos, o que

é absurdo.

(2) Essa afirmag¢3o é uma hipdtese, uma vez que n3o hj
ainda dados suficientes para determinar s origem do homemn,
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VERIFICANDO A HIPOTESE

ERRATA: pig. 152, § 2

ONDE SE LE: podemos esperar que tenh=m existidn orga-

nismos comuns aos dois grupos (previsao),

LEIA-SE: podemos esperar que tenham existide organis-

mos com caracteristicas comuns aons dnis grupes (previ

! sg80) .

ESTUDANDO OS DADOS

A Tabela 4.6 poderi ser preenchida da seguinte forma:

Tabela 4.6
CARAOTERISTICAS |ooc imniiie. Aot S i s aee | PECULTARES
Volume do cranio it
Formato do cranio +
Dentes +
Mandibula +
Ilisco F
Postura +

(3) O primata encontrado na Africa tem caracteristicas
semelhantes 3s do homem e %s dos antropdides., Esses dadons, somados
a0 formato do cranio e dos iliacos, podem indicar que ele perten-
ca a um grupo intermedidrio. No entantn, gualquer cnnclusfo a gque
o a2luno chegue deve ser considerada v4lida, desde que ele a justi

fique.
(4) Os dados apresentados apdiam a hipdtese,

H4, no entanto, outra ponssibilid=sde = ser discuti-
da com os alunos: o volume deo cranio e 2 estrutur=s da mandibula
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sdo muito semelhantes aos dos antropdides. Porém, a postura e 9
dentig¢fo sfo muito mais parecidas com a postura e a denticio do
homem do que com a de qualquer antrnpdide conhecidn. O iliaco,ape
sar de nao ser igual ao dos antropfides nem an do homem, & mais
semelhante ano do homem e contribui para a pnsturs semi-erets do
primata em questdo. Com base nesses dados, ums outra hiphtese é
possivel: esse primata seria um ancestral dn homem, mas n3n dns

antropdides.

(5) Como h4 relagdn entre capacidade cranisn= e volume
do cérebro, pode-se supor que o volume do cérebro do primata afri
cann era semelhante 20 volume do cérebro do chimpanzé.

(6) O grau de inteligéncia do primata africano era com
pardvel ou apenas um pouco maior gue o dn chimpanzé.

(7) Seria necessidrio saber se hd relacin entre volume
do cérebro e grau de inteligéncia.,

Certamente o tamanho do cérebro estd relacionado
com a evolugio da inteligeéncia, embora nio haja relagdo ex=ata en-
tre volume do cérebro e grau de inteligénecia - individuns com cé-
rebros maiores nao sao necessariamente mais inteligentes do que
os outros. Mais importante que o tamanhn do cérebro é a sua estru
tura. Na espécie humana, atribui-se 3 grande complexidade da es —
trutura desse drgio a capacidade de racioeinin e g elevads capaci
dade de aprendizagem.

DANDO NOME AO INDIVIDUO

ERRATA:
ONDE SE LE: (8) Pelo nome dadn, qual 2 hipétese levanta-
da pelo descobridor do australopiteco quants & posigio
gque esse organismon deveria ocupar ns classe dns Primatasg

LEIA-ST: (8) Pelo nome dado, qual a hipdtese levantada ok
lo descobridor dn gustralopiteco quantn 3 posigSo que esH
se organismo deveria ocupar na ordem dos Primat=s?
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(8) Pelo neme dado, n descobridor do austr=lnpiteco

considerou-o um antropdide.

(9) Os alunos poder3o concordar ou nan com 2 hipdtese

feita pelo descobridor do australopiteco.

0 primeiro féssil de ~ustralepiteco fni um cranio
descobertn em 1924 e descrito por Raymnrnd Dart, professor de Ana-
tomia em Johannesburg (Africa). D-rt salientru ns aspectns dn cri
nio caracteristicos dos antropbides, mas nan ignnrou o fato de =
dentigSn e outrns aspectos do cranin serem semelhantes ans do hn-
mem. Propds o nome Australopithecus e sugeriu que =2 espécie fosse

colocada em uma familia intermedidria aos hominidens e pongideos.
Mais tarde, quando examinou a2 dentig3o com mais detalhe, Dart con
venceu-se de que 0o Australopithecus era um hominideo.

SITUACXO DOS AUSTRALOPITECOS ENTRE OS PRIMATAS
CONCLUSZO

(10) Qualguer que seja 2 resposta dada a essa questdo,
os alunos ter3o a seu lado a opinifo abalizads de um grande niUme-
ro de antropdlogos.

N30 é 2 pnsig3o taxinsmica do Australopithecus que

tem importincia para o estudn deste Capitulo. As controvérsias so
bre a classificac¢io dos hominideos foi utilizade pera dar aos es-—
tudantes oportunidade de analisarem hipdéteses & luz dos dados dis
poniveis, recordandn o que estudaram snrbre Metondolongi= da Ciénecia
no Capitulo 1.

H4 outrns hominidens, 2lém dns australopitecos e
do Homo erectus discutidos neste livro. O professnr encontrari re

feréncias interessantes no livrn O Homem Pré-HistArico (veja refe
réncia bibliogrifica completa na pigina G4-41).
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4,8 -~ AINDA A HISTORIA DOS HOMINIDEOS

(1) A andlise dos dentes indica trater—-se de um homind

deo. A =andlise do crinio e do maxilar inferior sugere que n indi-
viduo é diferente do australopitecn e do hemem =tual,

OUTROS DADOS

(2) Os cérebros desses individuns deveriam ser bem mais
desenvolvidos que os dos australopitecos, uma vez que n volume da
caixq craniana era duas vezes mainr, Se a diferenca no tamanho foi
acompanhada de diferengas estruturais, pnde-se supnr que a inteli
géncia desses individuos também fosse mais desenvolvida que a dos
australopitecos.

(3) Os alunos poderio sugerir v4rias pnssibilidades ba
seados nos dados de que dispdem: poderdn defender a inclusin des-—
ses individuns no género Homo, considerando que, hnje, h4 antroph
logos que incluem nesse género ns australnpitecns que, an que pa-
rece, eram mais primitives do que o Hrmem de Pequim. Prderin tam-
bém considerd-los suficientemente diferentes d~ hrmem e dns aus -
tralopitecos para inclui-los em um terceirn génern, Tslvez, ainda,
alguns 2lunns queiram cnlocéd-lns nn génern Australnpithecus.

Qualquer resposta deverd ser aceita, desde que fun
damentada nns dadns disponiveis. An continuar o estudn, ns estudan
tes reavaliario a npiniZn que defenderam.

An discutir ~ textr com ns =lunrs, é impnrrtante con
siderar, neste e em nutrrs pontns que tratam da evrlugan d~ homem,
que os nomes dados 2ns organismos muit=s vezes traduzem s idéis
dos cientistas, baseadns nns dadns de que dispRem, An surgirem no-
vos fatos, as idéias s3n reformuladas, surgem nnvas terrias e es—
tas pndem se refletir na taxinnmia. Este & ~ aspecto importante e
o nnme cientificn dos organismos ni3o tém, em si mesm~, nenhuma im

portancia para os slunns deste cursn.
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COMO VIVIA O HOMEM DE PEQUIM

ERRATA: pig. 162
As legendas das figuras 4.42 e 4,43 est3c trrcadsas.

(4) Cs esqueletos e nssos de grandes =animais, encontra
dns juntr ans restns drn Hrmem de Pequim, crnstituem evidéncia de

que ele foi excelente cagador,

(5) Uma pnssibilidade & ~ hrmem ter apraveitadn n fagn
provocado por descargas elétricas, que incendiavam = vegetagﬁn.Og
"tra explicagao provavel é que faiscas resultantes dn atritns de e
dra contra pedra - prncesso usadn para fabricar ns instrumentos —
tivessem caidn em folhas secas ou em peles de animais, incendian
do-as e fazendo com que 0 homem "acidentalmente" descnbrisse como

obter fogo.

(6) O fogo teria levado o Homem de Pequim =a cezinhar
seus alimentos e a fazer fngueiras, gque o agueciam e afugentavam
animais ferozes que se aprnximassem dn grupn.

(7) Os Homens de Pequim viviam em grupns. A nrganizacio
em grupos é uma carscteristica geral dos primatas e esse crnheci-
mento j4 seria suficiente para permitir supnr que n Homem de Pe-
quim n3o tenha sido excegdn, Mas hd outras evidénciss mais dire -
tas: ns restos dons esqueletos que foram preservadns em determina-
da 4re=s sio sempre de diversns individuns; os numernsns instrumen
tos que acompanham esses restns também sA poderiam ter pertencidn
2 diversos individuns. Além disso, n aperfeicoamentn dns artefa —
tos, indicando evolug3n cultural, também é evidénecia de aprendiza

do que sb é possivel na vida em grupo.
(8) A linguagen.

(9) Os instrumentos dn Homem de Pequim permitiam mbter
maior guantidade e mainr diversidade de alimentr (desde raizes que
desenterrava até 2 cag¢a de grandes animais); permitiam também au
mentar a protegidn do grupn., Outra importante aguisicin fri o con-
trole do fngn (veja 2 respnsta dada 3 questdo 6)
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(10) A interpretagin parece cnrreta; ns nssns frram
cortados 20 meio e, possivelmente, para que seu crntetidn fnasse 15/}
tirado. A hipdtese é plausivel: nn entantn, se é provivel que es-—
Ses homens apreciassem a medula dssesa e, para nbté-la, cnrtassem
0S 0sso0s, ns dadns apresentadns s3n insuficientes para se concluir
que matassem nutrns individurs para se alimentarenm deles,

(11) O fato de n Hoemem de Pequin ter inventadr nnvns
instrumentns de pedra, que » transformaram em excelente cacgadnr e
de ter utilizado o frgo, que lhe garantiu mainr protegsn, aqueci-
mentn e alimentns, permite supnr que frsse mais inteligente dn
que o australopitecon, que "sA" inventru 2 talhadeira., No entantn,
h4d um ~utrn aspectn importante 3 ser consideradr: £ prssivel que
28 invengies dn Homem de Pequim tenham sidn n resultad~ de =sclumu-
lo de conhecimentos, transmitidns de geragan a geragan, A evnly -
¢20 '"mental", que levou o australepitecn dn uso de instrumentos 3
fabricagan da talhadeira, pnde ter sidm muit~ mainrr dn gque a3 evo-
lugdo responsdvel pela diversificacgin de artefatns,

(12) Novamente se pede a opiniZo dn alunc., Fle pode
achar os dados suficientes ~u nin Para classificar o homem de Pe-
quim no génern Homo. Qualquer que seja 2 respnsta dada, deve ser
aceita pelo professor, desde que justificadsa.

A CLASSIFICACAO DO HOMEM DE PEQUIM

(13) Pithecanthropus significa, etimrlnrgicamente, maca
cos (antrnphides) semelhantes a0 hememn. Portantn, pelr neme dadn,
ns cientistas que descobriram n Homem de Java o ns.gque descnbri -
ram o Homem de Pequim ns crnsideraram comn um grup~ intermedidrin
entre os antrnpAides e o homem, (A descrberta desses hrminideos
fri anterior 4 dos australopitecons), Nevns dadns e o estudnr dns
hibitos dn Homem de Pequim e dr Hemem de Java mostrarsm n3n haver
diferengas suficientemente acentu=das entre eles e o Homn sapiens

para justific-r sua inclusFo em outro género.

Comente novamente a quest3o (3) deste item, onde

se pediu =zos estudantes para incluir » Homem de Pequim no género
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Australopithecus, no género Homo ou em um terceiro géneron. Compa-
re o comportamento da classe nessa ocasifao, guando dispurtha ape -
nas de poucos dados, com a dos cientistas nas mesmas circunstéan -
cias., O Homem de Java e o Homem de Pequim foram incluidos em  um.
género criado especialmente para eles, Pithecanthropus, e s6 muito

depois passaram a fazer parte do género Homo.

