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Prezado(a) professor(a),

Vinte e cinco anos depois de haver aceito o convite do nosso saudoso e querido Gover-
nador Franco Montoro para gerir a Educag¢io no Estado de Sao Paulo, novamente assumo
a nossa Secretaria da Educagdo, convocado agora pelo Governador José Serra. Apesar da
notoéria mudanga na cor dos cabelos, que os vinte e cinco anos ndo negam, o0 que permanece
imutavel ¢ o meu entusiasmo para abragar novamente a causa da Educag¢do no Estado de
Sdo Paulo. Entusiasmo alicer¢ado na visao de que a Educagao ¢ o tinico caminho para cons-
truirmos um pais melhor e mais justo, com oportunidades para todos, e na convic¢ao de que
¢ possivel realizar grandes mudangas nesta area a partir da agao do poder publico.

Nos anos 1980, o nosso maior desafio era criar oportunidades de educacio para todas as
criangas. No periodo, tivemos de construir uma escola nova por dia, uma sala de aula a cada
trés horas para dar conta da demanda. Alias, até recentemente, todas as politicas recomen-
dadas para melhorar a qualidade do ensino concentravam-se nas condigdes de ensino, com a
expectativa de que viessem a produzir os efeitos desejados na aprendizagem dos alunos. No
Brasil e em Sdo Paulo, em particular, apesar de nao termos atingido as condi¢des ideais em
relacdo aos meios para desenvolvermos um bom ensino, o fato ¢ que estamos melhor do que
ha dez ou doze anos em todos esses quesitos. Entretanto, os indicadores de desempenho dos
alunos ndo tém evoluido na mesma proporgao.

O grande desafio que hoje enfrentamos ¢ justamente esse: melhorar a qualidade de nossa
educacdo publica medida pelos indicadores de proficiéncia dos alunos. Nao estamos sos
neste particular. A maioria dos paises, inclusive os mais desenvolvidos, estdo lidando com
o mesmo tipo de situacdo. O Presidente Barack Obama, dos Estados Unidos, dedicou um
dos seus primeiros discursos apos a posse para destacar exatamente esse mesmo desafio em
relagdo a educagio publica em seu pais.

Melhorar esses indicadores, porém, nao ¢é tarefa de presidentes, governadores ou secreta-
rios. E dos professores em sala de aula no trabalho diario com os seus alunos. Este material
que hoje lhe oferecemos busca ajuda-lo nesta sua missao. Foi elaborado com a ajuda de espe-
cialistas e esta organizado em bimestres. O Caderno do Professor oferece orientagcao comple-
ta para o desenvolvimento das Situagdes de Aprendizagem propostas para cada disciplina.

Espero que este material lhe seja util ¢ que vocé leve em consideragao as orientagdes di-
datico-pedagogicas aqui contidas. Estaremos atentos e prontos para esclarecer suas duvidas
e acatar suas sugestoes para melhorar a eficacia deste trabalho.

Alcangarmos melhores indicadores de qualidade em nosso ensino ¢ uma questao de hon-
ra para todos nés. Juntos, haveremos de conduzir nossas criangas e jovens a um mundo de
melhores oportunidades por meio da educagao.

Paulo Renato Souza

Secretario da Educagao do Estado de Sao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacdo que apresento a todos a verséo revista dos Cadernos do Profes-
sor, parte integrante da Proposta Curricular de 52 a 82 séries do Ensino Fundamental — Ciclo
Il e do Ensino Médio do Estado de Sdo Paulo. Esta nova versdo também tem a sua autoria,
uma vez que inclui suas sugestdes e criticas, apresentadas durante a primeira fase de im-
plantagéo da proposta.

Os Cadernos foram lidos, analisados e aplicados, e a nova versdo tem agora a medida
das praticas de nossas salas de aula. Sabemos que o material causou excelente impacto na
Rede Estadual de Ensino como um todo. N&o houve discriminacéo. Criticas e sugestdes
® surgiram, mas em nenhum momento se considerou que os Cadernos nao deveriam ser ®
produzidos. Ao contrario, as indicagdes vieram no sentido de aperfeicoa-los.

A Proposta Curricular ndo foi comunicada como dogma ou aceite sem restricao. Foi
vivida nos Cadernos do Professor e compreendida como um texto repleto de significados,
mas em construcdo. 1sso provocou ajustes gque incorporaram as praticas e consideraram
0s problemas da implantacdo, por meio de um intenso didlogo sobre o que estava sendo
proposto.

Os Cadernos dialogaram com seu publico-alvo e geraram indicacBes preciosas para o
processo de ensino-aprendizagem nas escolas e para a Secretaria, que gerencia esse pro-
Cesso.

Esta nova versdo considera o “tempo de discussdao”, fundamental a implantacéo da Pro-
posta Curricular. Esse “tempo” foi compreendido como um momento Unico, gerador de
novos significados e de mudancas de ideias e atitudes.
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Os ajustes nos Cadernos levaram em conta 0 apoio a movimentos inovadores, no con-
texto das escolas, apostando na possibilidade de desenvolvimento da autonomia escolar,
com indica¢des permanentes sobre a avaliacdo dos critérios de qualidade da aprendizagem
e de seus resultados.

Sempre é oportuno relembrar que os Cadernos espelharam-se, de forma objetiva, na
Proposta Curricular, referéncia comum a todas as escolas da Rede Estadual, revelando uma
maneira inédita de relacionar teoria e préatica e integrando as disciplinas e as séries em um
projeto interdisciplinar por meio de um enfoque filosofico de Educagéo que definiu conte-
Gdos, competéncias e habilidades, metodologias, avaliacéo e recursos didaticos.

Esta nova versdo da continuidade ao projeto politico-educacional do Governo de Sao
Paulo, para cumprir as 10 metas do Plano Estadual de Educacao, e faz parte das acdes pro-
postas para a construcao de uma escola melhor.

O uso dos Cadernos em sala de aula foi um sucesso! Estdo de parabéns todos os que
acreditaram na possibilidade de mudar os rumos da escola publica, transformando-a em um
espaco, por exceléncia, de aprendizagem. O objetivo dos Cadernos sempre seré apoiar 0s
professores em suas praticas de sala de aula. Posso dizer que esse objetivo foi alcancado,
porque os docentes da Rede Publica do Estado de Sao Paulo fizeram dos Cadernos um
instrumento pedagdgico com vida e resultados.

Conto mais uma vez com o entusiasmo e a dedicacéo de todos os professores, para que
possamos marcar a Histdria da Educacdo do Estado de Sdo Paulo como sendo este um pe-
riodo em que buscamos e conseguimos, com sucesso, reverter o estigma que pesou sobre a
escola publica nos ultimos anos e oferecer educagdo bésica de qualidade a todas as criangas
e jovens de nossa Rede. Para nés, da Secretaria, ja é possivel antever esse sucesso, que
também é de vocés.

Bom ano letivo de trabalho a todos!

Maria Inés Fini
Coordenadora Geral
Projeto Sdo Paulo Faz Escola
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. F ICHA DO CADERNO

A interdependéncia da vida, intervencdo humana e os desequilibrios
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Caro(a) professor(a),

Elaboramos este Caderno com a intencéo de
contribuir com o seu trabalho na sala de aula,
pensando em Situacdes de Aprendizagem que
possibilitam uma participacdo efetiva dos alu-
nos e o desenvolvimento de conhecimentos que
permitam compreender a intrincada estrutura
das relagcbes entre 0s seres vivos, assim como
os efeitos da acdo humana na natureza.

A sequéncia didatica aqui apresentada esta
conectada aquela desenvolvida no primeiro Ca-
derno. Procuramos respeitar o nivel cognitivo
dos alunos e atender ndo apenas as exigéncias
de uma boa formacdo, como também estabele-
cer parametros que correspondam as exigéncias
recentes de avaliacGes oficiais e exames vesti-
bulares.

Os temas tratados possuem grande apelo dian-
te dos alunos e da populacdo de modo geral, uma
vez que envolvem questdes que afetam a vida e
a sobrevivéncia ndo sé dos seres humanos, mas
de todas as formas de vida no planeta.

Consideramos que a formacdo de pessoas
preparadas para os desafios atuais de um mundo
em constante transformacéo passa pelo desen-
volvimento de temas associados a competéncias
e habilidades que possibilitem a formacdo de
alunos atentos, atualizados, bem informados, ar-
ticulados, participativos e criticos.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 8

l ORIENTAC;AO SOBRE OS CONTEUDOS DO BIMESTRE

Nesse intuito, procuramos estruturar Situ-
acbes de Aprendizagem desafiadoras, contex-
tualizadas e objetivas, que possam colaborar
para 0 Seu sSucesso e para o sucesso dos alunos.
Novamente convidamos vocé a percorrer junto
conosco esta trilha.

Conhecimentos priorizados

Os contelidos deste Caderno foram escolhi-
dos considerando as necessidades dos alunos
para acompanhar e compreender os recentes
acontecimentos, intensamente comentados na
midia, relacionados ao crescimento da popula-
¢do humana e a consequente aceleragdo de de-
terminados problemas ambientais.

Para permitir essa compreensdo, comeca-
mos com a construcdo de conceitos referentes
aos temas populac@es e relacBes ecoldgicas, se-
guida da proposta de investigacdo sobre como
determinados fatores interferem no crescimen-
to de quaisquer populagdes.

Desse modo, abordamos os conceitos de re-
lacGes ecoldgicas, producdo de lixo e esgoto
doméstico ao longo do crescimento populacio-
nal, desmatamento, efeito estufa e aquecimento
global.

Sabemos que a posse do conhecimento cien-
tifico ndo é suficiente para que o aluno possa
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intervir nas situacdes do cotidiano, promovendo
melhoria na qualidade de vida do ser humano.

Por isso, procuramos desenvolver os conte-
udos por meio de Situacdes de Aprendizagem
que visam proporcionar aos alunos, para além
de aspectos conceituais, oportunidades de re-
flexdo sobre situacdes reais e formas de agédo
consciente em suas escolhas ao longo da vida.

Um aluno que consegue explicar determinado
conceito, como, por exemplo, polui¢édo por esgo-
to, mas ndo percebe a sua contribuicdo para que
a poluigdo ocorra (ou ndo), nos preocupa. Alguns
desses contetdos foram desenvolvidos de forma
lenta e gradual, para garantir maior probabilidade
de que sejam colocados “em pratica”.

Neste Caderno, os conhecimentos adquiridos
sdo retomados constantemente, antes de desen-
volver novos conceitos. Essa atitude favorece uma
avaliacdo continua do processo de aprendizagem,
ao mesmo tempo em que possibilita aos alunos de
diferentes ritmos acompanharem as aulas.

Competéncias e habilidades

Se quisermos um aluno participativo nos
problemas do seu dia-a-dia, que interage com
0S Novos acontecimentos e € incentivado a bus-
car resultados, precisamos oferecer Situacgoes
de Aprendizagem gue proporcionem oportuni-
dades para desenvolver essas habilidades.

Vocé notard que este Caderno procura de-
senvolver aptiddes e competéncias leitoras e es-

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 9
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critoras nos diferentes géneros de leitura, além
daquelas relacionadas a organizagdo, aplicagéo,
estabelecimento de relacBes, argumentacdo, pro-
ducdo e, sobretudo, intervencdo solidaria na so-
ciedade.

Além disso, tais habilidades e competén-
cias avaliadas pelo Enem sugerem constantes
provocacg®es aos alunos. Estes sdo desafiados a
participar, costumam se sair bem nas aulas, o
que aumenta sua autoestima e torna possivel a
aprendizagem de conteidos que poderiam ser
considerados dificeis e inatingiveis se fossem
trabalhados de maneira tradicional.

Metodologia e estratégias

A valorizagdo do modo de aprender de cada
aluno norteou a escolha cuidadosa de metodo-
logias que, além de estimular a aprendizagem,
procuram respeitar a maneira de ser dos estu-
dantes.

As estratégias selecionadas pretendem propi-
ciar um relacionamento mais proximo entre 0s
préprios alunos, entre vocé e os alunos e entre 0s
alunos e o conhecimento.

Neste Caderno, foram seguidas as mesmas
etapas do primeiro bimestre, 0 que garante fa-
miliaridade com o material e maior compreen-
sdo do processo de aprendizagem do aluno. Séo
fornecidas variacoes e sugestdes para 0 modo de
agir na sala de aula, facilitando a adequagéo aos
objetivos, as necessidades reais dos alunos e as
suas condicdes de trabalho.
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10

Ao iniciar uma Situacdo de Aprendizagem,
sugerimos orientar os alunos a responder apenas
a que se pede em cada questdo, para evitar que
tirem conclusdes precipitadas sobre o assunto. E
importante também que entendam o objetivo de
cada Situacdo de Aprendizagem, pois a busca sera
dirigida e consciente se souberem o que se espera
deles em cada caso.

Avaliacao

Procurou-se propor instrumentos de avalia-
cao que, além de permitir o acompanhamento
do processo de aprendizagem, ampliem o conhe-
cimento dos alunos, aumentando seu repertério
cultural.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 10

A avaliacdo foi planejada para estimular lon-
gos trajetos pelos contetdos de Ecologia, median-
te pequenos passos, sempre acompanhados de
perto por vocé. A avaliagdo continua permite que
nenhum aluno fique para trds ou desista de conti-
nuar a aprender.