4.9 - A EVOLUGXO DOS INSTRUMENTOS E O APARECIMENTO DO HOMO
SAPTENS

(1)-(2) Ambas as hipbteses sfn vAlidas. HE reslmente dife -
rengas fisicas entre os hominidens conhecidos e, com n aumento do
volume do cérebro, pode-se supor que 2 estrutura desse Argan te -
nha se tornado mais complexa, aumentsndo o grau de inteligéncia .
Por outro lado, as geragdes transmitem 3s geragdes seguintes 0s
conhecimentos adguiridos, aos quais se somam nnvos conhecimentos,
aumentando o cabedal em cada geracgio. E providvel que, na evolugio
do homem, a evolugao fisica e a evolucgio cultural tenham sido si-

multéneas.

Neste livro nao se faz mencdo ao Homem de Neanderthal nem
ao Homem de Cro-Magnon, uma vez que ambos s&o da espéeie Homo sa—
piens. O Homem de Neanderthal é considerado uma subespécie, Homo
sapiens neanderthalensis e o homem de Cro-Magnon e n hnmem atual

s8o da subespécie Homo sapiens sapiens.

INTERPRET ANDO OS DADOS

(3) O fato dos homens enterrarem ns mnrtos e acrescentarem
20s tumulos alimentos e instrumentos é evidéncia de que acredita—
vam em outra vida, nnde tais recursos seriam necessérios.
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A Tabela 4.7 deve ser preenchida como se segue:

TABELA 4.7
CONSEQUENCTIAS CONSEQUENCIAS ]|
CARACTERISTICAS GENETICAS (Também Genéticas) CULTURAIS
¢ e locomog3o bipede 1, 2 e 3
Posigao ereta nSns. Livees
Batpitiuss dad mios seguram ¢ manusei-| 1, 2 e 3
am objetos
Cérebro: estrutura peculiar |capacidade de 1y 28 3
aprender
capacidade de pen-| 1, 2 e 3
sar e planejar
como sede dz coorde |fals L, 2w 3
na¢40 motora, CoOIr-
dens tambem o apare
lho fonador:os sons
produzidos na larin
ge s90 modificados
por movimentos coor
denados da lingua
dos lébios e da man
dibula.
Longo periodo de imaturidade: 1, 2 e 3
uma crianga, 9até os 6 =anos,
m2is ou menos, depende intei
ramente dos adultos.

4.10 - A EVOLUGXO DO HOMEM

(1) A hipbtese de gque n Homem de Java seria o eln entre
os antropdides e o Homo sapiens teve que ser reformulad= quando se
descobriram restos do australopitecos, em terrenns muito mais anti

g0s que os que continham os restos do Homem de Java e do Homem de

Pequim.

(2) N30 se pode prever n nimero de hipbteses que os aly

nos proporso, por isso sugeriu-se que elas fossem resumidas em es-

quemas. Este GUIA menciona apenas algumas entre as mais provéveis.
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Como, entre as trés espécies consideradas, = que

tem fésseis mais antigos & a Homo australopithecus, n3n se incluiu

entre 2s hipbéteses a possibilidade do Homo ercctus ter originado

o Homo australopithecus.

Quando os alunos tiverem concluido a elaboracgio das
hipéteses pedidas, o professor deveri registri-las nn quadro-negro
para fazer uma discussio geral.

HIPOTESES PROVAVEIS:

Tt [ 7 |5 - A
o 3 1D
o ey S
I, & > B — S

__,_m.———w**"“*ﬂé E
I1T. A

Iv. A ———— E
[ |——— s

V. A —— 5
] ? |——s B
VI, A (primitivos) —————3 A (evoluidos)

E —_—3 S

(3) S-bendo-se que entre os australopitecns hé formas

que parecem ser de transigio entre o Homo australopithecus e n Hon-

mo erectus, pnde-se cancelar as hipdteses que nin considerem gue
esta espécie tenha surgido da anterior, isto é, as hipdteses Ie V,

(4) O Homo erectus nio pnderis ter nriginadn o Homo sa-

piens, pelo menos no periodn em que foram contemporaneos. Isso gli.
ming as hipbéteses II e VI. Restam as hipdteses III e IV.
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(5) A suposicgio & possivel,

Casn esta hipdtese nio tenha surgide nn infcin, de

ver4 ser apresentada ao aluno,
//ﬂE (evoluide)

VII. A—3 T (primitivn)
™
S
(6) A suposigdo é possivel,

Essa hipétese consta da relagin dada neste GUIA co
mo hipdtese ITI.

(7) Os cientistas ainda n30 dispBem de dadns para sa -

ber, com certeza, qual a origem da espécie Hrmon Sapiens, Umas pns-—

sibilidade é que um ramo evoluide dos australopitecos teria origi
nado ~ Homo erectus e, rosterinrmente, n Homn sapiens.

B
A (primitivos) —————3 A (evoluidos)
\S

Outra hipbétese é que o Homo erectus, prrdutn da

evolugao dos australopitecos, teria rriginade um ramn~ que evoluiu
para o Homo sapiens.

Homo erectus (eveluidn)

Australopithecus —————> Homo erectus',//’j1

Homn sapiens

Outra ainda, é que o0 ancestral dr Homn sapiens te-

ria sidn um ~utro hominideon, ainds descnnhecidn,
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CAPITULO 5

AS POPULACUOES

I. Introdugin

0 numero de individuns de uma populagsn sltera-se
continu~mente, Essss alteragdes s80 determinadas pela natslidsa
de, mortalidade e migragoes, Uma série de Tatores ambientais e
blologlons atua sobre essas determinantes Proporcionando o de-
senvolvimento da populagSo segunde um padr3n cenhecidn,

Iste capitule pretende mostrar como ocorre esse
complexn sistema de interrelagies que determinam o equilibrio
das pnpulacdes naturais. Ums ves compreendidos, esses aspectos
s30 extrarolados para 3 populaglo humana. O capitulo destaca ’
2inda, como se desenvolveu =5 populagiao humana e discorre sobre
08 aspectos histdricos (sociais, politicos, ecolbdgicos) que le
varam a esse desenvolvimento, Por ﬁltimo, acena com as possi -
veis conseqléncizs do fantistico crescimento da prpulagio huma
na, ocorrido nos ultimos cem anos.

-

II, Idéias Cerais

-

1. As populacles crescem até encontrar o equilibrio determi-
nado pela intera¢io nrganismo - ambiente. O estabelecimen
to de um nove equilibrio depende de modificagihes do ambi-
ente, do individuo ou de =ambos.

2¢ A copacidade que o homem tem de modificar o ambiente, a0

mesmo tempo que modifica seu mondo de vida, determina s ve

locidade de crescimente da populag3o human~ (e o levanta—
wentn dn pontn de equilibrio).



4 A 7 Objetivos
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Apbs o estudo deste capitulo o aluno deveri ser ca-

paz des

Tépico 5.1 - 1,
2

3-

4.

5'

Tépico 5.2 - T

8'

9.

10,

11,

12.

13

Definir populsacgio binldgica.
Reconhecer =2s determinantes popul=z
cionais.

Reconhecer que as determinantes in
teragem,

Representar dados numéricns sob =
forma de graficos.

Interpretar graficos.

Definir e calcular taxas de cresci
mento.populacional,

Reconhecer uma téenica don processo
de amostragem.

Rel=cionar = técnica de amostragem
utilizada com a técnica usada para
populagdoes naturais.

Reconhecer que a média d=s estima-
tivas do nlmero de individuns de
uma populagio é 2 melhor estimati-
Ve,

Reconhecer que 2 precisan da esti-
metiva média sumenta com o tamanho
da amostra.

Reconhecer a importanci~ do censo
populacional,

Planejar técnicas para estimar,por
amostragen, o numero de individuos
de uma populagio.

Identificar =2lguns dados obtidos

em populagoes humanas com =2 técnica

de amostragem.

(1,00)
(1,00)
(1,00)
(2,00)
(2,00)
(3,00)

(1.00)

(3.00)

(1.00)

(1.00)

(1,00)

(6.00)

(1.00)



T(’)pico De3 -

Tépico 5.4 -

14,

16.

17.

18,

19.

20.

21.

22,

23.

24.

25,

26.

27

Reconhecer 2s vanbagens da utiliz=-
¢3o0 d= técnica d2 amostragem no es-—

tudn das populagoes.

Reconnhecer ns fatores que afetam as
determinantes populacilnnais.,
Decidir quande um fator especifico
prejudica ou beneficia uma popula -~
G20,

Interpretar ss situagdes contidas
nos cartoes-fatores.

Representar sraficamente variagoes
populacionais,

Rel=scinnar um modelo de crescimento
de populscdes com a realidsde.
Transferir as situ=g¢des dn modelo

para situscbes reais ou tebricas.,

Reconhecer s existéncia de uma cur-
va~padrdan de crescimento pars =2s po
pulacoes naturais,

Reconhecer ags diferentes fases ds
curva-p2¢rao de crescimento,
Relacinn=r 2 curva obtida com o mo-
delo de populagdes 2 curva-padrio
de crescimento.

Julzar se o Jogo da Sobrevivéncia é
um mndelo de crescimento de popula-
coes naturais.

Reconhecer que fatores do ambiente
levam as popul=coes a desenvolver-se
segundo a curva-padrso.

Identificar fatores bidticos e abid
ticos,

Classificar fatores bidticos e abid

ticos.

(1.,00)

(1.00)

(6.00)
(2.00)
(2.00)
(3.00)

(3.,00)

(1.00)

(1.00)

(3.00)

(6.00)

(1.00)
(1.00)

(1.00)



28.
29.
30.
31,

32,

33.

Tépico 535-— 34.

35

36.

Tépico 5.6 - 37.

38.

39.

Reconhecer cque ns fatores dn meio
agem direta e indiretamente sobre
as populacdes.

Classificar og fatores do meio co
mo fatores de ~tuagio direta e in
direta.,

Reconhecer que 2 densidade populs
cional pode atuzr como um fator.
Reconhecer que 2 intemnsidade de
atuacgin dos fatores bidticos ge-
ralmente € =2fetada pela densidade
da populacso.

Reconhecer que, geralmente, a in-
tensidade de atuagsSo dos fatores
abidticns independe d= densid=sde
ds populsgao.,

Explicnr de que forma uma populs="
cio estabelece seu equilibrin,

Identificar s Tfsse de crescimento
da populagio humana.

Julgar hipéteses que explicsm o es

t4gin de crescimento da pnpulagio
humana .

Concluir que a evolugao cultural
do homem influiu no ritme de cres-
cimento populacional.

Explicar como o dominioc do fogo e
a utilizac¢ao de instrumentos per-

mitiram 20 homem um melhor aproveil

tamento Gn ambiente.

Reconhecer as conndigdes gue permi-
tirsm a descoberts da agricultura,
Recanhecer a importancia da desco-
berta da agriculturs no crescimen-—
to populacion~l humano,

G5-4

(4,00)

(4.,00)

(1.00)

(1.00)

(1.,00)

(2.00)

(3.00)

(6.00)

(2,00)

(3.00)

(1,00)

(1.00)
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Apico 5.8 -~

6vico 5.9 -

40,

a4,

4‘50

47

. ¥ - -~
Reconhecer as principais conseqtlen
ciag da descoberta da agriculturs
na sociedade humana,

Tecnonhecer s dependéncia da populs

>,

c3> human~ em rel=gao = agriculiu~

s I

nnennhecer =g eosndigdes =gricolas
pré-industriais,

Identificar =2s mudangas na =gricul
tura que propiciar-m o inicio ds
revolugan industrial.

n~rennhecer de que forms a revolu -
¢in industrial determinou » cresci

mentn da prpulac3n human=,

Tdentific=ar ag nrincipais causas
que propiciar~m a revolugao indus-

% dea I - 1] O

Relacinnar as grandes transforma -
ches decorrentes da revolugin in -
dnetrial & evolugio cultural,
Reconhecer = existéncia de fotores
seciais e sus importancis no cres-—
cimentn populscional,

Reconhecer a atunal situagin populz
cional humsana,

Reconhecer que o atusl crescimento
ds populagsn humana gera prnblemes

que devem ser analisados pars que

se possam propar solugdes adequa - .

des.,

G5-5

(1.00)

(1.00)

(1.00)

(1.00)

(1.00)

(1.00)

(6.00)

(1.00)

(1..00)

(1.,00)
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IV. Calendério

Aalg 1 -

Aula

Auls

Aula

Anda

Avla

T

4.—

Bl s

6

TOPICO 5.1 NASCE, MORRE, ENTRA, SAT

pags. 173-176

.Leitura e discussso da introdugin e dn item "Inbte-
ragaoc das Determinsnbtes™

.Realizagin da ~tividede "Variaches de wm~ Porpuls -
¢an" (se necessdrin, esta tarefa pnders ser conelui
da em casa)

pag. 176
.Discussan da atividade "Variagdes de Uma Populacio"
.Realizagio e discussso da stivid-de "0 Grifico de

Crescimentn da Popul=gio"

pAgs. 176-178
.Roalizagso e discuss

~ -

an da atividade "Taxa de Cres-
cimento"

Leitura do item "Calculando as Taxas!

.Renlizagdo e discussio da atividade "Calculandn as

Taxas para a Vils".

TOPICO 5.2: CONTANDO POPULAGUES

pags. 178-180
Leitura da introducso
.Realizagan da atividede "Quem nie Pode Cnntar Popu

laches, Conta Feijoes”

pégs. 178-180
.Discussin da atividnde "Quem nSo Pode Gontar Popu-
laghes, Conta Feijoes"

phgs. 178-182

.Rzalizacgio e discussfo da atividsde "Agora é sus
Vez"

« Recomendar, comn tarefa de casa, a leitura do item

FAmnstragen”



Aulas 8, —

9 e 10

Aule 11

Avls 12

Aula 13 -

TOPICO 5,3: DETERMIIANTES EM ACZXO

phgs. 182-185

.geitura da introducio

.Distribui¢io do material referente an Jogn da So -
brevivéncia

.Apresentagiao dos regulsmentos do Jago

)
s |
0]

.2scomendar, como tarefa de casa, 2 leiturs
itens "Regulamento™ e "Quem ganha o Jago?"

Realizacio do Jogn da Sobrevivéncia

TOPICO 5.4: O CRESCIMENTO DAS POPULACUES

pags. 185-187
sLndi

4

ra e discusso da introducho

}J !-J'-

r

Tu
alizacdo e discusssn da atividsde "A Curva-Pa -
o'

JDZ

dr:
Leitura do item "Jogo da Sobrevivencia: Mrdeln de
Crescimento das Populagoes!

pags. 187-139

+Dar a cada cguipe um conjuntn de csrthes-fatores
.Realizacdo ~ discussfo da atividade "Fatores Bid~
ticns e Abidticos" 3
.Leitura do item ™A Densidade comn um Fator"s reso
lugio e discussdo 4= questio (6)

. Recomendar, como tarefa de casa, 2 leiturs= dos
itens "A Densidade no Hndelo — O Jogo" e "Por que
n Padrao?"

TOPICO 5.,5: O PADRIO DE CRESCINMENTO DA POPULAGXO
HUMANA

pbgs. 189-190 ;
Leitura e discussfo da introducio

.Realizacgio e discussfo dn atividade "A Curva de

Crescimento dn Pepulagao Hum=na"



Anda 14 —

Aula 15 -

Avla 16 -

Aunlz-17 ~

Ai1e 18 w

Anls 19 -

i

75 8
pAss. 190-192

.icalizaglo e discussin das atividades "Analisando
2 Curva-Padrao" e "Dscolha da Hipbtesze™
-Leitura e discussfo do item "O que Determinou o Au
mentn da Capacidade Limite?"
. tccomendar, com~ tarefa de casa, a leitura de T3
co 5.6, atéd o fin=l dn itom "As Consea#dnei=s

Descoberta da Agricultura na Snciedade Humana®

TOPICO 5,635 INICIO DA EVOLUGAO CULTURAL E A POPULA-
CXO HUMANA

pags. 192-196

.Dlscussﬁo dos itens "Primeirss Evidéncias", "A Deg
coberta dz Agricultura" e 'As Conseg#encissg d» Des
coberts da Agricultur> na Sociedade Humana"
.Leitura e discussin do item "As Flutuacbes Popula-—

Cinnaig"

TOPICO 5,7: A REVOLUGXO AGRICOLA E A INDUSTRTALIZA-
GO

pAgs. 196-199
-Leitura do tépico, resolugdn e discussSn das ques—
toes (1) = (12)

TOPICO 5,8: A REVOLUCAO TNDUSTRIAL

cF =

tura do toplcn, resolugdo e discussio das ques-

TOPICO 5.9: QUE CRESCEU, CRESCEU... MAS, POR QUR?

pags. 204-207 :
«Leitura do tépico, resolugin e discussin das ques-

(1) ~ (5)

toes
cAndlise da figurs 5.24

Verificagin do Aprendizadn relacirnado an Sapitulo 5



~¥. Quadro Geral

Na coluna ASSUNTOS, os itens seguidos de asterisco referem-se a tareias que o5

alunos poder=o realizar em casa. Esses assuntos deveraon ser discutidos no inicio da aula

geguinte (ver Calendédrio).

TOPICOS

AULAS

ASSUNTOS

IDEIAS
GERAIS

OBJETIVOS

5.1 - Nasce, morre, entra,

sgi

L

.Introdugao
.Interacgiao das debterminantes
~-Variactes de uma populacgior

-0 grifico de crescimento de
uma populagao

.Taxa de crescimento
—Calculandn =g tax=g

~Calculandn =s taxas para =
vils

| 5.2 - Contando populagoes

f

4 e b5

.Introdugao

.Quem n3n pode crntar populacoes
conta feijfes

—Como c=lcular
~Faga su~ sgtimative

-Agora é su~ vesz

.&mostrqgem¥

E 3
—Amnstragem e censo

5.3 — Determinantes em

2¢30

.Introducgao
-0 material do jogo
—Como jog:.ar’aE

~Quem ganha o jng0?§

1

1, 2 e 3

7, 8, 9 e 10

Tly 5% L3674

15

66D



TOPICOS

AULAS

ASSUNTOS

[IDET AS
GERAIS

OBJETIVCS

5.3 -

Determinantes em
acso (continuagian)

8, 9
e 10

Realizacan dn Jngo da Sobreviveén
cis -

;.

0 crescimento das

populagoes

L.

.Introducaon
. A curva-padrao

.Jogn da Sobrevivénci=a: mndelo

de crescimentr dss populagnes
~-Explicando n p=dran de cres
cimentn -

Lt

.Fatores biAticns e abidticos
-Atuaga~ direts e indireta

.\ densidade como um fator
-\ densidade e ns Tatorecs

—A densidade nn modeln — o
jogo*®

.Porque o padrin?®

16, 17 e 18

19, 20, 21,
23 e 24

22

55, We, 2728,
g9 30 3532,

g 33

5.5 =

O padrio de cresci-
mento da populacan

humans

13

.Introdugao

A curva de crz=scimentr da

lagan hum=ns

PO PU~

5.6 -

Infcio da evolugao
cultural e a popula-

¢290 humana

14

—‘nalisandn a curv=

~-Escolha da hipdtese
.0 gque determinou » sumento da
cap~cidade limite?
Dot i ¢ g o
.Primeiras evidencias

. 3

. A descoberts da agricultur=a

As conseqtiéncias da descober
tads agrigulturq na socieds-
de humana

34

35, 3¢, 37, 3%
39 ¢ 40 ‘

0T—S9D



IDETAST

TOPICOS AULAS ASSUNTOS GERATS OBJETTVO3
5.6 — Inicio da evolucgao 15 .As flutuagoes popul=acinnais 41
cultural e a popula-
¢30 humana (cont.)
5.7 — A revolugao agricola| 16 .Introdugao 42, A3 € 44
e a industrializacao .Inicio da revolugan agricnla
5.8 — A revolucgan indus -~ 17 .Introducao 45
trial .Causas da revolugso industrial
.InterrelagSn ds indistria com =
agriculturs
5.9 — Que cresceu, cresceul| 18 .Intrnrduc3o 46, 47, 48 e 49
mas, por que? LQurntns somos hnje? Quantos se-
remns =smanh>?
19 | AVALIAGXO

TT-4D
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< ™ e B el T e 7
VI. Comaentsrins ¢ Raarnostas
W —— e A e W i T

5.1 - NASCE, MORRI, ENTRA, SAI

Para definir popul=gi3n, n texto utilizs uma situa-
gan familiar para os 21lunns — a sala de =~ul=, Na re=lid=ade, n con
junto de individuos de uma classe n3e constitui um=> populagio hio
lémica,

j4 que, nesta, seus membros vivem na Ares em guest3n, A

sala de sula foi utilizada como um recurso pare introduzir = defi
nigao e p=ra gue os slunns, refletindn sobre » oumentr e diminui-
cB0 do nlmern de cnlecas, checuem 2s deberminantes emigr=¢io e
imigracie, A mesms cnlocagio deve ser feita no que se refere 3
"populagio da meternidade", também um recurso para explicar que
3 natalidade é uma determinante,
A pergunta oue acontecimento determin~ o sumento

da populacao d= maternidade?” tem por objetivn levar » alund s

concluir mela nat=lidade. A gquestio que se refere an "acontecimen

tn oponstn’, deve induzi~lo ao cnnceiln de mortalidsde,
?

INTERACXO DAS DETERMINANTES

Os resultndns corretes para a Tabels 5.1 s3os

Tabela 5.1

awo |Utald) dmls imerta-| emds lvariagho [3mgRe Tl 42 |

1959 - B - - - | 2 000 N
1960 50 30 30 10 +£50 2 050
1961 70 | 50 60 0 460 2 110
ﬂ 1962 | 120 | 30 | 100 50 0 > 110
b_t,Jﬁ963 mimpo&sivel detérmiﬁ;;”m :;iZO Z &30
1964 | 140 30 20 40 £160 2 390
1965 180 10 190 80 -80 2 310
1966 | 280 80 | 160 40 +160 2 470
1967 | 380 20 | 190 | 110 +100 2 570
1988 | 230 | 140 | 230 10 +130 2 700
1969 | 170 | 200 | 100 90 +180 2 880




G5-13

gquestoes do item "Variaghes de uma Populaczo™ b3

1]

As

goiam-se nessa tabela. As respostas esperadas sdng
1) 80,
(2) 230,
(3) 1967.

(4) © fato do ann~ de 1967 ter sido o de m=aior nata-
lidade non significa que tenha sidn o de maeior crescimentn, pois
as determinantes interagem., Assim, a2 tenddncia de aumento, d=da
pela poma natalidade e imigracan, foi compensada pels tendéncin

ée decréscimon, decorrente dn soma iortalidade e emigragso,

(5) N%0, porgque 7 soma emigragio + mort-lidade é me
nor do gue a soma natalidade + imigracio.

-

(56) N~talidade e imigragSo tendem a sumentar = popu

1lac8e,., Mortalidade e emigracao tendem = diminui-la,

(7) Diz-ze que certs determinente tende = =2umentsr
oun diminuir uma populagio porque ~ aumento ou decréscimo de uma

populagio resulta da interagio de tndas as determinantes,

(8) N80 hé elementns que possibilitem esse cdlculo.

Discutidas as gqussthes, seriz conveniente encerr=r

ecsa etapa reforcando a relagio mabtemdtica entre as determinsn-—

tes:
Uma popnlacio cresce quando N+ I=H+ I
Uma populacao diminui quando N+I<M4+ B
Uma populagio permanece estivel quando N + I = I + E

0 GRAFICO DE CRESCIMENTO DA POPULAGAO

Neste item se pede =2 construgio do seguinte gr? -
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1duos

d2 indiva
Ny w2
g 1
Qo o
2 &

numero
RO
(L]
S
S

2100 . i
2000 Afﬂff”/,i _ ) ) .
60 61 62 62 64 65 66 67 68 69
21108

D

Com base nele, as r - spnstas esperadas psrs 938 per-
8

guntas (9) - (12) s3so

o0

(9) N2o se pode determinar em que ann a natalidade
foi maior, porgque n grafico representa o resultado de interacan
das determinantes - oun seja, n crescinento ds populagio., Nan se
pode, a partir dele, saber o valor de uma determinante em qual -

uer tempn.,

(10) Natalidade e imigracdo tendem = provocar  um
aumento da populagio, mas a soma desses valores nin o8t4 repre -
sentada no grifico, Cada pontn do grifico representa n resultado

da eguacgio (N + I) - (M+E) naquele instente,
(11) 1969.