Para isso, julgamos adequado ministrar Situa-
¢Oes de Aprendizagem variadas, como estudos de
casos; interpretacdo de textos de jornal; anélise de
pesquisas locais obtidas por meio de entrevistas;
identificacdo e analise de situacGes do cotidiano.

Nestas SituacOes de Aprendizagem, novas
condigdes sdo apresentadas para que os alunos
possam utilizar os conhecimentos adquiridos, re-
solvendo, assim, os problemas propostos.

4/23/10 5:14:12 PM ‘ ‘



Biologia - 12 série - Volume 2

. TEMA 1-AS RELACOES ENTRE SERES VIVOS

SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 1
RELAGOES ECOLOGICAS ENTRE ESPECIES

O momento é o de compreender o modo pelo
qual uma populacgdo pode alterar a vida de outra
e como organismos de uma mesma comunidade
podem relacionar-se.

O objetivo é propiciar ao aluno a percepgao
das relagdes ecoldgicas entre seres vivos; 0 reco-
nhecimento das caracteristicas dessas relacoes,
tanto para os organismos envolvidos quanto para
as populagdes e o ambiente, e a capacidade de
identificar o tipo de relacdo ecoldgica sem a ne-
cessidade de memorizacdo automatica do nome
de cada uma delas.

O aluno mostrara se compreendeu 0s concei-
tos ao conseguir identificar o tipo de associacao
conhecendo apenas suas caracteristicas, mesmo
sem nunca haver estudado a associa¢do propos-
ta. Queremos que o aluno saiba buscar e relacio-

Tempo previsto: 4 aulas.
Contetdos e temas: relagdes ecoldgicas.

ouvir os colegas e argumentar.

biblioteca); imagens presentes neste Caderno.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 11

Competéncias e habilidades: ler e interpretar textos e imagens; fazer esquemas com base em
textos; pesquisar para buscar informacdes; relacionar informacdes fornecidas por diferentes textos;

Estratégias: leitura e construcdo de esquemas; discussdo em grupo; pesquisa no livro didatico.
Recursos: cartas para jogo das relacGes entre os seres da Mata Atlantica; livro didatico (e outros da

Avaliagao: aplicagdo dos conceitos trabalhados; analise de resultados experimentais.

nar informagdes por meio da interpretagdo das
situacOes apresentadas.

Discutiremos alguns casos da dindmica entre
populagdes cujos individuos mantém algum tipo
de relacgdo ecoldgica.

Tal dindmica provoca variacdo na densidade
das populacdes desses organismos, tema que sera
retomado na proxima Situacdo de Aprendizagem.

Espera-se que os alunos consigam identificar
relagdes ecologicas, caracterizando o que acon-
tece entre 0s seres vivos e espécies envolvidas;
diferenciar relacfes que prejudicam os organis-
mos daquelas que os beneficiam ou nada trazem
de bom ou ruim; classificar as principais relacoes
ecologicas: parasitismo; predatismo; comensa-
lismo; mutualismo e competicgéo.

4/23/10 5:14:12 PM ‘ ‘
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Roteiro para aplicacdo da Situacdo de Aprendizagem 1

Etapa 1 — Sondagem inicial e
sensibilizacéo

Por meio da interpretacdo de imagens, po-
demos conhecer as representacdes dos alunos
acerca do tema, direcionando nossas acdes e
aprofundamentos futuros. Para isso, peca aos
alunos que olhem com atengdo as quatro imagens
aqui apresentadas, que correspondem a situagoes
envolvendo seres da Mata Atlantica. Vocé pode
usar exemplos locais conhecidos dos alunos.

"\

Solicite aos alunos que listem 0s organismos
envolvidos em cada uma das imagens, pergun-
tando em seguida: por que eles foram fotogra-
fados juntos nessas situagdes? Que situacdes as
imagens representam?

Neste momento, vocé podera identificar quais
relagbes sdo mais familiares aos alunos.
Desse modo, poderad aprofundar, na segunda
etapa, os conceitos em que houve maior difi-

culdade de apreensdo.
Lk
; \ |“ 1 |

© Visuals Unlimited/Corbis—Latinstock

© Fabio Colombini

Lagartas da borboleta do manaca — (Methona themisto).

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 12
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© Fabio Colombini

© Fabio Colombini

Onga-pintada comendo peixe — (Panthera onca).

Etapa 2 — Refletindo, pesquisando e
sistematizando

Divida a classe em oito grupos e explique
aos alunos que fardo uma investigacao sobre as
relagBes entre seres da Mata Atlantica. Profes-
sor, faca cOpias das cartas a seguir, recorte e
cole em papel cartdo ou cartolina.

Cologue sobre a mesa as 13 cartas com in-
formacGes sobre as relacdes entre espécies Vvi-
radas para baixo.

Peca para um representante de cada grupo
escolher ao acaso uma das cartas.

Bio_CP_1a_vol2.indd 13

Oriente-os para que discutam as relacdes repre-
sentadas, listando os organismos envolvidos e as
relagBes entre eles, argumentando se elas séo bené-
ficas, maléficas ou indiferentes para cada um deles.

Ao terminar o exame de uma das situacdes,
0 grupo devera devolver a carta e sortear outra,
de modo que, ao final, cada grupo analise pelo
menos oito situacdes diferentes.

Investigacao das relagdes entre seres da
Mata Atlantica

As situacdes apresentadas nas cartas do jogo
sdo as seguintes:

13
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__________________________________________________________

As corujas alimentam-se de uma
espécie de perereca que vive as

margens de uma lagoa.

Corujas beneficiadas e pererecas

prejudicadas.

Um carrapato alimenta-se do

sangue de uma capivara.

__________________________________________________________

__________________________________________________________

Uma lombriga vive no intestino

de um porco-do-mato, sugando
o sangue dele.

Lombriga beneficiada e porco-do-mato

prejudicado.

14
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__________________________________________________________

Uma semente de cipé-chumbo
germina sobre uma pitanguei-
ra. Aos poucos, as raizes do
cip6-chumbo penetram nos ga-
Ihos da pitangueira, captando
os nutrientes dela.

Cipo-chumbo beneficiado e pitangueira

prejudicada.

Uma bactéria vive no interior
dos pulmbes de um macaco-
prego, alimentando-se das suas
células.

__________________________________________________________

Bactéria beneficiada e macaco-prego

prejudicado.

__________________________________________________________

Um gambd captura um besou-
ro com suas patas dianteiras e
come seu corpo, deixando ape-
nas as pernas.

Gamba beneficiado e besouro prejudicado.

4/23/10 5:14:17 PM ‘ ‘



Abelhas sem ferrdao visitam as
flores de goiabeira-brava. Elas
se alimentam do néctar que ha
nas flores e, como visitam muitas
flores, acabam levando poélen de
uma flor para outra. Isso facilita a
reproducao da goiabeira-brava.

__________________________________________________________

__________________________________________________________

Uma bromélia vive sobre um
cedro, de onde consegue pegar
mais luz que no chao da floresta.
As raizes da bromélia ndo pene-
tram nos galhos das arvores.

__________________________________________________________

Uma sanguessuga que vive na
agua sobe nas costas de um
sapo para chegar a lagoas di-
ferentes, mas sem sugar seu
sangue.

__________________________________________________________

Biologia - 12 série - Volume 2

A perereca-verde pde ovos nas
mesmas pocgas onde a perereca-
listrada poe. Quando ha muitos
girinos na mesma poc¢a, nao ha
comida para todos. E ndao ha
muitas pocgas na floresta.

__________________________________________________________

__________________________________________________________

O gamba e a cutia se alimentam
dos frutos do palmito-jucara;
ndo ha frutos suficientes para
todos.

__________________________________________________________

Uma joaninha anda pelo ga-
Iho de uma amoreira devoran-
do todos os pulgdes que estao
por ali.

__________________________________________________________

__________________________________________________________

Um liquen é uma associacao en-
tre uma alga e um fungo: a alga
produz alimento e o fungo re-

tao intima que algumas espécies
de algas e fungos nao conse-
guem viver separadamente.

i tém umidade. Essa associacdo é !

__________________________________________________________

Liquen e alga beneficiados.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 15
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Encaminhamento do jogo

Inicie a discussao de cada situagdo separadamente. Pe¢a que um aluno de cada grupo que trabalhou

com a situagdo 1 exponha suas conclusdes. Em seguida, faga 0 mesmo com os grupos que estudaram a

situacao 2, e assim por diante.

Anote na lousa a conclusio atingida para cada situacao estudada, indicando com um sinal (+) a es-

pécie beneficiada, com (-) a espécie prejudicada e com (0) a espécie indiferente; essas anotagoes deverao

A sistematizagao, neste caso, podera ser feita logo apos a reflexdo a respeito de cada situagdo. Com-
bine com a turma um tempo para cada resposta, colocando em discussdo as opinidoes dos alunos e orga-

nizando na lousa as conclusoes e as relagdes ecoldgicas abordadas.

Complete a construcdo dos conceitos com exemplos e outras relagdes ecologicas que voce queira
incluir. Valorize a identificagdo correta das caracteristicas das relagdes apontadas, nesta e na proxima

etapa. Neste momento, os nomes das relagdes nao sao importantes, pois serdo tratados a seguir.

. ser copiadas por todos os alunos.

Etapa 3 — Pesquisa no livro didatico

Apos a discussao das varias situacdes, os alu-
nos deverdo pesquisar, na se¢do de Ecologia de
seus livros didaticos, os termos técnicos que de-
signam cada uma das relagGes entre seres vivos
exemplificadas na etapa anterior. A situacéo 1,
por exemplo, configura predacdo (ou predatis-
mo, conforme o livro didatico). Os alunos de-
verdo anotar os termos correspondentes a cada
situacdo ao lado dos esquemas que elaboraram
com sinais de (+), (-) e (0).

O resultado final devera ser semelhante ao
seguinte:

Corujas (+), pererecas (). predagdo.
Carrapato (+), capivara (—): parasitismo.

Lombriga (+), porco-do-mato (-): parasi-

tismo.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 16

Cipo-chumbo (+), pitangueira (—=): parasi-

tismo.

Bactéria (+), macaco-prego (-): parasi-

tismo.

Gamba (+), besouro (-): predagao.
Passaro (+), jacaré (+): mutualismo.
Bromélia (+), cedro (0): comensalismo.
Sanguessuga (+), sapo (0): comensalismo.

Perereca-verde (—), perereca-listrada (-):

competi¢do.
Gamba (-), cutia (—): competicdo.
Joaninha (+), pulgées (=) predagdo.

Liguen (+), alga (+): mutualismo.
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PROPOSTA DE AVALIACAO

Proponha aos alunos que, individualmente,
identifiquem as relagdes ecolégicas expostas no
texto a seguir, elaborando o esquema da teia ali-
mentar correspondente a ele.

O “pacto” entre o lobo e a arvore

(Solanum lycocarpum).

contribui para dispersdo de suas sementes.

Eles devem montar uma teia em que apare-
cam o lobo-guara; frutos da lobeira; aves;
pequenos mamiferos roedores e nematodeos,
com setas ligando-os corretamente (na teia,

a seta significa “serve de alimento para”).

De habitos alimentares noturnos, o lobo-guara tem preferéncia por atacar pequenos roedores e aves. Em-
bora seja carnivoro, essa espécie ndo vive sem comer um fruto de uma arvore bastante particular, a lobeira

Essa dieta ¢ vital para o lobo-guara: se for privado de comer esses frutos regularmente, ele pode morrer
de complicagdes renais causadas por vermes. A lobeira também é recompensada nessa relacéo, pois o lobo

Peca que utilizem cores de caneta diferentes,
uma para indicar a teia alimentar, e outra para
mostrar as relagdes ecoldgicas. Depois, os alu-
nos deverdo classificar, de acordo com os termos
técnicos corretos, as relagdes que identificaram.

Felipe Bandoni de Oliveira

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

As relagoes ecologicas que eles devem in-
dicar e classificar sdo: lobo-guard e verme
(parasitismo); lobo-guard e lobeira (mutu-

alismo ou protocooperagdo).

PROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO

Proponha que os estudantes analisem as
imagens vistas na Etapa 1, anotando que se-
res vivos podem ser vistos nelas. Depois, eles
descreverdo, com suas préprias palavras, o que
cada ser vivo esta fazendo em relacdo ao outro,
ou seja, como € a relacdo entre esses seres.

Posteriormente, os alunos construirdo um
esquema, anotando o nome de cada ser vivo e
indicando com um sinal (+) os que se favorecem
nessa relacdo, com (=) os que se desfavorecem e

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 17

com (0) os seres para 0s quais a relagdo é indife-
rente (como na etapa 2).

Uma alternativa para a recuperacao é o exame
de situacdes diferentes das apresentadas na eta-
pa 2, analisando-as para construir esquemas, da
mesma maneira como descrito anteriormente.

Como sugestéao, apresentamos as situacfes a
seguir, as quais vVocé podera acrescentar outras,
se julgar interessante.