(12) A populmgso dessa vils estéd crescendn,

TAXA DE CRESCIMENTO

As questOes refercntes & figura 5.1 tém por objeti
vo levar o aluno a descobrir por si s6 o que é e como se calcula
taxa de crescimento, Casn ele ndn consiga responder as perguntas,
deve ler o item "Calculando as Taxas", que lhe permitird resol -

ver s questoes propostas,



GHh=15
(13] 3.

(14) 3.
(15) 3/9 x 100
(16) 3/3 x 100

300/9 = 33,3%
1004

il

CALCITLANDO A5 TAXAS

Psra calcular as taxas de crescimentn, pnde-se usar
vma regra de trés direta, pois as varidveis s30 diretamente pro -

porcionais entre si. Assim,

populagio inicial variagia das populagio
100% ¥
v _ _Vsriagin da populagio 140

populacgan inicial

X = taxa de crescimento

CALCTTLANDO AS TAYAS PARA A VILA

Tabela 5,2
ANO |19601196111962(1963(1964 (1965 {1966 |1967 1968 196§T

TeCa% |+2,5|+2,9 |20 |+5,T |+T,2|=3,3 [+7, +5,0 +6,6l

O
+
BN
O

(17) 1964.

(18) N3o. A taxs de crescimentn expressa a Dnrcent?
gem de aumentn sobre = populagio anterinr, Ums alta taxa, obtida
para uma populag3oe peguena, prde corresprnder a um= variagio numé
rica mennr do que a3 Variagin gue ~CHNrreu em ums grande populacgin
e que resultou em baixa tax=a parcentu~l. A figura dos peixes elu-

cida esse f=ato,

(19) 1962, As determinentes inter=giram de form= =

se anularem: T + W = M + E.
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(20) 1965, Significa decréscimo populacional (cres+
cimento negativo): M + E > T + N.

Problema referente 5 Tabela 5,3: taxas anuais médias
da prrulagio bresileira entre 1940 o 1950, 1950 e 1960, 1960 e
1970.

1940 a 1950 — populagin final 52 000 000
populagin inicial 41 000 000

variago populs-
cional em 10 anng ~ 11 000 000

11 000 000

Taxa de crescimentn/10 anns = x 100 =
41 000 000
= 26,8%
T~xa2 de crescimenton/ann = 2,68%

1950 a 1960 - Taxa de crescimentn/10 anns = 34,6%

Taxa de crescimento/ann = 3,46%
1960 a 1970 - Taxa de crescimento/10 anns = 32,8%
Taxa de crescimentn/ann = 3,28%

5.2 - CONTANDO POPULACUES

QUEM NAO PODE CONTAR POPULAGOES CONTA FPRIJURS

Para realizar est= =tividade, c¢nlnrque dnis copns de
feijao (aproximadamente 2 300 feijdes) em um saco plédsticen trans-
parente. ApdHs anotar ns palpites dos slunos, acrescente 200 fei -

oes brancos, de preferénecia do mesma tamanhn dos nutros que com—
-

poem a populac¢io. Os feijdes brancns representsm ns individuos

marcados d= populacin cujo tamanho se guer estimar,

Casn o professor tenha um gr-nde ntmero de eguipes
€ precise aumentar n tntal inicial de feijdes, deve levar em cnn-
ta que, para garantir uma bna amestragem, o ntmern de feijdes bran
cos precisa eguivaler a 109 dos demais.
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Para saber o nimero total de feijdes, some as contd
gens das equipes e, a esse total, acrescente o ntmero de feijdes
restantes no saco (uma sugest3o pratica é utilizar = equipe que
terminou o trabalho pars fazer ess- contagem).

FACA SUA ESTIMATIVA

(3) Em geral, a média das estimativas de trés equi-
pes aproxima-se mais 20 nlmero real de feijdes dn que as estimati
vas de cada equipe.

(4) A média é o melhor resultado,

(5) Quanto maior o niimero de dados retirados de ums
investigagao, mais preciso é o valor final obtido, porgque diminui
3 probabilidade de erro.

(6) Quanto maior a2 amostra, mais preciso serd o re-
sultado,

(7) Sim, porque quanto maior for a amostragem, maior
2 probabilidade de acerto.

(8) N3o0; palpite nio & métodn de pesquissa.,
(9) Sim; porque nfo se teria uma boa amostra.

(10) Para aplicar esta técnica em populacdes natu -
rais, alguns individuos sao marcados e snltns, Passsado certo tem—
Po, captura-se nova amnstrs e anota-se a proporcin de individuos
marcados e nao marcados. A seguir procede-se da maneira expnsta
na investigacio.

AGORA E A SUA VEZ

Espera-se gque 0s alunos proponham as seguintes téc-

nicas:

Utilizando =2 provetas verifica-se quantos feijhes

(A) s30 necessérios para encher a proveta: verifica-se quantas pro
vetas (B) s30 necessérias para encher o copo. O produtn A x B é 1
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estimativa do nimero de feijdes do copo.

Utilizando a2 balanca: verifica-~se 3 massa de uma a-—

mostra de feijdes (A); conta-se o nlmero de feijdes dessa amostra
(B); verifica-se a massa total dos feijdes (C). A estimativa do
numero de feijdes ser4 C x B .

—

(11) Sim. Por exemplo, supondo um mein aquiticn, on
de um=z determinada espécie de microrganismo esteja distribuida ho
mogeneamente, colhe-se um volume de 4gua (amnstra) e deste se re-
tiram gotas que sao, entdn, observadas an microscépin. Conta-se o
nimero de microrganismos de cada gnta e calcula-se 2 médis. Veri-
ficando-se o ntmern de gotas ds amostra, estima-se ~ nfmern de mi
crorganismos nela existentes. Sabendo-se o volume dn meio aquiti-
co, faz-se 3 estimativa desejada,

5.3 — DETERMINANTES EM AGZO

O JOGO DA SOBREVIVENCIA

O Jogn da Sobrevivéncia pretende constituir-se em
um mndeln de crescimento das prpulagles naturais que leva n aluno
2 compreender 2 dinamica desse crescimentn.

O material para esse jogn é: fnlha-regifin (uma para
cada alunn), discos de porcentagens (dris prr equipe) e cartdes-fa
tores (um crnjunt~ por equipe). Os cartdes—fatrres s3~ numeradrs
para facilitar su=s substituigi~ em cas~ de extravin ~u destruicin.
Esses carthes, crnforme indica ~ text~, tentam intr~duzir rs fatn
res =ambientais que atuam sn~bre as determinantes das prpulacghes na
turais.

As equipes levardn tr€s ~u quatr~ aulas para cenclui
rem ~ jrngr. Se ~ prrnfessrr quiser ecrnrmiz=r temp~ prde determinar
que ng alun~s, apAs terem j~gadr durante umn aula e entendidr n
procediment~, crntinuem a tarefa frra d~ herdri~ das aulas. Iss~
n3~ traz nenhum incrnveniente, pris ~ jrg~ prde ser interrrmpidn
2 qualquer mrment~ sem perder a seqiiéncia.

O nuimer: de participantes deve ser sempre guatrn .
Dessa frrma 2 mainsria das curvas ~btidas atenderd 3 curva-padris

de cresciment~ das pepulagfes naturais.
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Antes de utilizar » jrgn crm ns aluncs, seria inte-
ressonte que n prnfessnr jrgasse com ~utras pessras, pra sgentir
su=s peculiaridades.

Ao terminar ~ jogo, deixe cl~r~ gue ns eventns que
eles representam nin estan agindn nbrigatnriamente nas prpulacgdes
rcais de quatis. Esse esclarecimentr é necessdri~, primeir~ prr -
que a binlngia desse animal nAa~ é crnhecida 2 p~ntn de se garan -
tir que tndens »s fatores mencirnadns estejam presentes nrs =ambien
tes ncupadns prr essas prpulagdes e ajam da frrma estabelecid=a.Em
segundn lugar, 2 reprcsentagi3n da teia, da qual ~ quati & parte ,
est4 muitn simplificada, istr &, a prpulagir de quatis (e de trdns
ns nutros cemponentes) snfrc efeitrs diretes e indiretrs de muites
nutrrs organismors., Além dissr, procur~ru-se abranger ~ maicrr nimern
prssivel de fatores e assim, incluiram-se muitr~s crm vreguen=s prsS-—
sibilidade de nenrréncia., Em resume, ~s crrties s3~ exemples de
fatnres prssiveis de ~correr e n3i~ incluem necessariamente aque -
les que estar n~cnrrendn snbre uma prpulagars real de quatis,

Se n3~ dispuser dr material psra ~ jrngn prnderd ela-

bard-les facilmente, de acords crm 2s instrugRes dadas = seguir.

FOLHA-REGIZAO

A folha-regifo, representada no esquema da pigina
seguinte, pode ser preparada pelos alunos com papel guadriculado.
E indispensAdvel gue todos os alunos utilizem a2 mesma escala. O es

quema da teia alimentar & desnecessArio.

TABELA DE PORCENT AGENS

Esta tabela deverd ser mimeografada e distribuida
pelos alunos.



GURATLIS

D&

/

NUMERO

JOGO DA  SOBREVIVENCIA

FOILHA - REGIZO

G-20

70 70
65 . 165
60 60
55 155
50 ] 50
45 4.5
40 | 40
35 ] 35
30 +30
25 4 25
20 120
B 15
10 4 -t10
5 1 | | _} |
§}§X}§ .§X§{x§ﬁxxxxxx ZONA  DE EXTIINGAO 00X XXX
5~ 10 15 20 25 30 35 40
CERAGOES

Observacio: Cada espago acima deve, ainda, ser sub-divididoe

cincn vezes, tantn no sentido horizentsl comn ver

tical, aproveitando para isso as linhas do papel

guadriculado,
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TABELA DE CALCULO E PERCENT AGENS

% com apro
xim=acgao

20% 25% 30% 40% 50% "80%

10%

ne de in

dividuos
01
02

03

04
05

06

o7
08

09
10

11

10

12

10

12

1d.
12

14

15

12

16

13

LF

14
15

18
19

10

16

10

20
21
22

16

L

16
18
19

T2

23
24
25

12

10

20

13

2he
10

21
22
22

13

26
27
28
29
30
3L
32

14

Lk
13

14
15

23
24
25

12

15

12

16

12

10

26
26
27
28

16
LT

13

10

13

10

33
34
53

LF
18

14

10
11

14

On
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% com apro

Xxim=acao

no de in 104 20% 256 304  40%  50%  B80%

dividuos
36 4 7 9 Ll 14 18 29
37 4 7 9 11 1% 19 30
38 4 8 10 11 15 19 30
39 4 8 10 12 16 20 31e
40 4 8 10 i@ 16 20 32
41 4 8 10 e 16 21 33
42 4 8 11 13 17 21 34
43 4 9 11 13 17 20 34
44 4 9 13 43 18 22 35
45 5 9 11 14 18 23 36
46 % 9 12 14 18 23 31
47 5 9 12 14 19 24 38
48 5 10 12 14 19 24 38
49 5 10 is 15 20 25 39
50 5 10 13 15 20 25 40
51 5 10 13 15 20 26 41
52 5 10 13 16 91 6 42
53 5 11 13 16 21 27 42
54 5 11 14 16 22 2T 43
55 5 11 14 17 22 28 44
56 6 11 14 ik 22 28 45
57 6 1L 14 17 23 29 46
58 6 12 15 17 23 29 46
59 6 12 15 18 24 30 47
60 6 12 15 18 24 30 48
61 6 i 15 18 24 31 49
62 6 12 16 19 25 31 50
63 6 1.3 16 19 25 32 50
64 6 13 16 19 26 32 51
65 6 13 16 20 26 33 52
66 7 13 17 20 26 33 54
67 7 13 17 20 27 34 54
68 7 14 17 20 27 34 55
69 7 14 17 21 28 35 56
70 7 14 18 21 28 35 56
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CARTOES-FAT ORES

Este material também pode ser mimeogr-fado, Na rel=-

¢a0 abaixo, as frases escritas em letras maitsculass destinsm-—-se a-

penas ao professor; portanto, n3o devem constar da relsc¢so dos alu

nos.

1.

3.

Surgiu uma novs nascente na regifo.
Variaciaos 10%
( AUMENTA A POPULAGXZO DE QUATIS)

Uma Arvore caiu no leito de um riacho da regiSo e os detritos
acumulados fizeram com que esse curso d'4dgua se desviasse pars
outra 4rea.

Variacio: 25%

(DIMINUI A POPULAGAO DE QUATIS)

Uma nuvem de gafanhotos destruiu os milharais das vizinhangss
da mata.
Variacdo: 30% (35 ou mais individuos)
25% (menos de 35 individuos)
(DIMINUI A POPULAGAO DE QUATIS)

Uma nova espécie vegetal estabeleceu-se n= regifo. Seus frutos
contém uma substancia gque auments a2 fertilid=de dos quatis,
Variagao: 25%

( AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Chuvas intensas alagarsm grande parte da regijo, cobrindo = ve-
getacdo.
Variacio: 30% (35 ou mais individuos)
25% (menos de 35 individuos)
(DIMINUI A POPULAGAO DE QUATIS)

Os gambés, prejudicados por fatores ambientais, diminuiram a
competigfo com os quatis; muitos morreram, outros emigraram.
Variac8o: 40% (35 ou mais individuos)

50% (menos de 35 individuos)
( AUMENTA A POPULACXO DE QUATIS)



10,

11.

12,

13.

14,

15,
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Un temporal destruiu a maioria dos frutos d= regido.
Variacao: 10%
(DIMINUI A POPULAGKO DE QUATIS)

Uma seca na zona das nascentes dns rios diminuiu o suprimento
de 4gua na regifo.

Variacios: 20%

(DIMINUI A POPULACXO DE QUATIS)

Uma indistria agucareira, que polufa ~s rios d= regifo com
substAncias téxicas para os animais, encerrou suas atividades.
Variacgaos: 40%

(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Morcegos, que se alimentam de frutos, competindo com as aves,
deixaram a regifo.

Variacgaos: 20%

(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Um longo periodo de estiagem prejudicou a vegetacio.
Variagaos 30% (35 ou mais individuos)

25% (menos de 35 individuos)
(DIMINUI A POPULAGAO DE QUATIS)

Um raio causou um incéndin na mata, exterminando plantas e ani
mais.,

Variacdo: 25%

(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)

Un inverno rigoroso afastou muitas ongss e grmbds ds regifo.
Variacgaos 40%
(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Un inverno rignroso prejudicou 2 formscio de frutos.
Variagao: 10%
(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)

A regifo atravessou um longo periodn de verso e isso favoreceu
a frutificacio.

Variacgaos: 30%

(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)



16.

l?a

18,

19.

20,

21,

22,
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Um verzo muito longo favoreceu a eclosio dos ovos, Isso se deu
em uma ocasifo em que o numero de gambsds da regido era muito
reduzido.
Variacao: 40% (35 ou mais individuos)
50% (menos de 35 individuos)
(AUMENTA A POPULACXO DE QUATIS)

Chuvas intensas nos meses de verao favorecersm o desenvnlvimen
to de insetos, que atrairam aves insetivorss para a regifo.
Variagios 25% (35 ou mais individuos)

40% (menos de 35 individuos)
(AUMENT A A POPULACXO DE QUATIS)

Chuvas intensas nos meses de verado favoreceram o desenvolvimen
to de insetos que se galimentam de frutos,

Variagao: 10%

(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)

Calor e chuvas prolongadas aumentaram a populagio de ras, que
atrairam nnvas cobras para a regifo.

Variacgo: 10%

(DIMINUI A POPULAGCXO DE QUATIS)

Calor e chuvas prolongadas aumentaram a populagio de sapos,
que se alimentam de insetos frugivoros.

Variacgao: 10%

(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Novas cobras, atraid=s para a regifo, favorecersm =z popul=g3o
de gambis.

Variacgaos 25%

(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)

O uso continuo de DDT nos milharais préximos & mata prejudicou
as aves, que buscavam alimento nessas plantagdes,

Variagdo: 20%

(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)



23,

24,

25 .

26.

27 »

28,

29.
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Uma epidemia prejudicou gambis e macacos. Muitas ongas emigra-
feXEM,
Variagios 30%
(AUMENTA A POPULAGAXO DE QUATIS)
Roedores de outrss regibes invadiram os milhareis.
Variacio: 20%
(DIMINUI A POPULAGAO DE QUATIS)
Roedores, que se alimentam de milho, emigraram paras outras re-—
gides, prejudicande as populacgdes de cobr=s e de gombds,
Variacio: 25% (35 ou mais individuos)
40% (menos de 35 individuos)
(AUMENTA A POFULAGXO DE QUATIS)
Roedores, que se alimentam de milho, foram destruidos por aves
de-rapina. Isso prejudicou as populagdes d= cobras e gamb4s.
Variaglaos 25%
(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)
Roecdores invadiram os milharais e tornaram-se presas ficeis
para as cobras da regifo.
Variagso: 20%
(DIMINUTI A POPULAGCAO DE QUATIS)
Uma doenca destruiu os milharais da regido,
Variacgo: 50% (35 ou mais individuos)
30% (menos de 35 individuos)
(DIMINUI A POPULAGRO DE QUATIS)
Grande ntmero de macacos foi aprisionado pelo homem. Este fa-
to acarretou emigragio de ongas.
Variagdo: 30%
( AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)
A populacSo de cobras foi prejudicada pela =a¢3o predatdria das

30,

aves—de-rapina. Isso prejudicou 2 populagio de gambAis.,
Variacgios 30%
( AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)
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32.

33.

34.

35.

36.

37,

38.
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Macacos, uma G=s princip>is presas das ongas, imigr=ram para
a regiin, atrafidos pela -~bundincia de frutos.
Variacdo: 10%
(DIMTNUI A POPULAGEO DE QUATIS)

Aves, introduzidss pelo homem, ~daptaram-se bem 3 regifo.
Variaclos 10%
( AUMENTA A POPULAGCAO DE AUATIS)

Culturas de algoddo, vizinhas & mata, foram substituidas por
milharais que atrairam novas populagdoes de aves para a regifo.
Variacio: 50% (35 ou mais individuos)

80% (menos de 35 individuos)
( AUMENTA A POPULAGAO DE QUATIS)

As (iltimas cnchentes dos rions da regifo aumentaram a fertili-
dade do solo.

Variacgdos 30%

( AUMENTA A POPULAGAO DE QUATIS)

£ época de imigragio das aves.

Variacios: 25% (35 ou mais individuns)
40% (menns de 35 individuos)

(AUMINTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Chuvas fortes destruiram as flores da regido.
Variacios 10%
(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)

Uma seca prolongada prejudicou a vegetagiao que fornecia alimen
to para muitas aves.

Variagiaos 25%

(DIMINUI A POFULAGXO DE QUATIS)

Um raio provocou um incéndio na floresta, destruindo vegetais
¢ animais.

Variacios: 25%

(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)
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40.

41,

42.

43.

44

45.

46,
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Granizo destruiu flores e frubtnrs, que sin alimentos de muitas
aves.
Varizcio: 10%
(DIMINUT A POPULAGXO DE QUATIS)

As queimadas provocadas pelo homem prejudicaram =2 vegetagao.,
Variacio: 20%
(DIMINUI A POPULAGAO DE QUATIS)

Parasitas dostruiram certas cspécies vegetais, cujos frutos
eram o alimento de muitas aves.

Variagaos 10%

(DIMINUI A POPULAGZO DE QUATIS)

Partc da mata foi derrubada pelo homem em busca de Are=ss de
cultivo.
Variacio: 30% (35 ou mais individuos)
25% (menos de 35 individuos)
(DIMINUI A POPULAGAC DE QUATIS)

Un grupo de cagadores matou muitas aves d= regifao.
Variacio: 50% (35 ou mais individuos)

30% (menos de 35 individuos)
(DIMINUI A POPULAGRO DT AUATIS) -

A crisg3o de uma indGstria numa cidade préxima 3 regifo atraiu
os colonos, que abandonaram a2 cultura de milho, Ongas entraram
na regizo.

Variacios 20%

(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)

Uma epidemia prejudicou a populagdo de quatis.
Variacios 50% (35 ou mais individuos)

30% (menos de 35 individuos)
(DIMINUI A POPULAGAO DE QUATIS)

£ época de emigragio de muitos péss=ros d= regifo.
Variacios 25%
(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)
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48,

49.

50.

ol.

52,

53
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Uma estradas estid sendo construids na regiZo., Os trabqlhadore;
e suas maquinas est3n prejudicando flora e fauna locais,
Variacdos 10%
(DIMINUI A POPULAQGXO DE QUATIS)

Cobras que se alimentam de ovos invadiram a regifo.
Variacios 10%
(DIMINUI A POPULAGAO DE QUATIS)

Terminon a época de frutificac¢lo de muitas plantas,
Variacgios: 10%
(DIMINUI A POPULAGZO DE QUATIS)

Chuvas intens=s "lavaram" o solo, retirando sais minerails e
prejudicandn a vegetaghio.

Variag3os:..10%

(DIMINUI A POPULACAO DE QUATIS)

Chuvas oportunas favoreceram =2 vegetagan e isso =2umentou =
populagio de aves, que chegaram % regiso atr=idas pelo =2limen
to abundante.

Varisgios 20%

( AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Grande parte da mata foi utilizada para plantio de milho, o
qual, além de ser alimento para os quatis, atraiu grande nime
ro de aves de oubras regiodes.
VariacBo: 50% (35 ou mais individuos)

80% (menos de 35 individuos)
(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

A falta de alimento provocou emigracgio de grande nimero de
aves da regido, an mesmo tempo dque uma epidemia slastrou-se
pela populagazo de quatis.
Variagfos 40% (35 ou mais individuos)

50% (menos de 35 individuos)
(DIMINUI A POPULAGXO DE QUATIS)
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55.

56.

5T«

58.

295

60.

61.

62.
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No inicio da época de nidagdo e postura, um grande numero dé
aves imigrou para a regido.
Variscio: 10%
( AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

O homem cagou gambids da regido e afugentou muitas ongas.
Variag8o: 30%
(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Os guardas florestais impediram a caga de aves n=a regiso.
Variagdo: 10%
(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Uma doenga dizimou os filhotes das ongas,
Variacgaos 20%
(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

Chuvas violentas afastaram as ongas da regido,
Variagios 30%
( AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

A presenca de colonos nas vizinhangas da mata afugentou muitas
ongas.,

Variagios 20%

(AUMENTA A POPULAQXO DE QUATIS)

Cagadores de ongas fizeram uma incursao na regiso.
Variacdos 20%
(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

A falta de alimento provocou emigragiao de ongas,
Variagdo: 20%
( AUMENT A A POPULACZO DE QUATIS)

Sendo época de nidificag¢lo, muitas aves migratArias invadirsm
a regifo.
Variacio: 25% (35 ou mais individuos)
40% (menos de 35 individuos)
( AUMENTA A POPULAGKO DE QUATIS)
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64.

65‘

66.

67 .

68.

69.
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Os quatis passaram a levar vantagem sobre os gamb4s na compe—
tig¢do pelo alimento. Os gamb4ds morreram ou emigraram, strain-
do muitas oncas para outra regiso,
Variagao: 25% (35 ou mais individuos)
40% (menos de 35 individuos)
(AUMENTA A POPULACXO DE QUATIS)

Macacos, atraidos pelo alimento, invadir=um = regiso e as on -
¢as deixaram de atacar ns quatis,

Variag3o: 25%

(AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

E época de frutificacio do milho cultivado por cnlonos em
Areas viginhas 3 mata,
Variagao: 40% (35 ou mais individuos)
50% (menos de 35 individuos)
( AUMENT A A POPULACXO DL QUATIS)

Os gavides passaram 4 atacar cobras que se glimentam de ovos,
Variagios 30%
( AUMENTA A POPULAGXO DE QUATIS)

As Gltimas enchentes dos rios da regifio aumentaram a fertili-
dade do solo.

Variacio: 30%

(AUMINTA A POPULACXO DE QUATIS)

Bandos de macacos, que se alimentavam de frutos, sairam da re
gifo. As ongas também emigraram,

Varisc3o: 20%

(AUMENTA A POPULAGAO DE QUATIS)

CARTXO PRETO (DIMINUTI A POPULACXO DE QUATTIS)

Sua regido estd superpovoads e os quatis n3o podem emigrar,
Essa situagio faz com que: as fémess descuidem dos filhotes;
surja canibalismo entre os quatis; sumentem 28 brigas en
tre os adultos. A natalidade cai s zero, SUA POPULACXO DIMINUI
PARA 35 QUATIS.
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CARTOES AZUIS (TODOS DIMINUEM A POPULAGZO DE QUATIS)
A superpopulagio aumenta o nimero de lutss entre ng quatis ma-
chos. Isso determins 2 emigrag¢io de oito individuns. Diminus
esse nimero da sua populacio.