4/23/10 5:14:17 PM ‘ ‘
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. Um pulgdo suga a seiva de uma tipuana.

Pulgdo beneficiado (+) e tipuana (drvore)
prejudicada ().

. Uma lontra mergulha rapidamente na agua e

captura um peixe, devorando-o em seguida.

Lontra beneficiada (+) e peixe prejudicado (—).

. Um coral captura com seus minusculos ten-

taculos as larvas de estrela-do-mar que sdo
arrastadas pelas ondas.
Coral beneficiado (+) e larva de estrela-do-

mar prejudicada (-).

. Uma planta carnivora captura um inseto e o

digere em uma folha modificada que tem a
forma de célice.

Planta carnivora beneficiada (+) e inseto

prejudicado (—).

. Um louva-a-deus prende uma mosca com

suas pernas dianteiras em forma de foice e,
lentamente, ingere todo o inseto.

Louva-a-deus beneficiado (+) e mosca preju-

dicada (-).

. Um ermitdo coloca uma pequena anémona

venenosa sobre sua concha, e anda em busca
de pequenos animais para comer. A anémona
sozinha ndo consegue andar, mas, quando ha
movimento na 4gua em volta dela, consegue
se alimentar melhor.

Ermitdo se beneficia (+) e a anémona tam-
bém (+).

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 18

Novas situacoes de relacdo entre as espécies:

7. O dragdo-de-Comodo ndo tem veneno, mas

tem bactérias em sua boca que se alimen-
tam dos restos de comida. Essas bactérias
fabricam um veneno e, quando o lagarto
morde algum bicho, esse veneno causa mor-
te rapida.

Dragdo-de-Comodo se beneficia (+) e as

bactérias também (+).

. Uma rémora gruda no corpo de um tubardo

com uma ventosa que h& no alto da cabega
dela e se alimenta dos restos de peixes deixa-
dos por ele.

A rémora se beneficia (+) e o tubardo é indi-
ferente (0).

. As famosas formigas-de-correi¢cdo da Ama-

zbnia andam em bando pela floresta, ca-
cando tudo o que veem pela frente. Sempre
atras de uma fileira de formigas, vem um
bando de passarinhos, que se alimentam dos
gafanhotos que voam quando as formigas se
aproximam.

Os pdssaros se beneficiam (+) enquanto as

formigas sdo indiferentes (0).

10. Em um costdo rochoso, o mexilhdo-preto

fixa-se nos mesmos pontos em que a alface-
do-mar.

Neste caso, ha uma competi¢do pelo espaco

e, portanto, ambos sdo prejudicados.

11. As jararacas vivem no mesmo tipo de buraco

onde as cascavéis vivem.
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Neste caso, hd uma competi¢do pelo espaco

e, portanto, ambas sdo prejudicadas.

12. A harpia é uma ave de rapina enorme, que
gosta de cacar bugios. A onca-pintada tam-

Biologia - 12 série - Volume 2

bém come bugios. Entretanto, em alguns lo-
cais, 0s bugios sdo uma espécie rara.

Neste caso, ha uma competicdo pelo alimen-

to e, portanto, ambas sdo prejudicadas.

SITUAGAO DE APRENDIZAGEM 2
EQUILIBRIO DINAMICO DAS POPULAGOES

Esta Situacdo de Aprendizagem trata da di-
namica de populacdes de espécies ao longo das
geracdes.

Procuramos com ela estabelecer os parametros
necessarios para que os alunos compreendam de
que forma o tamanho de certa populacdo pode
ser influenciado pelos processos de interacdes
com outras populacdes, assim como pelas varia-
cOes dos fatores abioticos locais.

Tempo previsto: 4 aulas.

Contetdos e temas: relagdes ecoldgicas; dinamica populacional; controle bioldgico.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar textos e graficos; analisar séries temporais repre-
sentadas em tabelas e graficos; visualizar grafica e quantitativamente as relagdes ecologicas estu-
dadas; reconhecer o controle biolégico em plantac@es; reconhecer fatores que afetam o tamanho

Estratégias: construgdo e analise de graficos; analise de esquemas que representam resultados

experimentais.

Recursos: tabelas e esquemas com dados experimentais presentes neste Caderno.

Avaliagéo: aplicacdo dos conceitos trabalhados em situagdes diferenciadas; avaliagdo dos graficos
construidos ao longo da Situacdo de Aprendizagem; andlise de resultados experimentais.

. das populacGes de seres vivos.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 19

Espera-se assim que os alunos consigam re-
lacionar presas e predadores no controle do ta-
manho das populagdes; identificar outros fatores
que controlam o tamanho de uma populagéo;
reconhecer que a acao desses fatores promove o
equilibrio dindmico das populacdes; identificar
quais as consequéncias para 0S ecossistemas
caso esses fatores ndo atuassem; perceber que
uma populacdo nunca cresce indefinidamente.

4/23/10 5:14:18 PM ‘ ‘
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Roteiro para aplicacdo da Situacdo de Aprendizagem 2

Etapa 1 — Sondagem inicial e
sensibilizacéo

Coloque em discussao o texto a seguir e as

questdes que o acompanham.

Procriadores

Os ratos sdo capazes de se reproduzir muito
rapidamente. Apos atingir a maturidade sexual,
com cinco semanas de idade, uma fémea da a
luz, em média, a dez filhotes por més.

1. Sabendo que a vida de um rato pode durar

dois anos, quantos filhotes um Unico casal de
ratos pode gerar ao longo de toda a vida?

240 filhotes, em média (24 meses x 10 filho-

tes por més).

. Suponha que uma populacéo de ratos, em uma

cidade, seja composta por mil ratos. Quantos
ratos haveria apos dois anos, supondo que
apenas esses mil ratos se reproduzam?

Esta pergunta admite intimeras repostas, de-
pendendo da propor¢do de machos e fémeas
na populagdo de ratos selecionada pelo alu-
no. Supondo que aproximadamente metade
dos ratos seja macho e outra metade seja
fémea, é esperado que ao final de dois anos
haja cerca de 120 mil ratos (500 casais x
240 filhotes por casal).

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 20

3. Use a sua resposta da questdo anterior como
populagdo inicial de ratos e calcule quantos
haveria apds dez anos.

Supondo uma populagdo de 120 mil ratos
(60 mil casais ), ao fim de dois anos teriamos
60 mil casais x 240 filhotes = 14,4 milhdes
de ratos; portanto, em dez anos, teriamos 5 x

14,4 milhoes = 72 milhoes de ratos.

4. E facil perceber que, em poucas décadas, a
populagéo de ratos ocuparia todo o planeta.
Por gue isso ndo acontece?

Resposta pessoal, mas espera-se que os es-
tudantes mencionem fatores que controlem
a populagdo de ratos, como doencas, falta de
alimento, exterminio realizado pelo homem,
predacdo por outros animais etc. Nesse mo-
mento, uma resposta exata ndo é importante;
o principal é fazer com que os alunos refli-
tam sobre os fatores que podem influenciar o

tamanho de uma populag¢do.

Etapa 2 — Presas e predadores

Divida a classe em grupos de quatro pessoas
e explique aos alunos a atividade a seguir, orien-
tando o registro das respostas e das observactes
realizadas. O gréfico e o texto seguintes deverdo
ser analisados com os alunos.

4/23/10 5:14:18 PM ‘ ‘



Os ratos sdo as presas favoritas de determi-
nadas espécies de corujas. Pesquisadores inves-
tigaram anualmente o nimero de ninhos dessas
corujas e a presenca de suas presas favoritas. O
resultado dessa investigag@o esta no Grafico 1:

@l Relagao entre ndmero de ratos e ninhos de coruja :

: | 120 50 |

'+ (100 \ |40
80 30
60
20
40
20 10
L0

1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

B Namero de ratos —@— Ndmero anual de ninhos de coruja

Grafico 1.

1. Determine 0 ano em que 0s ratos aparecem
em maior e em menor quantidade.

Ha mais ratos no ano 2000 e menos ratos no
ano 2001.

2. Determine 0 ano em que a reproducdo das co-
rujas foi melhor e também o pior ano.

As corujas se reproduziram mais no ano 2000

e menos no ano 2001.

3. Estabeleca uma relacdo entre a presenca de
ratos e o tamanho da populacao de corujas.

Como as corujas se alimentam de ratos,
quanto maior a disponibilidade deles, maio-
res serdo as condicoes de sobrevivéncia das
corujas em termos de alimentagdo. O inverso

também é verdadeiro.
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4. O que causa redugdo no tamanho da popu-
lacdo de ratos?

A predacao pelas corujas.

5. O que causa redugdo no tamanho da popu-
lagao de corujas?

A ndo disponibilidade de ratos para servir de

alimento.

6. O que aconteceria se os ratos desapareces-
sem desse local?

A populagdo de corujas diminuiria ou até de-

sapareceria.

Etapa 3 — Construcao de graficos

Nesta etapa, 0s estudantes construirdo o0s
gréficos referentes as variacBes populacionais
de uma cigarrinha (Mahanarva fimbriolata) na
presenca e na auséncia de um fungo (Metarhizium
anisopliae). A classe sera dividida em dois gran-
des grupos, sendo que um deles construird o gra-
fico correspondente a variacdo da populacao de
cigarrinhas na auséncia do fungo e o outro, na
presenca do fungo.

Os alunos de ambos os grupos deverao utilizar
a mesma escala: o eixo x devera variar de 0 a 50,
sendo que cada cinco dias corresponderdo a 1 cen-
timetro e o eixo y devera variar de 0 a 120, sendo
que cada 10 cigarrinhas corresponderdo a 1 centi-
metro (a escala comum permitird uma comparagdo
mais clara dos dois graficos). A Tabela 1 contém
0s dados que servirdo de base para os graficos.
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(dias) sem fungo com fungo
0 5 1
5 5 1
10 7 1
15 10 2
20 30 3
25 50 6
30 70 10
35 90 12
40 100 16
45 110 18
50 110 18
Tabela 1.

d) confira se o acabamento do grafico esta
adequado (capricho).

Os grdficos resultantes deverdo ser seme-
lhantes ao representado a seguir (dentro do

mesmo sistema de eixos).

Influéncia dos fungos na populagao de
cigarrinhas

22

Depois de construir os graficos, os alunos

se reunirdo em duplas para fazer as seguintes
atividades.

1. Analise o gréfico do seu colega de dupla e

verifique se 0s aspectos a seguir estdo corre-
tamente representados; em caso negativo, seu
colega devera corrigir o que for necessario:

a) oeixo x variade 0 a 50 e cada intervalo de
cinco dias corresponde a 1 cm?

b) oeixoy varia de 0 a 120, sendo que cada
grupo de dez cigarrinhas corresponde a
1cm?

¢) confira se 0s pontos estdo corretamente
colocados no gréfico.
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Grafico 2 — Variagao no nimero de cigarrinhas
(Mahanarva fimbriolata). Na presenga e auséncia do

fungo.

2. Vocé diria que a presenca do fungo interfe-

re no tamanho da populagéo de cigarrinhas?
Por qué?

Sim, pois a populagdo de cigarrinhas é muito

menor na presenga do fungo.

. Um cientista, observando esses resultados e

vendo que a producdo de cana aumentou na
presenca do fungo, levantou trés hipoteses.
Analise-as e comente cada uma delas, argu-
mentando por que cada uma é plausivel ou
ndo. Dica: use os dados dos graficos para
sustentar os seus argumentos.
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» Hipotese 1: o fungo, apesar de ser micros-

copico, ¢ um predador de cigarrinhas.

» Hipotese 2: o fungo compete com as cigar-

rinhas pelas folhas de cana-de-agucar e
também prejudica a planta.

» Hipotese 3: o fungo é um parasita das ci-

garrinhas e nio prejudica as plantas.

Dizer que o fungo “come’ ou “preda” a cigar-
rinha ndo é o mais adequado neste caso, trata-
se de um parasita. Ele ndo prejudica a planta,
Jja que o cientista observou que a produ¢do de

cana aumentou na presenca do fungo.

Biologia - 12 série - Volume 2

. Essa cigarrinha é uma praga da cana-de-acucar,

pois, ao sugar a seiva das folhas para se alimen-
tar, ela injeta toxinas na planta, prejudicando
a fotossintese. O cientista teve a ideia de mis-
turar o fungo (que é microscopico) em agua e
langar jatos com a mistura sobre a plantacéo,
com a inten¢do de diminuir a populacéo de ci-
garrinhas. Vocé acha que isso aumentara a pro-
ducdo de cana-de-agucar? Explique por qué.

Sim, essa estratégia provavelmente funciona-
ra, pois os fungos parasitam as cigarrinhas,
impedindo que estas prejudiquem a fotossin-
tese e, consequentemente, a produgdo de sa-

carose da cana-de-acucar.

PROPOSTA DE AVALIACAO

O momento é de retomar o problema propos-

to na etapa 1 e relembrar com os alunos fatores
que poderiam influenciar o tamanho de uma po-
pulacdo de ratos (questdo 4).

Em seguida, proponha a anélise de um caso

gque mostra os resultados de um experimento

cujo objeto de estudo foi a competicdo entre
duas espécies de plantas.