A superpopulacgio de sus regifo determina diminuicio da natali-
dade e aumenta a mortalidade dos adultos, Diminua doze indivi-
duos de sua populacdo.

A superpopulacio determina o abandono dos filhotes recém~nasc;
dos. Morrem doze individuns, Diminua esse nimero da susa popula
Ga0.

Sua regifo esti superpovoada, Aumentam as lutas entre os qua -
tis machos e.dez individuos emigram, Diminua esse ndmero da
sua populacdo.

Sua regifo estd superpovoada. A fertilidade dons quetis caias ze
ro e aumenta a taxa de mortalidade dos adultos, Morrem oito in
dividuos. Diminua esse némero da sua populacio.

Sua regifo esti superpovoada., As fémeas de qustis deixam de
cuidar da prole., Morrem dez individuos. Diminua esse nimero ds
sua populacio,

Sua regifo estd superpovoada e s quantidade de alimento ndo &
suficiente para tantos quatis, Emigram mais 10 gqu=tis para s
regiso menos povoada, Diminua esse nlmero de sua populag=o.

A superpopulacgio provocs emigragao de mais degz quatis da sua
regifio para a que apresentar menor numero de individuos, Dimi-—
nua esse nimero de sua populacio.

A superpopulacio dos quatis muda o comportamento das fémeas,
que deixam de cuidar dos filhotes, Morrem doze quatis. Diminus

esse nimero de sua populacSo.
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5.4 - O CRESCIMENTO DAS POPULACUES

Este tépico explors diversos agpectos dn Jngn d= S0
brevivéncia, para caracterizid-lo como um modelo de crescimentn pola)
pulacionsl, Paras desenvolver o toépico, é interessante que as equi
pes discutam cada um dos seus 2spectos e o professor, Sempre que
Julgar conveniente, deve sintetizar e reforgar as explicacdes com
uma discussio geral,

O esquema gue segue resume os itens dn tépico e g
seqtiéncia em que devem ser explorados.

As populagSes naturais se desenvolvem
segundo uma curva-padrio,

O Jogo da Sobrevivéncia constitui wum
modelo de crescimento das Propulacoes
naturais,

Os fatores do ambiente, representados H4 fatores bidti
. ~ . # . f—

no Jogo pelos cartdes, levam 28 POPU— |=————— cns e abidticos

1lagoes a crescerem segundo o padrso.

Lsses fatores
atuam tanto dire
ta como indireta
mente sobre as
populagoes

A densidade populacional pode constituir-se em um fator. A den—
gsidade afeta a intensidade ds= ~tuagdo dos fatores.

O equilibrio popul-cional deve-se A alternincis da
atuagao dos fatores - eles s30 predominantemente
favoriveis quando a populacio & pouco densa e ten=
dem a ser desfavoridveis quando a populagio se apro
xima da capacidade limite do ambicnte.
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A CURVA-PADRAO

(1) Geralmente, as curvas obtidas obedecem & curva-
padrio. Se isso niao acontecer, faga com que o0s alunos snalisem os
fatores bidticos ou abibdticos que levaram & irregularidade.

(2) 0 aluno deve identificar a fase de crescimentoes
fase adulta.

FATORES BIOTICOS E ABIOTICOS

Classificagfo dos cartGes-fatores em bibticos e abid
ticos e qguanto A& atuagao direta ou indireta sobre a populagio de
guatiss

ABIOTICOS « Tg By By b5 Ts &4 8, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17,
18, 19’ 20\, 22, 34’ 36, 37, 38’ 399 4'09 44” 47,
50, 5l, 5, &7,

BIOTICOS - 3, 4, 10, 21, 23, 24, 25, 26, 27, 28, 29, 30, 31,
32, 33, 35, 41, 42, 43, 45, 46, 48, 49, 52, 53,
54, 55, 56, 57, 59, 60, 61, 62, 63, 64, 65, 66,
88, 89, T0, Ti, T2, T3, Thy TS T8y TRy T

ATUAQXO DIRETA- 1, 2, 4, 8, 9, 12, 22, 38, 45, 47, 52, 53, 63, 65,
68 ; FO; Tl T2, T3, T4, T8, 16, T7, TOa

ATUAGRO INDIRETA - 1, 2, 3, 5, 6, 7, 8, 10, 11, 12, 13, 14, 15,
164 17, 18, 18, 20, Bly 28, 23, 24, B5, 26y 27,
28, 29, 30, 31, 325 33, 34, 35, 36, 37, 38, 39,
40, 41, 42, 43, 44, 46, 47, 48, 49, 50, 51, 52,
535 545 55; 56, 57s 58, 59, 60; 61; 62; 63; 64,
66, 67, 68,

DUPLA ATUACXO -1, 2, 8, 12, 22, 38, 47, 52, 53, 63.

Explicac®es sobre os cartdes de dupla atuacio

EXEMPLO - cartio 1 Surgiu uma nova nascente na regifo.



ATUAGCXO DIRETA - 0 novo suprimento de
neficiar diretamente
guando estes dela se

ATUAGZO INDIRETA - o novo suprimento de
ficiar diretamente =2
pulagio de qu-~tis.

Os outros cartoes de dupla

G5-35
fgua na regiso pndee be-
a populacio de quatis ,

utilizam,

dgua na regifo ponde bene
vegetagin que serve i po

atuacso tém car=cteristi

cas equivalentes a este e portanto é desnecessdrin acrescentar ex

plicagles rel-tivas a eles.

A DENSIDADE COMO UM FATOCR

Neste item se diz que a competigdo é um fator liga-

do & densidade e se pede 20 aluno um= explicagao, A resposta cor-

reta &: Quanto mais densa for uma populagao, mais intenssa serd =a

competigBo entre seus individuos pelo espago, glimento, fémeas,

etc,

A DENSIDADE NO MODELO - O JOGO

As porcentagens indicadas nos cartdes-fatores, que

mostram a dependéncia entre a intensidadc de atuagio dos fatores

e 2 densidade popul-cional, foram escolhidas arbitrarismente.

5.5 — 0 PADRXO DE CRESCIMENTO DA POPULAGXO HUMANA

A CURVA DE CRESCIMENTO DA POPULAGCXO HUMANA

Essa atividadc permite que

o alunno verifique como

estd se processando o crescimento da populagio humana.
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Observaggo: Para que a curva tenha caracteristicas de curva-padrio,

2 contagem do tempo deve inieciar-se na origem, com o

valor 10 000 anos, decrescendn até o zero (zero - tem-
po =tual).

(1) e (2) O grifico atende & curva-padrin de cresci-
mento apenas no que diz respeito & fase jovem.

ANATLISANDO A CURVA E ESCOLHA DA HIPOTESE

A anglisc das hipbteses que pretendem explicar n cres
cimento d= populagdo leva o aluno a optar pelas hipdtese 2.

O QUE DETERMINOU O AUMENTO DA CAPACIDADE LIMITE?

Nessa alturs quer-se que o alunn relembre que, embo-
ra nem o smbiente nem o homem tenham mudado signific~tivamente, o
homem atual é difcrente daquele da Idade da Pedra, devido ao acumu
lo de conhecimentos, ou seja, devido & evolugio cultural.

0 restante do capitulo procura mostr=ar cormo 2 evolu-
¢ao cultural pode ter influido no levantamento da capacidade 1limi-
te do ambiente e determinado o tipo de crescimento da populacgio hu
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mana.

H4 vAdrios caminhos metodolégicos que pndem ser se -
guidos pelo professor para explorar o restante do capitulo. Os
alunos podem ser encarrcgados de ler o texto e respnnder as gues-—
toes propostas (o que pode ser feito fora do horidrio de =aula),., En
seguida, o professor fard uma sintese da parte estud~da, discutin
do seus diversos angulos com a classe ou determin=rd que tal dis-
cussio seja realizads entre as equipes de alunns que lhe entrega-
ra0 uma sintese da parte abordada.

Outra possibilidade é dividir-se esse trecho do ca-
pitulo em psrtes que seran apresentadas 3 classe por determinadas
equipes, 28 guais poder3o se valer também de uma bibliografia ex-
tra para enriquecer sua discussio.

(3) As diferencas cntre o homem da Idade da Pedra e
o atual foram discutidas no Capitulo 4,

5,6 — INTCIO DA EVOLUGZO CULTURAL E A POPULACXO HUMANA
PRIMEIRAS EVIDRENCIAS

(1) Naturalmente a utilizacgso de instrumentos tornou
mais Ffavorivel o relacionamento homem—-ambiente, aumentsndo s capa-—
cidade limite par= a cspéeie humana, O uso dos instrumentos auvmen—
tou a eficiéncia do homem no que se refere A caga e permitiu que
ele se defendesse melhor dos predadores. Certamente tsmbém permi -
tiu que fossem cri=dos novos instrumentos.

(2) A utilizagBo do fogo trouxe VvAriams vantagens pa-—
ra 0 homem: introduziu, na sua alimentac¢fo, alimentons cozidos; au-
mentou sus eficiénecia como cagador, ja que podia utilizi-lo para
acuar os animais &s armadilhss; é uma excelente arma de defesa ,
pois & temidn por todos os animais; permite que » homem se resguar

de contra » frio,
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A DESCOBERTA DA AGRICULTURA

(5) A capacidade limite do ambiente aumentou pars a
populacao dagquela regifo.

(6) Com o advento da agricultura, o homem pode dis-
por de varicdade e guantidade de alimentos mainres do gue =8 que
obtinha quando simples coletor,

(7) A procurs de slimento cm umn vasta 4rea foi subs
tituida pela cultura em uma 4res restrita. Além do mais, o homem
passou 2 usear a energia animal, que era muito msior do gue a sua.

Usando destes recursos, passou a ter maior disponibilid-de de tem-

PO.

(8) A medida que o homem aumentava os periodos em
que n3o necessitava ocupar-se exclusivamente com sua subsisténcia
e que podia manter grupos de individuos & margem da produgio dire-
ta, passou 2 intensificar os scus meios de observacio e pesquisa.
Aumentava a pongsibilidade de aplicar sus criatividade e cultuar
tradigdes e costumes., Evidentemente essa disponibilidade veio ace-
lerar o processo da evolugao cultural,

AS CONSEQUENCIAS DA DESCOBERTA DA AGRICULTURA NA SO
CIEDADE HUMANA

(11) Bsse aspecto recebe um tratament~ especifico
no Capitulo 4.

(13) Certamente o homem ~lcangsris n estdgin agricg
1la independentemente da existeénciz da regi®o dos rios Tigre e Eu-
frates, Talvez esse estdagio fosse atingido em outra ncasido, mas
existem outras regides na Terra, com 3s mesmas caracteristicas,ha
bitadns por grupns humanas que, provevelmente, ~tingiriam o esté-
gio culturnl necessdrio 2 tal ~contecimento.
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5.7 — A REVOLUGAO AGRICOLA E A INDUSTRIALIZAGXO

Os processos que determinaram =2 revnlugio agricola
e 0o inicio da industrializacio est30 explicados no texto. E im -
portante gue ns alunos entendam as diferentes etap=s para que o

estudo nao resulte em simples memorizagio.

5.9 — QUE CRESCEU, CRESCEU... MAS POR QUE?

Este tépico introduz a atuagsn dos fatores snci=is
no crescimentn da populag3o humana. N30 se pretende determinar
gque fatores influem e como influem, m=s o aluno deve reconhecer
sua existéncia e importancia.

Os alunos devem compreender gue, nns Ultimns 200
anos, 3 "retirada da morte" passou = ser o fatnr prepornderante

no crescimento da populaciao humana.

QUANTO SOMOS HOJE? QUANTOS SEREMOS AMANHA?