Se achar necessario, proponha uma leitura

conjunta do texto. Depois solicite aos estudantes
que respondam as questdes propostas.

Quatro situacOes foram testadas num experimento que envolveu plantas de milho e ervilha. Os cientistas
estavam interessados em entender dois pontos: se a ervilha e o milho afetaram o crescimento um do outro e,
caso afetassem, quais partes das plantas eram responsaveis por isso (folhas ou raizes). Nesta ilustracéo, estdo
representadas as diferentes situacfes em que essas plantas foram cultivadas.

2

Esquema da montagem do experimento com plantas de ervilha (verdes)
e de milho (amarelas): situagao inicial do cultivo.
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Os cientistas que executaram o experimento obtiveram o grafico a seguir, que resume os resultados obtidos
para as plantas de ervilha: estdo representados os pesos secos de plantas de ervilha ap6s 46 dias de cultivo. Ob-
serve que o primeiro valor — de 100% — corresponde ao crescimento da ervilha, cultivada em separado, no vaso
1, que chamaremos de “controle”. Os outros valores correspondem ao peso que as plantas cultivadas em outros
vasos atingiram. Esses valores estéo representados em “porcentagem em relacéo ao controle”; isso quer dizer que

eles indicam que frac&o do peso do controle foi atingida em cada situagao.

Peso seco da ervilha nas diferentes situacdes

1 2 3

@ Plantas de ervilha cultivadas separadamente.

as raizes no mesmo solo, mas com as folhas
separadas.

(3) Plantas de ervilha e milho cultivadas com as
raizes em solos separados, mas com folhas
juntas.

@ Plantas de ervilha e milho cultivados no

4 mesmo solo e com as folhas juntas.

Experimento com plantas de ervilha: peso seco ap6s 46 dias de cultivo.

Dados de SEMERE; FROUD-WILLIAMS, 2001. In: BEGON, M.; TOWNSEND, C. R.; HARPER, J. L.

@ Plantas de ervilha e milho cultivadas com :

Ecologia: de individuos a ecossistemas. Porto Alegre: Artmed, 2007, p. 232.

. Em qual dos vasos as plantas de ervilha cres-

ceram mais?

No vaso 1, onde foram plantadas separadas.
Em qual dos vasos as plantas de ervilha cres-
ceram menos?

No vaso 4.

Ha influéncia das plantas de milho sobre o

crescimento das plantas de ervilha? Como
vocé chegou a essas conclusfes?

Sim, ha influéncia, pois o peso das plantas de

ervilha em cada situagdo foi diferente.

Por que os cientistas montaram o vaso 1, o
controle?

Para terem uma referéncia, para poderem

comparar aos OUtros vasos.

Por que os cientistas montaram alguns vasos
em que as plantas de ervilha e de milho com-
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partilhavam o ar, mas nao a terra, e outros em
que elas compartilhavam a terra, e ndo o ar?

Para verificarem que partes das plantas in-
fluenciavam as outras plantas: as partes que
estdo expostas ao ar (folhas) ou as que estdo

na terra (raizes).

. Que partes das plantas sdo mais responsaveis

pela diminuicéo do crescimento quando ervi-
Iha e milho estéo juntos: as folhas ou raizes?
Explique com base no grafico.

As raizes, pois, quando elas estdo juntas, o
peso das plantas de ervilha é de apenas 53 ou
57% do peso controle (vasos 2 e 4). As plan-
tas de ervilha que crescem em solo separado
das plantas de milho, todavia, tém o cresci-
mento pouco alterado (90%), mesmo que as

folhas das plantas cres¢am juntas.

7. O que causa mais alteragdo no peso final da

planta de ervilha: compartilhar o mesmo solo
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com plantas de milho ou compartilhar o mes- 8. O experimento mostra que as plantas estdo
mo recipiente para as folhas? Justifique com competindo. Vocé diria que elas estdo com-
dados do gréfico. petindo por alguma coisa presente no solo ou

alguma coisa presente no ar? O que seria essa

Compartilhar o mesmo solo, nessa situagdo, ] o
“alguma coisa” em sua opinido?

o peso das plantas de ervilha reduziu para
53% ou 57% do peso controle. Compartilhar

Elas competem por algo presente no solo,

apenas o recipiente para as folhas ndo reduziu . L .
‘ provavelmente dgua ou sais minerais (nu-

7 0, S
muito o peso (90% do controle). trientes) absorvidos pelas raizes.

A PROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO 4
Parte A (Gréfico 3), que sera copiado na lousa ou proje-
tado (é importante que o formato geral do padréo
Os estudantes que nao tiveram bom desem- formado pelas barras seja mantido, mas os valo-
penho nas atividades desta Situacdo de Apren- res nao precisam ser exatos). Em seguida, eles
dizagem deverdo analisar o grafico a seguir responderdo as questdes.
Variagao, em nimeros absolutos, no tamanho de duas populagdes
100
- mB
3
Z 60
§ 50
g 40
E 30
= 20
10
0
1 2 3 4 5 6 7’ 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Tempo (semanas)
Grafico 3.
1. Qual das populagdes apresenta, de maneira 2. O gréfico representa a variagao do tamanho de
geral, 0 maior nimero de individuos? uma populacdo de presas e outra de predado-
res. Qual populacdo (A ou B) representa uma
A populagao A. presa e qual representa um predador?

A representa as presas e B, os predadores.

25
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3. O que aconteceria com a populacédo A se eli-
minassemos B do ambiente?

Provavelmente A aumentaria em numero de

individuos.

4. O que aconteceria com a populacéo B se eli-
minassemos A do ambiente?

Provavelmente B diminuiria em numero de

individuos.
Parte B

Outra proposta é colocarmos mais um gréfi-
co (veja Grafico 4) para os alunos interpretarem
sobre fatores que interferem no tamanho de uma
populacdo. Escolha as questdes em virtude das di-
ficuldades apresentadas pela turma. Sugerimos a
seguinte abordagem: explique a eles que as joani-
nhas séo predadoras dos pulgdes, que, por sua vez,
s80 parasitas de plantas. Elas colocam seus ovos
sobre plantas invadidas por pulgdes, pois suas lar-
vas também se alimentam desses parasitas. Base-
ando-se nestas informag@es e no Grafico 4, peca
gue os alunos respondam as questdes sugeridas.

Produgao de ovos de joaninha em trés situagdes

100

80

60

40

Ndmero médio de ovos
de joaninha

20

300 pulgdes 200 pulgdes

nenhum pulgao

por planta por planta

por planta

Grafico 4 — Variagdo do niimero de ovos postos
por joaninhas por quatro dias em trés situagdes de
disponibilidade de alimento.

1. Comparando as linhas do grafico, estabeleca
uma relacdo entre o nimero de ovos coloca-
dos pela joaninha e 0 namero de pulgdes por
planta.

Quanto maior for o numero de pulgoes por
planta, maior serd o numero de ovos postos
pelas joaninhas. Logo, mais joaninhas nasce-
rdo, aumentando a populagcdo de joaninhas

nessa comunidade.

2. Apresente uma justificativa para a relagéo es-
tabelecida acima.

Uma justificativa possivel é a seguinte: quan-
to mais alimento houver para as joaninhas,
mais joaninhas sobreviverdo e mais delas es-
tardo se reproduzindo, aumentando a popu-
lagdo de joaninhas. Assim, quando ha poucos
pulgdes na planta, poucos ovos sdo postos e

a populagdo de joaninhas diminui.

3. Por que as joaninhas sdo particularmente nu-

merosas nos periodos em que os pulgbes sdo
abundantes?

Os pulgoes servem de alimento as joaninhas,

favorecendo o aumento desta populagdo.

4. Os pulgdes sdo pragas em alguns tipos de
plantagdes. Vocé acha que as joaninhas pode-
riam ajudar os fazendeiros? Explique como.

Sim, pois as joaninhas se alimentam dos pul-
goes, reduzindo as populacgoes deles. Para
isso, bastaria colocar algumas joaninhas na

plantagado.

26
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O crescimento da popula¢do humana nos ul-
timos dois séculos, aliado a mudancas em nossos
habitos de vida como, por exemplo, 0 aumento
da concentracdo de pessoas nas cidades, desen-
cadeou profundas mudancas na natureza.

Por isso, reconhecer os efeitos de nossa es-
pécie a0 meio ambiente é um primeiro passo

Biologia - 12 série - Volume 2

. TEI\/IA 2 — INTERFERENCIA HUMANA NO AMBIENTE

para que possamos nos conscientizar da impor-
tancia de cuidarmos do meio ambiente e de de-
senvolver atitudes mais responsaveis diante da
natureza.

E com esse intuito que planejamos as duas
préximas Situacdes de Aprendizagem.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
CRESCIMENTO POPULACIONAL E AMBIENTE

Nesta Situacdo de Aprendizagem, os alunos
terdo a oportunidade de discutir alguns aspectos
do aumento populacional através dos tempos.

E importante que os alunos entendam como
esse crescimento tem acontecido no mundo e no
Brasil.

O objetivo principal é fazer com que os alu-
nos percebam que o crescimento populacional
tem consequéncias ambientais sérias.

Seguindo essa linha de raciocinio, sdo dadas
condic@es para os alunos confrontarem o aumen-
to da populacdo com as variagfes nos habitos de
vida das pessoas e outras situagdes consequentes
desse aumento, iniciando uma reflexdo que per-

mita identificar alteracdes ambientais também
relacionadas a qualidade de vida.

Espera-se que os alunos sejam capazes de:
interpretar sem dificuldade graficos que repre-
sentem a evolucdo do tamanho de uma popula-
¢do ao longo do tempo; que reconhegam varios
problemas ambientais como decorrentes do
crescimento populacional humano; que identifi-
quem o desmatamento da Mata Atlantica como
um problema com muitas causas e proximo a
eles; que identifiquem um controle experimen-
tal; que se familiarizem com o planejamento e
a conducédo de um experimento; que consigam
extrair conclusbes de dados experimentais e
que reconhecam a possibilidade de extrapolar
as conclusdes de um experimento.

27
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Tempo previsto: 4 aulas.
Contetdos e temas: dindmica populacional; impactos humanos no ambiente.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar textos e graficos; construir graficos; confrontar
ideias anteriores a dados de experimentos; analisar dados representados em mapas; analisar sé-
ries temporais representadas em tabelas e graficos; reconhecer atividades humanas que afetam o
ambiente; identificar o desmatamento como problema ambiental sério, recorrente e proéximo de
sua realidade; planejar, conduzir e interpretar um experimento; relacionar dados experimentais a
outros ja estudados.

Estratégias: construgdo e analise de graficos sobre crescimento populacional; andlise de fatos
relacionados ao desmatamento da Mata Atlantica e sua relacdo com o crescimento populacional;
realizacdo de experimento sobre efeito da matéria organica na concentracéo de oxigénio.

Recursos: tabelas com dados experimentais e mapas da Mata Atlantica presentes neste Caderno;
recipientes, agua, azul de metileno e pdo para realizar o experimento proposto.

Avaliacao: aplicacdo dos conceitos trabalhados em situacdes diferenciadas; avaliacdo de todos 0s
graficos e textos produzidos nesta Situacdo de Aprendizagem; avaliacdo da qualidade das opinides

expostas e da atitude dos alunos durante as discussdes; avaliacdo do comportamento durante a

realizacdo do experimento.

Roteiro para aplicacdo da Situacdo de Aprendizagem 3

Etapa 1 — Sondagem inicial e sensibilizacéo

Inicie a aula sondando os alunos a respeito
do que sabem sobre o crescimento populacional
mundial e peca a eles que registrem suas ideias.
Oriente-0s com questdes, como: Quantas pesso-
as vocé acha que hd no mundo? Como se deu
0 crescimento da populagdo mundial desde os
primeiros tempos do ser humano na Terra até os
dias atuais? Como ficaria a linha de um gréfico
para esse periodo em que voceé dispusesse o tem-
po no eixo das abscissas (horizontal) e 0 nmero
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de habitantes no eixo das ordenadas (vertical)?
Peca um eshoco desse grafico.

Combine com eles a melhor forma de escala
para que o esboco caiba em meia folha de papel
sulfite. Em seguida, delimite o tempo para que
todos facam, individualmente, o que foi pedido,
usando a escala comum. No tragado final da li-
nha do gréafico, podem utilizar caneta colorida.
N&o devem fazer consultas nesse momento.
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Quando terminarem, convide alguns alunos
para apresentar e explicar os graficos construi-
dos. Reserve um tempo para que possam ob-
servar os graficos dos colegas, estabelecendo
comparacdes entre eles e questionando a ex-
plicacdo dos alunos acerca do esbogo que cria-
ram. Coloque algumas questbes para a classe:
Os gréficos sao todos iguais? (Pedro), por que
vocé fez o gréfico dispondo a linha dessa ma-
neira, diferente da apresentada por (Julia)? O
que vocé quis dizer por meio do seu gréfico?
Alguém discorda? Por qué?

Os registros s@o importantes neste momento,
e devem ser conservados. Sdo esperados grafi-
cos com linhas diferentes, mas o tipo de linha
que fizerem indicara como seus alunos acham
que a populacdo mundial cresceu, qual o seu es-
tado atual, se sabem o que é escala e se a usam
corretamente.

Valorize as participacdes dos alunos, mas
fique atento a confusdes comuns, como mis-
turar crescimento de uma pessoa ao longo da
vida com crescimento da populacgéo.

Etapa 2 — Buscando dados para avaliar
as representac6es dos alunos

Comece esta etapa com duas perguntas:
Como podemos saber qual grafico esta correto?
As explicacdes dadas estdo de acordo com as in-
formag0es que temos?

As perguntas permitem que vocé observe se
eles sentem a necessidade da pesquisa, da busca
de informacdes sobre o assunto.
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Na sequéncia, divida a classe em dois grupos
e explique que os alunos de cada grupo construi-
rdo um grafico diferente, baseado na Tabela 2.

Numero aproximado de habitantes

(em milhdes)

Ano Mundo () Brasil (%)
1800 980 3
1850 1260 8
1900 1650 18
1950 2520 52
1960 3020 70
1970 3700 93
1980 4440 119
1990 5270 147
2000 6060 169
2006 6700 188

Tabela 2 — Fontes: (*) Organizagao das Nagoes
Unidas (ONU) ¢ (**) Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE).

Peca a um aluno que leia, em voz alta, o titulo
da Tabela 2 e as fontes dos dados. Questione 0s
estudantes, brevemente, se eles consideram que
essas fontes de informac&o sdo confiaveis. Se hou-
ver necessidade, explique a eles o significado das
siglas ONU e IBGE e o papel dessas instituicdes.

Os alunos do primeiro grupo construirdo, in-
dividualmente, um grafico de barras que repre-
sente a variacdo na populacdo do mundo e os
outros alunos, um que represente os dados no
Brasil. Chame a atencdo dos estudantes para 0s
seguintes aspectos:
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» A escala deve ser diferente para cada gra-
fico (observe que os dados mundiais sdo
cerca de 1000 vezes maiores que o0s bra-
sileiros).

» Para os dados mundiais, o ideal seria
construir um eixo y variando entre O e 8
bilhdes, sendo que 1 bilhdo corresponde a
1 centimetro

» Para os dados brasileiros, o eixo y poderia
variar de 0 a 200, sendo que cada centime-
tro corresponderia a 20 milhdes.

» O eixo x pode ser 0 mesmo para 0s dois
graficos, com cada ano correspondendo a
uma barra de 1 centimetro de largura. Os
alunos devem estar atentos, contudo, ao
fato de que os intervalos de tempo néo sao
os mesmos ao longo de todo o grafico (co-
mecam de 50 em 50 anos, depois passam
de 10 a 10 anos e, por tltimo, um intervalo
de 6 anos).

» Os alunos deverdo pintar as barras com
uma cor diferente, para facilitar a visua-
lizacdo.

» O acabamento do grafico, assim como a
correcdo dos dados que ele contém, serdo

avaliados.

Depois de construirem os gréficos, os alunos

se reunirdo em duplas, sendo que cada integran-
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te da dupla devera ter construido um gréafico di-
ferente.

1.

Analise o grafico do seu colega de dupla e
verifique se 0s aspectos a seguir estdo cor-
retamente representados; em relagéo a cada
aspecto, dé uma nota de 0 a 10 e escreva um
comentério ao lado do grafico:

a) A escala do grafico é adequada (os dados
“cabem” dentro da escala)?

b) O nome de cada eixo do grafico esta in-
dicado?

c) Os valores dos eixos estdo indicados?

d) Os dados estdo corretamente representa-
dos (confira com a tabela)?

e) O acabamento do gréfico estd adequado
(capricho)?

Os gréficos deverdo ser semelhantes aos que

seguem:

Crescimento da populagdo mundial

Numero de habitantes

8000
7000
6000

0
1800 1850 1900 1950 1960 1370 1980 1990 2000 2006
anos

Grafico 5 — Dados da Organizagao das Nagdes
Unidas (ONU).
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Crescimento da populagao brasileira

Numero de habitantes

200
180
160
140
120
100
80
60
40
20
0

(em milhges)

1800 1850 1900 1950 1960 1370 1980 1990 2000 2006
anos

Grafico 6 — Dados do Instituto Brasileiro de Geo-
grafia e Estatistica (IBGE).

2.

A populacdo mundial aumentou ou diminuiu
ao longo do tempo? E a brasileira?

As duas populagoes aumentaram.

. Vocé diria que a populagéo brasileira segue a

mesma tendéncia da mundial? Explique, justi-
ficando com o que vocé vé nos gréaficos.

Sim, as duas aumentaram mais ou menos no
mesmo ritmo, como mostra o aumento pro-

gressivo das barras ao longo do tempo.

. Como vocé imagina que estara a populagao

brasileira em 2010? Como chegou a essa
conclusdo? Faca 0 mesmo para a populacéo
mundial.

As duas populagoes provavelmente aumen-
tardo em 2010; o numero de habitantes vem
aumentando nos ultimos anos e ndao ha sinal

de que ele vai diminuir em 2010.

Esquega, por um momento, os dados dos
anos 1960 até 1990, imaginando que o gréa-
fico tem apenas informac6es para intervalos
de 50 anos. Vocé diria que o ritmo de cresci-
mento dessas populagfes aumentou de 1950
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para ca? Justifique com dados do gréafico e da
tabela.

Sim. As duas popula¢oes aumentaram mais
em tamanho de 1950 a 2000 que nos perio-

dos anteriores.

. Confirme a resposta da questdo anterior cal-

culando quantas vezes a populacdo mundial
aumentou de 1900 para 1950 e de 1950 para
2000. Faca 0 mesmo para a populacao brasi-
leira. Dica: para fazer esse célculo, basta di-
vidir o nimero de habitantes em um ano pelo
ndmero no outro ano.

Mundo: 1900-1950: 1,5 vez;,

1950-2000: 3,0 vezes.

Brasil: 1900-1950: 2,4 vezes;

1950-2000: 3,3 vezes.

Esses calculos confirmam a resposta da ques-
tdo 5 e mostram que proporcionalmente o
Brasil cresceu mais que o restante do mundo

nos dois periodos.

. Que consequéncias esse crescimento popula-

cional pode ter trazido em relagdo ao meio
ambiente?

Resposta pessoal, mas espera-se que os alu-
nos lembrem-se da producdo de lixo, do
desmatamento, da polui¢do, entre outras. Essas

questoes serdo tratadas daqui para a frente.

. Compare seu grafico com o esboco feito na

etapa 1. A ideia que vocé tinha anteriormente
se modificou? Por qué?

Resposta pessoal. Espera-se que os alunos te-
nham modificado suas percep¢oes acerca do
tamanho da populagdo mundial (e do Brasil),

bem como do seu ritmo de crescimento.
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Etapa 3 — Crescimento populacional e desmatamento

Nesta etapa, 0s estudantes relacionardo as in-
formac0es geradas pelos graficos da etapa anterior
ao desmatamento na Mata Atlantica. Para isso,

Situagao Original

proponha que examinem a imagem a seguir, que
mostra a area ocupada por essa formacao vegetal
no Brasil em dois momentos de sua historia.

Variagio da extensio da Mata Atlantica
(1500 - 2000)

Situagao Atual

/
/

1

Dominio da Mata Atlantica
Decreto 750/93

B Fior. ombrofila Densa MM Fior. Estacional Semidecidual

I Fior. ombrofila Aberta I Formacao Pioneira (restinga,
manguezal, campo salino,
vegetagao com influéncia

fluvial ou lacustre
Flor. Ombréfila Mista '\ Campos de Altitude, encraves
de cerrado, zonas de tenséo
ecoldgica, contatos
B Foor. Estacional Decidual

1

[ Mangue

B Restinga /

Area Original do DMA

Atlas dos Remanescentes Florestais da Mata Atlantica — SOSMA/Inpe.

1. O que chama sua atencao em relagdo a regido
inicialmente ocupada pela Mata Atléantica e
aquela ocupada hoje em dia?

A perda de area da vegeta¢do natural ocupa-

da pela Mata Atlantica.

2. Como vocé justifica essa situagdo? Em outras
palavras, 0 que aconteceu nesse periodo que
explica esses mapas?

32
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Provavelmente, os alunos responderdao que

essa perda foi provocada pelo aumento da

populagdo e pela urbanizagdo.

Em seguida, explique que os alunos ouvirdo
pequenos textos sobre fatos que influenciaram
a area ocupada pela Mata Atlantica; essas infor-
macdes, retiradas de publicacbes sobre a Mata
Atlantica, servirdo para refinar as respostas da-
das as questBes anteriores. Alguns alunos seréo
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sorteados para ler em voz alta os trechos selecio-
nados.

Para cada um dos fatos lidos, todos os estu-
dantes deverdo explicar por que esse fato leva a
reducdo da area ocupada pela mata.

Sugerimos que, apos a leitura de cada fato,
o0s alunos anotem suas explicagdes; depois, peca
que alguns alunos leiam o que anotaram e, se ne-
cessario, complemente o raciocinio.

Por exemplo: para o fato 1, espera-se que 0S
alunos expliqguem que a retirada do pau-brasil
contribuiu para o desmatamento; para a informa-
¢do 7, que a urbanizacdo acentuou a ocupacao
dos arredores de S&o Paulo por casas, onde antes
havia mata; e assim por diante.

Biologia - 12 série - Volume 2

Selecionamos esses dez fatos por considerar
que eles resumem os principais fatores que cau-
saram a reducdo da Mata Atlantica ao longo da
historia.

Contudo, é altamente recomendavel que vocé
incremente essa lista com os fatores que sdo
importantes na realidade da sua escola (ex.: as
plantagdes de laranja, comuns em muitas regides
do estado, causaram reduc¢des grandes das flo-
restas; em outras areas, foi o gado; e, em outras,
a ocupacdo irregular de areas de mananciais e
florestas, como ao redor de represas).

Com isso, os alunos perceberdo que a destrui-
cdo da Mata Atlantica aconteceu, e ainda aconte-
ce, muito proximo a eles.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 33

. Ao redor de 1820, agricultores comecam a plantar café, principalmente nos estados de Séo Paulo e Rio

. Na metade do século XX, intensificou-se a extragdo de madeira no Espirito Santo para produzir papel e

. Em 1953 e nos anos seguintes, instalou-se em Cubatdo o Polo Petroquimico, com vérias industrias e

. Em 1532, Martim Afonso de Souza trouxe cana-de-agUcar para o Brasil. Antes de 1540, todas as capita- 5

nias, de Pernambuco a S&o Vicente, j& possuiam engenhos. As construgdes dos engenhos e o funciona- -
mento de fornalhas exigiam grandes quantidades de madeira. :

. Os bandeirantes paulistas descobriram ouro em Minas Gerais, Goias e Mato Grosso, 0 que atraiu parao :

interior um grande nimero de portugueses. As cidades do interior comegaram a aumentar de tamanho, e :
muitas fazendas apareceram ao redor delas, produzindo alimentos para abastecé-las. :

. Em 1800, a populagéo brasileira atingiu cerca de 3 milhdes de habitantes. As maiores cidades, na época, :

estavam no litoral (por exemplo, Recife, Salvador, Rio de Janeiro). :

de Janeiro, uma atividade que se manteve forte até 1930. As planta¢des de café ocuparam todo o Vale do :
Paraiba (regido entre as cidades de Sao Paulo e Rio de Janeiro). :

celulose.

refinarias de petroleo.

. No inicio da década de 1970, a cidade de Sao Paulo atinge a marca de 6 milhdes de habitantes. Com :

a industrializagdo e a geragdo de empregos, milhdes de migrantes vindos de varias partes do Brasil :
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: mudaram-se para essa cidade. Atualmente a populagdo da regido metropolitana de Sdo Paulo

beira os 20 milhdes de habitantes.

Por altimo, os alunos deverdo retomar o gréa-
fico do crescimento populacional brasileiro, que
alguns construiram na etapa anterior. Baseado
neste grafico, nos mapas e nos fatos que acabaram
de ler, deverdo escrever um paragrafo analisando
como o gréafico explica o que € visto nos mapas.

Neste texto curto, espera-se que 0s estudan-
tes resumam a ideia central de que o crescimento
populacional causou reducdo na Mata Atlantica
porque as areas que antes eram de mata passa-
ram a ser usadas para outras atividades humanas
(extrativismo, plantac@es, hidrelétricas, indus-
trias, cidades etc.). Esse pequeno texto pode ser
utilizado para avaliagdo da aprendizagem (ver
Proposta de Avaliagcdo, mais adiante).

Etapa 4 — Montagem e analise de
experimento: matéria organica
e gas oxigénio

Para buscar informacdes sobre o tema e orga-
nizar o conhecimento dos alunos, propomos um

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 34

8. Em 1989, a floresta nativa supria 60% dos fornos das industrias do sudeste que utilizavam carvao vegetal.

9. Em 1903, as primeiras mudas de eucalipto foram trazidas da Australia para o Brasil. Atualmente cerca
de 3,23 milhdes de hectares foram plantados nas regides Sul e Sudeste visando a producéo de papel e
celulose (isso corresponde a cerca de 15% de toda a area do estado de Sao Paulo).