Esse item fornece nimeros que levam n alunn a uma
idéia mais real do atual crescimento da populagao humana. A in -
troducao das modificagbes ambientais provocadas pelo homem e =
importancia de se assumir uma posigan frente aos processos que de
terminam tais modificacgdes levam ao estudo do capitulo seguinte.
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I. Introducan

Este capitulo tem comn meta fazer crm gque ~s alu-
nos reflitam na influénecia que o desenvrlvimentn da ciéneia e
{ da tecnologia pnderd ter nn futurn da espécie humana.
Pretende-se também que os estudantes verifiquem =
| dificuldade em tomar decis®es que envolvam aspectons conflitan
tes e juizos de valor., Os exemplos séleoiﬁnados, uso de pesti
cidas e poluican, visam também a complementar assuntos trata-
dos nos capitulos anteriores.

E importante que n professnr evite influenciar as

1 decisdes dns slunos, manifestande seus pontos de vista,
{ 3
E

II. Idéias Gerais

l. A possibilidade de fazer previsfes snbre »n futuro do ho -
mem depende dns dados disprniveis atualmente.

2. A trmada de decisfn sobre prrblemas referentes 3 vid= pre
sente e futura depende tantr dns dadns disponiveis como

.?L'

de valores pessoais.

3., O uso de recursos naturais, crmbate ans inimigns do homem,

o

etc. acarretam vantagens e desvantagens.

IIT. Objetivos

Apds o estudo deste capitulo o aluno deveri ser ca-
paz des



TApieo .1 ~ 1.

6.
Te

10,

TApicr 6.2-11.

nE IR
13.
14.
15

16.

Reconhecer que as previsdes devem
ser feitas a partir dons dadns dis

prniveis.

Enumerar vantagens e desvantagens
do uso dn DDT,

Localizar informacAes necessédrias

a um julgamentr de valor.

Organizar informaghes importantes
para a sonlugan de prnblemas pro -
postns.

Analisar os elementos envolvidos

em um julgamentn de wvaler.
Realizgr julgamentins de valnr,

Criticar ns julgamentns de valor

gque figer.

Avaliar as dificuldades para fa -
zer julgamentns de valor.

Recrnhecer as vantagens drs uses
de pesticidas.

Recrnhecer as crnseqilencias dn
us~ inadequadnr deos pesticidss.

Crnceituar prluicgae,

Classificar prluigar usandr va —
rins critérins,

Crmparar p~luigan e excregan,
Avaliar as diversas varidveis

gue interferem em um determinadn
tipr de pnluigan.

Relacirnar as causas da prluigan
a0 desenvrlvimentn,

Classificar as solugRes sugeridas
para ~ prrnblema da p~luigan.

(1,00)

(6.00)

(3.00)

(4.00)

(4.00)
(6.,00)

(6.00)

(6.00)

(1.00)

(2.00)

(1.00)

(3.00)

(1.00)

(6.00)

(5.00)

(2.00)



TApico 6.3 -

TAPIO“ 6 a4 -

17.
18.
19,

20,

22.

23.

24.

25.

26 .
2l

2o I8

Usar processns de amnstragem.
Classificar crmprnentes do lixe,

Estimar a gquantidsde de lixn pro

duzida numa drea delimitada.

Tdentificar erros nos métodnrs usa

dns para medida de vnlume e pesn

dn lixn de uma determinads 4resa.

Calcular a quantidade minima de
detergente necessaria para pr~du
zir espuma num determinadr~ vrlu—

5
me de agus.

Crmparar as vantagens e desvanta
gens dr us~ de detergente,

Verificar ~ limite de c~ncentra-
¢c3~ de divers~s tiprs de deter -
gentes, necessiri~ para frrmar

espuma.

Rec~nhecer ~s prr~cess~s de prlul
¢~ decrrrentes da fabricaga~ ,
utilizaci~ e eliminagi~ d~s mate
riais sintéticrs.

Planejar uma pesquisa para medir

a quantidade de particulas sAli-

das existentes n~ ar.

Organizar uma pesquisa de ~pinian.

Sugerir medidas para diminuir =9
prluican.

Relascirnar ~ desenvelviment~ ci-
entific~r an desenv~lviment~ tec-
nrlAgicn,

Relacircnar ~ desenvrlviment~ tec
nrlAgicn As condigRes snci=is e

ecrnPmicas de cada éprca.
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(3.00)

(3.00)

(2.00)

(2.00)

(1400}

(1.00)

(2.00)

(5.00)

(3.00)
( 3.00)

(5.00)

(2,00)

(5.00)



30.

3L,

32,

33.

34 .

Tdentificar no texto exemplos de
interagfo ciéncia e sociedade.

Propor solugoOes para os proble -
mas resultantes do aumento da po
pulacgio.

Julgar medidas destinadas a me-
lhorar a vida do homem em rela-
c8o as consegliencias que terdo a
curto e a longo prazo.

Reconhecer as vantagens da aduba

ca0.

Reconhecer as conseqiiéncias dano
sas da adubagéo.
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(2.00)

(6.00)

(6;00)

(1.00)

(1.00)

Além desses, o tdpico atinge também os objetivos 3, 5,

6 e T.

Tdpico 6.5 - 35. Sintetizar os resultados do estu

IV. Calendario

do dos capitulos anteriores e re
laciona-los ao futuro da espécie
humansa. .

TOPICO 6.1: VOCE E 0 ANO 2 000

Aula 1 - pags. 209-212
. Leitura e discussao da introdugdo
Leitura dos itens "Um Problema Atual — O DDT"e "A-

presentando os Dados". (Se necessidrio,

podera ser feita em casa).

(5.00)

leiturs

. Recomendar aos alunos que procurem informagdes so-

bre o assunto em livros,

Aula 2 - pag. 212

. Realizacgdo e discussféo da atividade "Tomando

Decisé@o sobre a Utilizag&o do DDT"

revistas e jornais.

uma
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. Dar instrugoes aos alunos para realizarem as medi-
das referentes ao lixo coletado em suas casas (ver
pagina G6-11).

TOPICO 6.2: OUTRAS FORMAS DE POIUIGAO

Aula 3 - pags. 212-215
Leitura e discussdo da intradugdo e dos itens "Com
parando Sistemas" e "A Poluigdo é um Problema No-
FoTY
. Pedir aos alunos para, na aula seguinte, trazeren
as medidas do lixo coletado em suas casas.

Aula 4 - pags. 216-218
. Leitura e discussdo do item "Estudando o Lixo"
. Recomendar, como tarefa de casa, a leitura do To-
pico 6.3 até o fim de "Os Detergentes no Meio Am-
biente"

TOPICO 6.3: OUTRO DILEMA: SABAO OU DETERGENTE?

Aula 5 - pags. 218-219
. Realizagdo e discussfio da atividade "Fazendo Fspu

mas"

Aula 6 - pags. 219-220
Pedir a cada equipe para, baseada nas questoes do
item "Estudando a Poluigao de sua Comunidade",pla
nejar uma pesquisa

Aula 7 - Discussdo dos planos de trabalho propostos pelas e-—

gquipes
. Instrugdes para realizacdo das pesquisas

TOPICO 6.4: OS GRANDES DILEMAS DO FUTURO

Aula 8 - pags. 220-221
. Leitura e discussio do tdrico. (Se a programacéo
estiver atrasada, a leitura poderd ser recomendada
como tarefa da casa)
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Aulas 9 - Discussfo das pesquisas realizadas para o item "Es
e 10 tudando a Poluig&o de sua Comunidade" ( esse traba
1lho podersd ser considerado na avaliacao dos alunos)

T6PICO 6.5: O FUTURO DO FUTURO

Aula 11 - Leitura e discussdo dos trechos "0 Faturo visto por
Duas Escolas" e o "Futuro do Futuro"



V. Quadr~ Geral
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!a c~luna ASSUNTOS, ns itens seguidrs de asterisc~ referem-se s tarefas que ~s

alunos prde1dn reglizar em casa. Esses assunt~s deveran ser discutid~s na aula seguinte

(ver Calendfrier).

IDETAS
| ‘TOPICOS AULAS ASSUNTOS GERATS OBJETIVOS _
€,1 — Vrcd 2 ¢ an~ 2 000 1 |.Intrrdugan l,2e3( 1 8 2
.Um problema atual: ~ DDT
~Apresentando ~s dadns
2 ~-Trmendr um= decisae 3, 4, 5, &,
snrbre a utilizagan dn 7, 8, 9 e 10
DT )
- (Instrughes referen -
tes ar item "Estudan-
dn o Lixo")
Eor — Outras formas de prluigan 3 .Intr~dugan 11, 12, 13, 14,

.Crmparandr sistemas

A pAluicar é um problems
novn?

£Ee3d = Ontr~ dilems:
genta?

saban ~u deter-

—Batudand~ n 1lixn

4
,D~ sab3n~ a~ detergente™
.0s detergentes n~ meinr
ambientei

5 -Fazendr espum=s

6 .Bstudand~ = p~luigan de
sua c~rmunidade

7 DISCUSSA0 DOS PLANOS DE

PESQUISA E INSTRUGOES PARA
SUA- REALIZAGAO

15 e 16

17, 18, 19, 20,

21 e 22
23
o4, 25, 26 e 27
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o ” IDFIAS
TOPICOS AULAS gSSUNTOa GERATS OBJETIVOS
6.4 — Os grances dilemas dn~ future 8 |.Intr~dugan 1,2 8 13y 5y G5 Ta
. AtencSn: cuidadn! 3 |28, 29, 30, 31,
32, 33 e 34

9 el0

DISCUSSAO DAS PESQUISAS
REATLTZADAS

6.5 = O futarc dr futuro

——

11

.0 futur~r d~ futurs

£
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VI - Comentdrios e Respostas

6.1 - VOCE E 0 ANO 2 000
UM PROBLEMA ATUAL: O DDT

A andlise dos problemas referentes 3 aplicacdo do DIDT
tem duas finalidades: considergr as conseqiiéncias do uso de res—
ticidas e ensinar uma metodologia que permita analisar Problemas
de valor.

Julgamentos de valor sio aqueles que classificam obje-
tos, situagles ou fatos gquanto ao mérito. Expressoes como "bom",
"eficiente", "certo", "deve ser feito", "€ justo" refletem Julga
mentos de valor emitidos Por uma pessoa como individuo ou como
representante de uma comunidade. Como os valores emergem com mais
clareza quando surgem pontos de vista antagdnicos, este capitulo
Propde uma série de situacdes conflitantes bara que o aluno ana-—
lise os diversos fatores que nelas interferem e, s¢ depois, tome
uma decisfo e emita juizos de valor.

Ngo compete ao Professor impor seus wvalores e, sim, en
sinar aos alunos examinar, comparar, avaliar vdrios pontos de vis
ta, respeitando e considerando Posigles diferentes face & mesma
questfo,

Neste capitulo, procura-se ainda tratar de alguns pro-
blemas afetos aos alunos e 3 comunidade em que Vvivem, para que se
envolvam ativamente nas situagOes consideradas e emitam Julgamen
tos sobre elas.

TOMANDO UMA DECISXO SOBRE A UTILIZAGAO DO DDT

Como orientacdo metodoldgica para o estudo deste item,
sugere—se:

a) Apresentar o Problema para a classe numa Primeirs au
la e fazer com que os slunos leiam as informacoes do texto sobre
o DDT.

b) Pedir aos alunos que coletem, para a aula seguinte,
outras informagOes sobre o assunto. (Uma alternativa € o professor
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fornecer uma bibliografia que os alunos consultario em classe).

¢) Recomendar que cada aluno Prepare, individualmente,a
tabela pedida no exercicio., Esta tarefa levard cerca de 20 minu -
tos. Em seguida, o professor anotard, no quadro-negro,algumas das
classificagdes preparadas pelos alunos. Os elementos poderfo ser
distribuidos numa tabela como a seguinte:

Aspectos Positivos Aspectos Negativos
Gerais | Especificos| Gerais  Especificos
Ecoldgico
| EconOmico .
Sanitdrio
Histdrico

d) Freenchida a tabela, cada aluno deverd responder por
escrito a questf8o (1) do texto.

e) Em seguida, os alunos desenvolverfio as questoes (2)
e (3).

f) Dirija um debate geral sobre o problema, evitando in-

fluenciar a decis8o de seus alunos.

6.2 — OUTRAS FORMAS DE POIUIGZO

Esta aula deve ser iniciada com a leitura do texto pelos
alunos. Logo depois, o professor orientard uma discussio geral em
que serd feito um levantamento dos tipos de poluigdo que os alunos
conhecem.