10. Em 1992 havia quase 300 usinas hidrelétricas funcionando em S&o Paulo, Minas Gerais e Rio de Ja-
neiro. Uma area enorme, de cerca de 17130 km?, foi alagada para construgdo destas usinas. Para se ter
uma ideia, esta area é quase metade de todo o Estado do Rio de Janeiro.

Fontes dos dados: Floresta Atlantica. Rio de Janeiro: Ed. Alumbramento, 1991-92. p. 88. WORLD WILD FOUDATION
(WWEF — Brasil). Disponivel em: [www.wwf.org.br]. 4 comida do pais em cores, sabores e temperos.

O Estado de S. Paulo, Sao Paulo, 02. abr. de 2000. Caderno Especial. DEAN, Warren.

A ferro e fogo: a historia e a devastagdo da Mata Atlantica brasileira,

S&o Paulo: Companhia das Letras, 1996.

experimento simples em que poderdo visualizar
mudangas causadas na agua por matéria orga-
nica. Sugerimos iniciar essa etapa colocando o
seguinte problema: Quando alimentamos peixes
de um aquério com migalhas de pdo ou comida
em excesso, € comum eles morrerem. Por que
isso acontece?

Provavelmente os alunos vao responder que
0S peixes morrem por terem comido demais.
A resposta, seja qual for, servira de orientacao
no encaminhamento desta etapa. Peca para a
classe o registro destas respostas, pois serdo
retomadas mais tarde. O experimento propicia-
ra aos alunos a seguinte observacdo: quando a
agua contém matéria organica (no caso, miga-
Ihas de pdo), ela “perde” gas oxigénio, e, ao
ser agitada, “recupera” oxigénio do ar, como
acontece em um rio que possui cachoeira.

Para fazer o experimento, utilizaremos azul
de metileno, que pode ser facilmente encontra-
do em farmacias e € um indicador quimico da
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presenca de gas oxigénio na agua: quando ha
oxigénio, esse corante mantém sua coloracéo
azul caracteristica; na auséncia de oxigénio, ele
se torna incolor. E preciso que os alunos tenham
essa informacao antes mesmo de montar o expe-
rimento.

Oriente o planejamento do experimento antes
da montagem. Explique que o objetivo do expe-
rimento é descobrir se a matéria organica, quan-
do jogada na &gua, causa alguma mudanga em
relacdo ao oxigénio que esta dissolvido.

Questione os estudantes, coletivamente, sobre
como montariam esse experimento. A seguir, al-
gumas sugestdes de questdes que podem ser fei-
tas para fomentar a discuss@o: Como descobrir se
a matéria organica afeta a quantidade de gas oxi-
génio na agua? Qual o papel do azul de metileno
nesse experimento? O que usariam como fonte de

' Materiais

: Procedimento

GRElGH S

agua agua
: azul de metileno
(controle)
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azul de metileno
migalhas de pao
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matéria organica? Que tipo de agua usariam? Em
que recipiente sugerem montar o experimento? E
necessario vedar os recipientes? Quanto tempo é
necessario para obter os resultados? Em que local
deixardo os recipientes? Quantas réplicas do ex-
perimento sdo necessarias (uma para toda a clas-
se, uma por grupo)? Que consequéncias haveria
em fazer apenas uma réplica?

Para conduzir adequadamente a discussao, é
importante que vocé, professor, saiba que a ideia
do experimento é que, na presenca de matéria
organica, as bactérias presentes na agua se mul-
tiplicaréo e consumiréo o oxigénio dissolvido na
agua, tornando o azul de metileno incolor. Indu-
za 0s alunos a perceber que é esse fendmeno que
pretendem detectar. Na medida do possivel, in-
corpore as sugestdes e comentarios dos alunos na
montagem do experimento. A seguir, instrucdes
detalhadas de como proceder:

» Quatro recipientes transparentes (plastico ou vidro; ex.: pote de azeitonas); agua; dois pedacos de :
papel-aluminio para cobrir os recipientes (ou a tampa do préprio recipiente); um pdo velho; azul
: de metileno; conta-gotas; quatro etiquetas; lapis; duas colheres de sopa

Lie A. Kobayashi

agua vazio
azul de metileno ;
migalhas de pao !
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Passo 1

» Cologue a mesma quantidade de agua da torneira em dois copos, sem encher 0s reci-
pientes. Em seguida, acrescente de trés a cinco gotas de azul de metileno em cada copo,
até obter um tom azulado claro, perceptivel num fundo branco (ex.: folha de papel). Um
deles sera o “copo controle”, que chamaremos de 1.

Passo 2

» Coloque as migalhas do pdo dormido no outro copo, mexendo a mistura com a colher. Esse
sera o copo 2.

Passo 3

» Faca outro recipiente idéntico ao 2, etiquetando-o com o nimero 3.

» O recipiente nimero 4 deverd permanecer vazio, pois ele serd usado apenas mais adiante
no experimento.

Passo 4

» Cubra os trés recipientes com um pedaco de papel-aluminio e deixe-os em um local onde
vocé possa observa-los no dia seguinte. Nas etiquetas deve haver também a data e 0 nome
(ou nimero da equipe).

Passo 5

» Depois de montado o experimento, anote como estéo a cor da dgua, o aspecto do recipiente
(ex.: ha pedacos de pao flutuando? A dgua esta turva?) e tudo o mais que julgar importante.

Registre essas observacdes logo apds a montagem.

Passo 6

» Aproximadamente 24 horas depois, examine e anote a cor dos copos e tudo o que estiver
diferente do dia anterior. Faca suas anotagdes na tabela a seguir (Tabela 3).
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Passo 7

» Também 24 horas depois, use o quarto recipiente para, re-
petidas vezes, despejar todo o contetido do recipiente 3,
como indicado na Figura 9, e vice-versa, isto é, do reci-
piente 3 para o 4, comparando a cor observada aquelas de
1 e 2. Faga isso dentro de uma pia e tome muito cuidado
para ndo derramar a mistura. Se houver alguma mudanca
na agua do recipiente 3, anote-a na tabela.

Figura 9 — Agitar a 4gua do recipiente 3 ap6s
24 horas da montagem inicial.

Biologia - 12 série - Volume 2

Lie A. Kobayashi

Tempo de execugao
Esta atividade poderd, ao todo, durar uma aula :
e meia. Sugerimos planejar e montar o experimen-
to em metade de uma aula e checar os resultados e
discutir as questdes em outra aula. ;

1. Monte uma tabela como a seguir, com 0s re-

sultados observados:

Cor ,
- Cor . Cor apos
Recipiente | icial | 3% | agitar
24h g
1 azul azul -
2 azul incolor —
3 azul incolor azul
Tabela 3.

2. Descreva, em um texto corrido, o resultado

do experimento.

O copo I permanece com a mesma tonalidade
de azul do inicio ao fim das observagoes. O
copo 2 perde o azulado gradativamente até

ndo percebermos mais essa cor, o que fica
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bem nitido apos 24 horas. Quando se agita a
agua, ao mudar de um copo para o outro, a
mistura volta a ter a cor azulada para perdé-
la outra vez apds um tempo. Também podem
notar que a mistura comega a ter um cheiro
desagraddvel depois de uns dois dias. E mui-
to provavel que aconteca o que estd descrito
acima, mas o resultado de todo experimento
pode ser influenciado por algum fator des-
conhecido, que ndo deve ser excluido, mas

discutido.

. Por que o copo 1 foi chamado copo controle?

Qual foi sua utilidade no experimento?

O copo controle serve para a comparagdo da
tonalidade de azul, mantendo as condicoes
iniciais, sem a varidvel que queremos investi-
gar (influéncia das migalhas de pdo na quan-

tidade de oxigénio dissolvido).

. Vocé poderia substituir as migalhas de péo

por quais outros materiais para que os re-
sultados fossem parecidos? Dé exemplos e
justifique.
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Resposta pessoal, porém esperamos que di-
gam ser possivel a substituicdo por outra
matéria orgdnica (restos de plantas, pedago
de carne, um inseto morto etc. ) que também
possa ser decomposta na agua pelos micro-

organ ISMos.

5. Explique por que a agua dos recipientes 2 ¢
3 mudou de cor, considerando o comporta-
mento do corante na auséncia e na presen-
¢a de gas oxigénio.

A agua de 2 e 3 mudou de cor porque a ma-
téria organica causou o desaparecimento do

gas oxigénio.

6. Que organismos vocé imagina que existam
na agua e que possam ter causado esse re-
sultado?

Bactérias e outros seres microscopicos.

7. Explique por que a agua do recipiente 3
mudou de cor ao ser agitada.

Ao agitar o recipiente, o gas oxigénio é dissol-

vido na agua e o corante volta a ter a cor azul.

8. Sabendo que o esgoto doméstico é com-
posto em grande parte de matéria organi-
ca (fezes, restos de comida etc.), imagine o
que aconteceria com um rio que recebesse
esse esgoto:

a) considerando a quantidade de gas oxigé-
nio dissolvido na agua;

A quantidade de gas oxigénio devera diminuir.

b) considerando os peixes que vivem na
agua;

Os peixes deverdo morrer devido a falta de

gas oxigénio.

¢) considerando as aves que utilizam os pei-
Xes como alimento.

As aves deverdo morrer devido a falta de

peixes.

Termine a discussdo retomando a pergun-
ta inicial a respeito da morte dos peixes, com-
parando as respostas dadas inicialmente com
os conhecimentos que adquiriram. Caso haja
tempo disponivel, uma possibilidade ¢ des-
dobrar ainda mais o experimento: vocé pode
usar um produto comercializado em lojas de
aquario para medir a porcentagem de gas oxi-
génio dissolvido na amostra de agua.

Com este produto (o nacional custa pouco
mais que o valor de 2 quilogramas de sorvete),
vocé pode fazer até 100 testes: podera verificar
com os alunos que a quantidade de gas oxigénio
dissolvido antes do experimento é aproximada-
mente 8 ppm! e depois de um dia na presenca
de migalhas de péo é de 3 ppm; no “copo con-
trole”, entretanto, quase ndo ha variagdo. Nesse
caso, recomendamos gque 0 experimento seja
realizado por vocé, ja que as substancias utili-
zadas para os testes sdo toxicas.

! (ppm) € a abreviatura de “parte por milhdo”, medida de concentraco utilizada quando as solucdes s&o muito diluidas. E
expressa pela massa de soluto (certa substancia dispersa) em pg (micrograma), presente em 1g (1 milh&o de pg) de solu-
¢do (sistema). Ex.: quando se afirma que a agua poluida de um rio contém 5 ppm em massa de mercurio significa que 1g

da agua desse rio contém 5ug de mercurio.
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PROPOSTA DE AVALIACAO

Parte A

Apresente aos alunos o Grafico 7 a seguir, que representa dados coletados em um rio no qual ocorre
lancamento de esgoto. Com base nele, deverdo responder as questdes:

Impacto do esgoto em um rio

A

Concentragao de
oxigénio (0,] dissolvido

A

>

v Ndmerode bactérias

0

regido antes do
langamento de esgoto

langamento de

regido depois do
langamento de esgoto

Grafico 7 — Quantidade de bactérias e oxigénio ao longo

do curso de um rio.

1. O que significam as linhas representadas no

grafico?

A linha laranja representa a concentra¢do
de gas oxigénio e a verde, a quantidade de

bactérias.

. Como sdo a concentracao de gas oxigénio e a

quantidade de bactérias no rio na regido ante-
rior ao langamento de esgoto?

A concentra¢do de gas oxigénio é alta e a

quantidade de bactérias é baixa.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 39

3. Como s&o a concentracdo de gas oxigénio e

a quantidade de bactérias no rio na regido de
lancamento de esgoto?

A concentragdo de gas oxigénio é baixa e a

quantidade de bactérias é alta.

. Como sdo a concentracao de gas oxigénio e a

quantidade de bactérias no rio apds a regido
de langcamento de esgoto?

A concentragdo de gds oxigénio ¢ relativa-
mente mais baixa e a quantidade de bactérias

é relativamente mais alta.
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5. Esse grafico esta de acordo com os resulta-
dos do experimento com o azul de metileno?
Justifique.

Sim. O experimento mostrou que, na presen-
¢a de matéria organica, a quantidade de gas
oxigénio dissolvido na agua é reduzida, o que

provavelmente foi causado por bactérias.

6. Os peixes e outros animais podem morrer
quando ha excesso de esgoto despejado em
um rio. Por que isso acontece?

Porque, na falta de gas oxigénio dissolvido
na dgua, os animais ndo podem respirar e
morrem asfixiados. A outra parte da questdo
visa saber se os alunos compreendem que o
esgoto em si ndo é poluente, pois pode ser de-
composto pelas bactérias, sem que haja con-
sequéncias para os outros organismos desse
ecossistema, desde que lan¢ado em quantida-
des compativeis com a atividade de decom-
posicdo, ndo diminuindo a quantidade de gas
oxigénio dissolvida na agua. De modo que
devem mostrar na resposta que ¢ a quanti-
dade alta de matéria organica despejada que
desequilibra o ambiente aquatico, matando
peixes e interrompendo a teia alimentar des-

se ecossistema.

7. Um fazendeiro, ap0s processar a cana-de-
acucar em sua usina, despeja o residuo (vinho-
to) nos rios que cruzam sua propriedade. Os
pescadores, que trabalham alguns quilémetros
rio abaixo, culpam o fazendeiro pela grande
mortandade de peixes da regido. O fazendeiro
se defendeu dizendo que ndo despejou esgoto
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algum nos rios, e que nao pode ser responsa-
bilizado pela morte dos peixes. Escreva uma
carta curta, explicando para o fazendeiro o que
provavelmente aconteceu. Seu texto devera
conter as seguintes palavras, obrigatoriamen-
te: vinhoto, matéria organica, gas oxigénio e
bactérias.

Resposta pessoal, mas o texto deverd expli-
car que o vinhoto é matéria orgdnica e, por-
tanto, causou a proliferagdo de bactérias, a
reducdo do gas oxigénio dissolvido na agua

e a morte dos peixes.

Parte B

Além de observar as respostas as questdes da
Parte A, seria bastante desejavel que vocé ava-
liasse o desempenho dos alunos ao longo de toda
a Situacdo de Aprendizagem, analisando tudo o
que foi produzido.

Embora seja mais trabalhoso e, muitas vezes,
dificil de ser conduzido devido ao grande nume-
ro de alunos por turma, ndo resta duvida de que
esse tipo de avaliacdo é mais completo e fornece
uma ideia muito mais precisa do caminho per-
corrido pelos alunos durante o trabalho.

Algumas sugestdes de como avaliar cada uma
das etapas a seguir:

» Observe a participacdo de cada estudante
na etapa 1. Ele construiu o esboco? Apre-
sentou suas ideias? Soube ouvir a dos co-
legas? Soube comparar o esbogo ao grafi-
co construido na etapa 2 (questdo 8)?
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» Analise o grafico construido na etapa 2.
Os mesmos critérios utilizados pelos estu-
dantes na avaliacdo em dupla (pagina 30)
podem ser usados por vocé, professor, para
avaliar o grafico feito por cada estudante.

» Analise o texto escrito pelos alunos ao fi-
nal da etapa 3. O texto contém erros na
forma (ortografia, gramatica etc.)? Con-
tém erros de coeréncia na argumentagao?
Os estudantes souberam integrar os dados
de crescimento populacional com os ma-
pas e com os fatos lidos? O texto deixa
transparecer que os alunos perceberam
que o crescimento populacional esta inti-
mamente ligado ao desmatamento?

» Anote dados sobre a qualidade da discus-
séo sobre os fatos da Mata Atlantica (eta-
pa 3). Ha coeréncia entre o fato exposto e
a relacdo que cada aluno estabeleceu com
a devastacdo da mata? Como sugestao,

vocé podera manter, nesta aula, uma ficha

Biologia - 12 série - Volume 2

com o nome de todos os alunos e anotar
comentarios feitos por eles durante a ativi-
dade. Isso servird também para manter um
controle de quais alunos se manifestam
bastante e quais ndo se manifestam, o que
é importante para balancear as discussdes
e garantir a opinido de todos.

» Avalie o desempenho dos estudantes du-
rante o experimento. Souberam planejar
0 experimento? Fizeram sugestdes que
buscaram melhorar a atividade (ex.: subs-
tituir o pdo por outra fonte de matéria or-
ganica)? Como foi o comportamento de
cada um durante a montagem? Souberam
observar os resultados cuidadosamente
(ver resposta a questdo 1 da etapa 4)?
Souberam extrair as conclusdes do expe-
rimento (respostas as questdes 5, 6 e 7)?
Souberam extrapolar as conclusdes para
outras situacbes (questdo 7 da etapa 4 e
questdes 5 e 7 da Parte A desta Proposta
de Avaliacédo)?

A PROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO |

Os alunos que n&o obtiveram bons resultados
poderdo realizar a atividade a seguir para recupe-
rar-se em dois aspectos: construgdo de graficos e
estabelecimento de relagGes entre crescimento
populacional e desmatamento.
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Baseados na Tabela 4 a seguir, eles deverdo
construir gréaficos de barras que representem, ao
longo do tempo, a mudanca no numero de ha-
bitantes e na area florestada em trés municipios
ficticios (A, Be C).

41
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Populacéo (x1000 habitantes)

Area florestada (km?)

Ano A B C A B C

1970 50 50 50 1000 1000 1000

1980 65 55 75 870 890 850

1990 70 60 110 730 770 630

2000 100 75 150 530 620 330
Tabela 4.

Ao todo, serdo produzidos seis graficos, que
poderdo ser resumidos em apenas dois (um para
0 numero de habitantes e outro para &rea flores-
tada, como nos Graficos 8 e 9); se necessario,

instrua-o0s a respeito da escala a ser utilizada,
amplitude dos eixos, divisdo dos eixos etc. De-
pois, deverdo analisar os graficos para responder
as questdes.

Evolugao das populagdes dos municipios A, B e C entre 1970 e 2000
Populagao @

160
140 WA
120 OB
100 mc
80

60
40
20

(x 1000)

Numero de habitantes

1970 i 1980 i 1990 i 2000
Anos

Grafico 8.

Evolucao de cobertura florestal nos municipios A, B e C entre 1970 e 2000

Area Florestada

Area florestada (km2)
(o))
3

1970 i 1980 i 1990 i 2000
Anos

Grafico 9.
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Qual o municipio em que houve maior au-
mento no nimero de habitantes?

Municipio C.

O que aconteceu com a area florestada, nos
trés municipios?

A drea florestada diminuiu nos trés casos.

Em qual municipio houve a maior reducdo na
area florestada?

Municipio C.

Vocé acha que o tamanho da area florestada
de um municipio esta relacionado ao seu nu-
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mero de habitantes? Justifique, baseando-se
em suas observacdes sobre os graficos.

Sim, pois no municipio onde houve maior
crescimento populacional houve também o
maior desmatamento, o inverso é Visto no
municipio com menor crescimento popula-
cional (A).

. Que consequéncias ambientais pode ter o au-

mento do numero de habitantes?

Além do desmatamento, o aumento no acti-
mulo de lixo produzido, a polui¢do de rios e
do ar, a extingdo de espécies nativas da area

onde esta a cidade.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
CADEIAALIMENTAR, CICLO DE CARBONO
E OS SERES HUMANOS

Estabelecer a relacdo entre atividades huma-

nas e processos naturais, como o ciclo biogeoqui-
mico do carbono e diferentes cadeias alimentares,
¢ a proposta dos encaminhamentos desta Situacao
de Aprendizagem. Espera-se que 0s alunos sejam
capazes de: reconhecer o significado de termos

como “aquecimento global” e “efeito estufa”;
reconhecer varios problemas ambientais gerados
pelas atividades humanas; discutir solu¢des para
0s problemas ambientais; mudar algumas atitu-
des individuais, neste mesmo sentido e redigir um
texto critico sobre a questdo ambiental.

Tempo previsto: 4 aulas.

Conteudos e temas: fotossintese; ciclo do carbono; impactos humanos no ambiente.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar textos e esquemas; reconhecer atividades humanas
que afetam o ambiente; identificar atitudes individuais que possam minimizar o impacto ambiental;

Estratégias: leitura, interpretacdo e producdo de textos; analise de esquemas.

Recursos: textos e esquemas presentes neste Caderno.

Avaliacao: questdes durante a atividade; analise da producéo de texto do aluno.

mobilizar e relacionar conceitos estudados em outras situagdes; integrar informacgdes em textos. ]

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 43

43

4/23/10 5:14:36 PM ‘ ‘



44

Roteiro para aplicacéo da Situacao de Aprendizagem 4

Etapa 1 — Sondagem inicial e
sensibilizacéo

Peca que, por alguns minutos, os estudantes
tentem se lembrar do dia que tiveram ontem. Em
seguida, procurando manter a ordem cronolé-
gica, peca que facam uma lista com tudo o que
sobrou das atividades que realizaram; por exem-
plo, se fizeram uma refeicdo, deverdo informar
se sobrou alguma comida. Esclareca que devem
ter o cuidado de lembrarem-se do méximo de
detalhes possivel.

Feita a lista, peca que os alunos mencionem
alguns dos itens que anotaram e registre-0s na

CO,, todo mundo emite

lousa. Para agilizar o processo, uma sugestdo é
categorizar as respostas dos alunos (ex.: lixo,
restos de comida etc.) e contar quantos outros
responderam o mesmo. E provavel que a maior
parte dos estudantes se lembre do lixo que pro-
duziram e de restos de comida.

Caso ninguém se manifeste, recorde-0s so-
bre o0 esgoto e de toda a 4gua que usam diaria-
mente.

Em seguida, peca que leiam o texto propos-
to. Uma sugestdo é pedir que cada aluno leia um
paragrafo, o que pode estimular toda a classe a
manter a atengdo no texto.

Paula Signorini

Imagine a vida que vocé leva. Chega da escola, liga o radio, acende as luzes da sua casa, vai tomar um ba-
nho de 8 minutos. Usa o fogdo a gas para fazer sua comida (hoje tem bife acebolado!!!), ou, se ja esta pronta,
usa o micro-ondas para esquenta-la. Senta em frente a televisao, assiste a algum programa e depois um filme.
Desliga tudo e vai estudar ou, dependendo do horario, dormir (mas a TV, o DVD ficam em stand-by). O relo-
ginho do micro-ondas também permanece aceso, assim como a geladeira.

No dia seguinte acorda, toma um café da manha rapido e vai para a escola, ou para o trabalho de énibus,
lotacdo ou trem.

No trabalho ou na escola utiliza o computador. Aproveita e manda imprimir alguns arquivos (mas imprimir
usando a frente e o verso das folhas de papel vai consumir o dobro do tempo). Muitas vezes nem desligamos
0 computador quando terminamos a tarefa, nem mesmo o monitor a gente se lembra de desligar. Na volta para
casa, gastamos mais alguns minutos no transporte. Chegando em casa o ciclo recomega.

[-]

Nesta vida simples, sem viagens de avido e considerando que a maior parte da energia elétrica que chega
a nossa casa € renovavel (vinda das hidrelétricas), vocé, sozinho, tera emitido pelo menos 4 toneladas de car-
bono em um ano. E isso é s6 a média de quem vive em grandes centros urbanos no Brasil. A média nacional
era de 0,5 tonelada CO,/ano em 1994 e passou para 1,6 tonelada CO,/ano em 2003.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 44 @

4/23/10 5:14:36 PM ‘ ‘



Biologia - 12 série - Volume 2

Isso tudo sem contar o consumo das empresas, que também adiciona muitas toneladas neste calculo pes-
soal, das quais somos indiretamente responsaveis.

Mas de onde vem este carbono todo?

Nossa emissdo pessoal € resultado do consumo direto de luz e combustiveis, e do consumo indireto de
fertilizantes e agrotdxicos que vao para 0s nossos vegetais, do metano liberado pelos animais (de onde tiramos
carnes, leites e derivados), da energia gasta para produzir as embalagens de papel e pléstico que protegem a
comida que compramos, da energia gasta para produzir nossas roupas, sapatos.

Acrescente a isso a energia gasta para construir e manter patrimonio publico (escolas, hospitais, prédios
do governo, bibliotecas publicas, museus, estacdes de trem e metrd etc.), o banco e os caixas eletrénicos, o
supermercado, a usina hidrelétrica e todo metano que foi liberado do alagamento de areas verdes onde agora
esta a represa. A lista é grande e ndo para por aqui. E isso porque nem somos grandes poluidores (lembre-se
que a média de carbono emitido por um americano é 20 toneladas de carbono por ano — bem maior que a
média brasileira).

Basicamente, tudo que fazemos dentro de casa e dentro de uma cidade gera, direta ou indiretamente, gases
do efeito estufa. Somos 6 bilhGes de seres humanos na Terra, todos lancando toneladas de gases do efeito
estufa na atmosfera todos os dias do ano e ao longo de muitos anos. E este € o custo ambiental de estarmos
Vivos.

Diminuir nossas emissdes nem € tao dificil assim. E depois, quando ndo ha mais nada que possa ser redu-
zido, vale a pena pensar em projetos para neutralizar o carbono restante. O nosso rastro de carbono sera bem
menor, a um custo bem baixo. E isso sem pensar no que os governos ¢ as empresas podem fazer. No fim, ¢
possivel passar por aqui e deixar nossa pegada. E ela nem precisa ser de carbono.

Disponivel em: <http://lablogatorios.com.br/rastrodecarbono/?tag=emissao-per-capita>.
Acesso em: 4 nov. 2008.

Depois da leitura, questione os alunos se o
texto fala sobre restos que deixamos. Questione
se esse “tipo de resto” havia sido mencionado
anteriormente e se vale a pena inclui-lo na lista
feita anteriormente.