Caso haja tempo, poderd ser feito um exercicio adicional
de classificagdo dos tipos de poluicio, seguido de uma discussio
dos critérios adotados.
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ESTUDANDO O LIXO

Veja, na pdgina G6-18, a relacio de material para es-—
sa experiéncia. Esta atividade deverd ser recomendada como tare-
fa de casa.

Para medir o volume do lixo, recomenda-se a seguinte
técnica:

a) Os alunos devem utilizar um vasilhame de volume co-

nhecido para colocar o lixo coletado diariamente.

b) As medidas deverfo ser feitas diariamente, & mesma

hora, durante uma semana.

c) Agueles gque dispuserem de balanca e puderem calcu-—
lar a massa de lixo produzida, deverio determinar, inicialmente,

g massa do vasilhame vazio.

d) Os alunos deverio classificar o lixo produzido em
suas casas e, com os dados, preencher a tabela abaixo:

DIAsVOLUME PESO CLASSIFICAGAO DO MATERIAL

FOTAL TOTAL | prgs | pa | TECI| MADEI VI [RESTOS ME | OU
TICOS | PET | DOS| RA |DEO | DE | TAIS | THOS
COMIDA

Total
semanal i

Média ATUNO:




G6-12

Discuta com os alunos os erros das médias (variacdo nos
diversos dias da semana, erros de medida, etc.). Discuta também
as diferengas de precis@o quando se mede volume ou massa.

Para estimar o volume de lixo da cidade, lembre que a
i - F'd -~ . ~ 4
produgao varia com o nivel economico da populagio e que tambeém de
ve ser considerada a produgfo de lixo nas fdbricas, hospitais,res
taurantes,; ruvuas, etc.

Outros problemss relacionados a esse tdpico e que podem
ser discutidos em classe s3o:

l. Vantagens e desvantagens da incinerag8o do lixo (poluigdo por
restos solidos e por gases, gasto de energia, etc.).

2. Vantagens e desvantagens da trituragdo de restos de comida
(gasto de energia).

3. Problemas decorrentes (a) da deposigfo do lixo em terrenos bal
dios (demanda de espago, aparéncia e cheiro desagraddaveis, de-—
senvolvimento de microrganismos, de ratos e baratas) ou (b) de
enterrar o lixo (demanda de espago, esforgo para cavar, etc.).

4. Como evitar que se jogue lixo em lugares publicos? (Processos
educativos - campanhas, escolas, interesse estético, concur -
sos, etc.; processos punitivos - multas, prisfo, etc.).

5. Qual a solugdo adequada vara o problema de sua comunidade? (A
discussido dependera da comunidade).

Dados sobre poluigdo, encontrados em jornais e revistas,
podem auxiliar os alunos na discussio desses problemas.

6.3 — OUTRO DILEMA: SABXO OU DETERGENTE?

FAZENDO ESPUMAS

O material para esta atividade estd discriminado na pd
gina G6- 18,

Em geral, o detergente comumente usado em limpesa re-—
quer 6 a 8 diluigOes para deixar de fazer espuma.

A guantidade da sclucgfo pedida no texto (18 ml) pode-
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rd ser reduzida para 9 ml, caso os tubos de ensaio sejam peque -
nos.

Para maior ilustracgfo, recomenda-se a projegdo do fil-
me Detergentes de Hoje, da filmoteca Shell,

ESTUDANDO A POIUIGXO DE SUA COMUNIDADE

Neste item incluiram-se sugestdes de atividades que per
- - ~ r . 'd .
mitam uma revisao das tecnicas usadas em capltulos anteriores. O
. ‘l .
trabalho a ser feito relos grupos devera atender as caracteristi
cas e interesses pessoais dos alunos e poderd servir como avalia
cg&o final do curso.

QUESTZO 6

Para obter informagles sobre os tipos de poluigédo exisg
tentes na comunidade, pode-se procurar divisOoes especializadas
das prefeituras, repartigles estaduais, estagles de tratamento de
dgua, etc. ou coletar informaclOes em jornais, revistas, noticias

s - - ~
de radio e televisao.

QUESTZO 7

Este problema depende de atividade experimental para
ser resolvido. Um processo gimples, gque independe de equipamento
especifico, consiste em distribuir folhas de papel em locais di-
ferentes, durante o mesmc numero de dias. Essas folhas devem fi-
car em posicdo horizontal e ser protegidas do vento por tubos de
papelio; dessa forma, o material que cair sobre elas ficard reti
do. Serd possivel, entdo, comparar, grosseiramente, a poluigdo
das diferentes regioes.

Um outro processo, mais preciso, utiliza blocos prepa-
rados para coleta de particulas. Este processo exige o seguinte

materials

microscdpio 3 blocos de madeira (3 x 3 x

3 léminas lcm (podem ser substitui-
3 laminulas dos por caixas de fdésforos)
pinga 3 pedagos de papel branco

fita adesiva (3cm x 4 cm)

18mina de barbear
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1. Corte uma tira de fita adesiva de tamanho suficien-
te para ser enrolada no bloco de madeira (procure ndo tocar com
os dedos a parte central da fita). Enrole-a no bloco, superpondo
as duas pontas. Deixe o bloco em pé para que a fita nio togue em
nada.

2. Prenda um pedago de papel branco na face do bloco
em que as extremidades da fita estio superpostas. Prepare mais 2
blocos da mesma forma.

3. Coloque os blocos, com a fita adesiva voltada para
cima, em trés lugares diferentes: dentro de casa, no peitoril de
uma janela que abra para a rua e em um local de muito trafego ou
proximo a industrias.

4. Depois de alguns dias, corte, com a limina de bar -
bear, um pedago da fita adesiva e, com a pinga, coloque-o sobre
uma lémina, deixando a parte pegajosa voltada para cima. Prenda
as extremidades com pedacinhos de fita adesiva e proteja com uma
laminula,

5. Examine ao microscdpio com aumento de 100X. Conte o
nimero de particulas visiveis no campo e anote esse mimero, indi
cando o tempo, local de exposigdo d» bloco e qualguer informacgdo
adicional que considerar necessaria. Analise depois as diferen -
¢as encontradas e procure determinar suas causas, considerando
presenga de industrias, trdfego intenso de veiculos ou de pessoas,
etc,

QUESTZO 8

Usando a escala de um mapa da cidade, o aluno deve de-—
terminar a distdncia entre sua casa e um edificio alto, uma mon-
tanha ou qualquer outro marco distante que seja visivel em um dia
claro. Esse marco servird como ponto de referéncia.

O aluno deverd anotar, durante vdrios dias, a visibili-
dadedade .do marco. Em uma coluna ao lado dessas anotagles, deversd
registrar observagdes sobre o tempo (nublado, chuvoso) e, numa 38
coluna, a distancia gque consegue enxergar.
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QUESTXO 9

Para determinar a posic8o de uma comunidade face a po-

luicfo, sers necessdrio realizar uma pesquisa de opinifo. Essa

pesquisa poderd basear-se em uma série de opiniBes como as  que

seguem:

1,

2.

10.

8 81

12.

13
14.

15.

16.

A poluicdo é um mau resultado do progresso tecnoldgico.

Se o crescimento da populagio humana n&o for controlado,o pro
blema da poluigdo nfo sers resolvido.

A poluigdo é causada pela indiferenca do homem.

As geragOes futuras ferfio melhores condigles para evitar a po
luicdo.

Devemos evitar o uso de produtos industrializados para evitar
a poluicdo.

0 homem encontrard tormas diferentes das atuais para usar e —
nergia e isto dimiavird a poluigdo.

Os cientistas resolverdo os problemas da humanidade, como t&m
feito até agora.

0 crescimento urbanc destruird a natureza.

Devemos reduzir o uso de automdveis e usar transportes coleti
VoS,

As comunidades deverdo ser planejadas de modo a preservar as
dreas verdes.

Todos os materiais devem ser reciclados, para evitar o esgota
mento das materias-primas.

Os problemas ambientails devem ser resolvidos com a participa-
¢do de elementos de todos os setores da comunidade.

A criagdo de pargues nacionais deve ser acelerada.

Um bom conhecimento de ecologia é fundamental para a sobrevi-—
véncia das futuras geragles.

A situagio atual nfo é melhor nem pior do que varias outras
que o mundo ja viveu.

Cada projeto de construgdo ou de instalagfo de industrias, se
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ja do governo ou de particulares, deve ser examinado para ve
rificar o impacto que causars no ambiente.

17. O governo deve financiar pesquisas sobre controle ecoldgico.
18. A poluig&o € o prego do progresso.
19. A ciéncia resolvera os problemas da humanidade.

20. Devemos deixar as coisas seguirem seu rumo natural.

Para cada questfo, o entrevistado deve decidir-se por:

C = CONCORDO
D = DISCORDO
NS = WAO SEI

Se necessario, peca aos alunos que consultem o Capitu-
lo 1 para organizar a pesquisa de opinido, ou seja, decidir que
amostra deve ser entrevistada, que tipo de andlise sers feita pa
ra as respostas, etc.

Convém comparar as opiniles dos jovens 2 dos adultos
entrevistados. Uma discuss@o sobre as causas das diferengas -
responsabilidade, conhecimentos, interesses, etc. — poders dar
resultados proveitosos.

Para essa discuss@o, pode-se preparar uma tabela como
a seguintes:

ATE 20 ANOS| 20-30 ANOS | 30-40 ANOS | +40 ARNOS
!

ESCOLARIDADE %C 9D %NS! e ! %D ' %NS %C | %D | #NS| %4C | #D | %NS

FORMAGXO E

UNIVERSITARIA |

22 GRAU |
COMPTETO

12 GRAU
COMPILETO

12 GRAU
INCOMPLETO
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Concluida a discussfo, faga com que os alunos leiam a
parte final do capitulo. Nio deixe que sua opinifo pessoal influ
encie a opinido dos alunos. O professor deve limitar-se a infor-
mar seus alunos e a ensind-los a tomar decisdes baseadas em da-
dos, considerando também os interesses e posicgOes envolvidos (e-
condomicos, soeiais, etc.).

6.4 - OS GRANDES DILEMAS DO FUTURO

Os alunos deverdo ler o texto e depois voltar a discu-
tir sobre o que podera acontecer no futuro. Para essa discusséo,
usardo os dados da pesquisa de opinifo que acabaram de fazer.Pro
vavelmente, as opinides ficard8o dentro dos seguintes grupos:

1. Tudo deve ficar como estd porque o homem, no passa-
do, sobreviveu a crises semelhantes e superars também as do futu

IO,

2. A tecnologia e a ciéncia superario as dificuldades

atuais, de modo que a populacgdo humana possa continuar crescendo

3. O desenvolvimento cientifico e tecnoldgico é a cau-
sa dos problemas atuais. Por isso, devemos voltar & natureza, a-
bandonando as cidades e destruindo as sociedades industrializa -
das.,

4. 0 modo de vida resultante do desenvolvimento da cien
cia e da tecnologia é irreversivel, mas nfio podemos rejeitar a
ciéncia nem aceitd-la sem espirito critico.

A forma de resolver os problemas & usar critérios "eco
1dgicos" para resolver os problemas cientificos. Esperamos que ¥
ao longo do livro, o aluno tenha podido decidir—-se pela dltima
posic8o e usar o que aprendeu ao tomar decisdes.
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6.5 = 0 FUTURO DO FUTURO

Este tdpico encerra o curso de Ciéncia Integrada. Con
ele, o aluno tem oportunidade de forrular juizos de valor,a par
tir dos dados de que dispde, conscientizando-se do papel de ca-—
da individuo, inclusive do seu, no futuro da hunanidade.

Dependendo da disponibilidade de tempo, a leitura do
topico podera ser feita em casa.

VII. Relac8o de Material para os Experimentos

ESTUDANDO O LIXO
(Material que cada aluno devera providenciar)

1 vasilhame de 20 litros de capacidade (caixa de papelfo, balde,
saco de plastico ou lata)

1 balanga que possa pesar até 5 kg (optativo)

FAZENDO ESPUMAS
Para uma equipe

10 tubos de ensaio

2 suportes para tubos de ensaio
detergente comercial

pipeta graduada de 5 ml

proveta de 25 ml

etiquetas ou ldpis vitrografico