Estimule a discusséo entre os alunos no sen-
tido de esforcarem-se para incrementar a lista;
finalmente, pergunte se eles consideram que a
lista esta completa e pega que todos a registrem
por escrito, dando-lhe um titulo.
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Etapa 2 — Bioacumulacéo

Explique aos alunos que vdo ampliar o que ja
aprenderam, retomando contetidos de outros te-
mas. Esclareca que esta etapa serd feita primeiro
individualmente, e depois discutida em equipe,
para realizarem uma pequena sintese. Primei-
ramente, um aluno lerd em voz alta o texto Os
pesticidas e as cadeias alimentares. Depois, 0S
estudantes analisardo as Figuras 10 e 11.
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Os pesticidas e as cadeias alimentares

Felipe Bandoni de Oliveira

Nos anos 1960, a biloga americana Rachel Carson alertou o publico sobre os perigos que representam os
pesticidas para a biosfera e para a humanidade. O DDT, um pesticida organoclorado, foi muito usado na Segunda
Guerra Mundial para proteger soldados contra insetos causadores da malaria e do tifo.

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

A partir dai, tornou-se um pesticida popular, tanto para combater doengas transmitidas por insetos quanto
para ajudar fazendeiros a controlar pestes agricolas, o que ajudou na producdo de alimentos, atendendo as
necessidades provocadas pelo aumento da populagdo mundial. Porém, ele € toxico e se degrada muito lenta-
mente na natureza, fixando-se nos tecidos dos organismos.

A Figura 10 mostra que cada elo da cadeia alimentar se comporta como um verdadeiro “bioacumulador” de
DDT. A Figura 11 esquematiza uma piramide de biomassa dessa mesma cadeia. Observe as figuras e responda as

questdes.
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Figura 10 — Esquema de uma cadeia alimentar proxima de plantagao onde ha DDT.

Bioacumulagio de DDT
Local ou organismo Peixes
medido herbivoros
Quantidade de
DDT (ppm) 360 14 000 55 000 150 000
Tabela 5.

Renan Leema/Conexao Editorial
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Renan Leema/Conexao Editorial

Figura 11 — Grafico relativo a Figura 10.

. Represente por meio de um esquema, usando

setas, a cadeia alimentar ilustrada.

Vegetais aquaticos — peixes herbivoros —
mergulhdo. Alertamos sobre a possibilidade
de os alunos serem influenciados pelas setas
vermelhas da ilustracdo que indica o cami-
nho do DDT e cometerem erro no inicio da

cadeia.

. O que acontece com a quantidade de DDT a

medida que o nivel tréfico aumenta?

A quantidade de DDT aumenta a cada nivel

trofico.

. O fenbmeno ilustrado na Tabela 5 chama-se

“bioacumulacéo”. O que esta se “acumulan-
do” na cadeia alimentar, nesse caso?

O DDT.

. O DDT néo causa problemas em pequenas

concentragdes, mas € fatal em grandes quan-
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tidades. Pensando nisso, explique os seguin-
tes fatos: a populagdo de peixes herbivoros é
aproximadamente constante ha dez anos, mas
a populacdo de mergulhdes caiu 97% nos
mesmos dez anos.

A quantidade de DDT no corpo dos peixes
herbivoros ndo é suficiente para mata-los,
mas ela se acumula na cadeia alimentar e

acaba envenenando os mergulhoes.

Imagine que um ser humano também faca
parte dessa teia alimentar. Refaca o seu es-
guema da questdo 1, incluindo o ser humano.
Vocé acha que ele corre risco de envenena-
mento por DDT? Explique.

O ser humano se incluiria como predador
dos peixes (ou até das aves). Nesse caso, ele

também corre risco de envenenamento.

. O uso de DDT foi proibido na agricultura

depois que descobriram suas consequéncias,
mas outros pesticidas sdo usados até hoje.
Vocé acha que os pesticidas que se acumulam
no ambiente podem ser considerados “restos”
da populacdo das cidades, que consomem 0
alimento que vem dos campos? Escreva um
paragrafo explicando a sua opinido.

Resposta pessoal. Essa é uma provocagdo
. “
para que os alunos reflitam sobre os “res-
tos” que deixamos, conscientizando-os
de que nossa influéncia no ambiente vai
muito além dos limites da cidade em que

Vivemos.
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Etapa 3 — Ciclo do carbono

Os alunos deverdo pesquisar, no seu material
do primeiro bimestre ou em um livro didatico, o
que é o ciclo do carbono.

O ciclo do carbono hoje

queima do petréleo desmatamentos

respiracao

fossilizacao

petroleo v”//f:sW incorporacao de CO

vulcdes \
queimadas  Carbono na \

atmosfera (CO,)

Se produziram algum texto ou responderam a
alguma pergunta a respeito, agora € 0 momento
de reler esse material. Baseados nessa pesquisa,
que devera ser feita rapidamente, eles observa-
rdo atentamente a Figura 12 a seguir, que servira
de apoio para as questfes subsequentes.

Rf;naﬁ Leema/Conexao Editorial

Trocas entre
oceanos'e
“*atmosfera

2

(de organismos em rochas

marinhos)

Figura 12.

1. Sem a interferéncia humana, quais eram 0s
principais mecanismos que faziam o carbono
(C) circular na natureza?

A respiragdo dos organismos do solo, dos ter-
restres e dos aqudticos e também de todos os
clorofilados (plantas, fitoplancton) libera gas
carbonico para a atmosfera. A fotossintese
realizada durante o dia pelos organismos clo-
rofilados retira gas carbonico da atmosfera.

Podem citar que os animais também ingerem,

48
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ao se alimentar, atomos de carbono que estdo
presentes na materia organica constituinte do

corpo desses organismos.

2. Que atividades humanas causam alteragdes
no ciclo do carbono?

Queima de combustiveis fosseis (carvdo e pe-
troleo) na industria e transportes. As queima-
das e os desmatamentos intensivos também
contribuem com o aumento da concentra¢do

de gas carbonico na atmosfera.
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. Um cientista afirmou que queimar florestas é

“prejuizo duplo” para a atmosfera. Pensando
no papel das arvores no ciclo do carbono, ex-
plique o que ele quis dizer com isso.

Queimar florestas ndo so libera o carbono das
drvores no ar como também mata os organis-
mos que estavam retirando esse carbono do

ar; dai a expressdo “‘o prejuizo é duplo”.

. Algumas empresas que utilizam a queima de

petréleo em suas fabricas, com a intencéo de
reduzir os efeitos que causam no ambiente,
estdo plantando grandes quantidades de arvo-
res. Explique como o plantio de arvores pode
compensar a queima de petroleo.

A liberagdo de gas carbonico pela queima do
petroleo é compensada pela fotossintese das

novas drvores plantadas.

. Além do plantio de arvores, que outras solu-

¢Oes vocé proporia para reduzir a quantidade
de gés carbbnico na atmosfera?

Resposta pessoal. Espera-se que os alunos
mencionem reduc¢do do consumo de combus-

tiveis fosseis e das queimadas.

. Escreva um parégrafo explicando a relagdo

entre trés expressdes muito comuns hoje em

Biologia - 12 série - Volume 2

dia: “gés carbdnico”, “aquecimento global” e
“efeito estufa”. Para isso, vocé devera fazer
uma pesquisa rapida, na internet ou em seu
livro didatico.

O gas carbonico é um dos gases que causam
o efeito estufa, que é o fenomeno de reten-
¢do de calor solar (raios infravermelhos)
pela atmosfera da Terra. O efeito estufa foi
e é fundamental para a manutenc¢do da vida,
mas ele tem sido exarcebado pelo recente
aumento na quantidade de gas carbonico na
atmosfera. O incremento do efeito estufa estd
causando um aumento de toda a temperatura
da Terra, um fenomeno que tem sido chamado

de “aquecimento global”.

. Pesquise também duas consequéncias que

sdo esperadas com o “aquecimento global”.

Derretimento das calotas polares, aumen-
to do nivel do mar, inundacoes em cidades
litoraneas, mudangas climdticas (regime de
ventos, de chuvas, de temperaturas médias),
extingdo de espécies. Nesta questdo, reco-
menda-se que vocé solicite que os estudan-
tes exponham suas respostas, para que todos
conhegam o maior numero de consequéncias

possiveis.

PROPOSTA DE AVALIACAO

Espera-se que vocé recapitule com os alu-

nos os “restos” das atividades humanas que fo-
ram evocados por eles em todas as etapas desta
Situacdo de Aprendizagem, construindo uma lis-
ta na lousa (ex.: lixo, restos de comida, contami-
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nacao por pesticidas na agricultura, emissdo de
gas carbénico, poluigdo de agua e rios etc.).

Recorde-os também dos desmatamentos (eta-

pa 3 da Situacao de Aprendizagem 3), da poluicédo

4/23/10 5:14:38 PM ‘ ‘

49



50

da agua (experimento com o azul de metileno,
etapa 4 da Situacdo de Aprendizagem 3) e de ou-
tras situacdes que julgar conveniente, anotando
tudo na lousa.

Baseados na lista, os estudantes deverdo
elaborar um texto de carater dissertativo; nesse
texto, os alunos apresentardo um problema, dis-
cutindo-o e revelando, ao final, sua propria opi-
nido sobre o assunto. O tema geral do texto sera
“a interferéncia humana no ambiente” e devera
estar estruturado da seguinte maneira:

» O primeiro paragrafo devera conter uma in-
troducdo ao assunto, trazendo informagdes
sobre o crescimento populacional humano.
Uma dica é utilizar as informagdes trabalha-
das na Situagéo de Aprendizagem 3.

» No segundo paragrafo, os estudantes deverao
tratar de qualquer um dos problemas que es-
tejam na lista na lousa. O problema devera
ser mencionado (ex.: lixo, gas carbonico),
suas causas deverao ser reveladas (ex.: o lixo
aumentou porgue as pessoas consomem mais
que no passado; a quantidade de CO, aumen-
tou porque aumentaram as queimas de com-
bustiveis) e suas consequéncias para 0 am-
biente deverdo ser explicadas (ex.: por que 0
lixo é um problema? Por que o gas carbdnico
na atmosfera é um problema?)

» No terceiro paragrafo, os alunos exporao
como um cidaddo comum poderia contri-
buir para reduzir o problema. Baseados em
sua propria experiéncia, deverdo explicar de
gue maneira uma pessoa pode mudar 0s seus
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habitos de forma a reduzir o seu impacto no
ambiente.

» Ao final, inventarao um titulo para o texto.

Como estimulo, sugerimos que o texto da etapa
1 seja relido antes que os alunos iniciem a tarefa.
E importante que vocé acrescente textos, imagens
ou mesmo comentarios sobre situacdes que dei-
xem claro, na realidade diaria vista pelos alunos,
0s impactos que temos sobre nosso ambiente.

Algumas sugestdes: uma foto de um rio po-
luido préximo a escola, lixo espalhado na pro-
pria escola, desmatamentos no municipio onde
vivem, ocupagdo irregular de mananciais.

O texto produzido pelos alunos é um 6timo
instrumento para avalid-los. Sugerimos que 0s
préprios alunos avaliem a producdo dos cole-
gas, pois € uma maneira de perceberem suas
proprias deficiéncias em leitura e escrita; além
disso, muitas vezes o comentario de um colega
causa mais mudanca do que muitas recomenda-
¢des do professor. Se optar por essa alternativa,
instrua-os a avaliar o texto com critérios obje-
tivos, como:

» O texto contém erros de ortografia, gramati-
ca, concordancia?

» O texto segue a estrutura proposta (1° paragra-
fo: introducgdo, 2°: apresentacdo dos proble-
mas, 3% apresentacdo da opinido)?

» Osargumentos estao claramente expostos? Sao
coerentes entre si e com o que foi aprendido?
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» Os temas estdo bem desenvolvidos? Os paréa-
grafos sdo demasiadamente curtos?

» As solucBes apresentadas no terceiro para-
grafo estdo coerentes com o resto do texto?

» As solugdes apresentadas podem ser executa-
das por qualquer pessoa?

» O titulo é coerente com o texto?

Peca que os alunos-avaliadores atribuam con-
ceitos a cada um desses aspectos (ex.: notas de 0

Biologia - 12 série - Volume 2

a 10) e que tecam comentarios curtos a respeito
de cada um.

Esses comentéarios deverdo comegar com a
frase “vocé pode melhorar se...”. Depois, leia 0s
textos e reveja as avaliagOes, seguindo os mes-
mos critérios.

Ndo se esqueca de devolver todas essas
anotacdes aos autores dos textos, para que eles
tenham conhecimento dos pontos em que ha
problemas. Além disso, peca que releiam es-
ses comentarios todas as vezes que tiverem que
produzir novos textos.

PROPOSTA DE SITUACAO DE RECUPERACAO

As habilidades mais importantes desenvolvi-
das nesta Situacdo de Aprendizagem sé podem
ser treinadas lendo e escrevendo. Caso o texto
elaborado ao final da atividade esteja insatisfa-
torio, um procedimento produtivo € a reescrita
do texto com base em comentarios precisos do
professor.

Faca criticas que direcionem os esforgos do
aluno. Alguns exemplos: “Seu texto tem muitos
problemas de ortografia; confira no dicionério
todas as palavras que estdo grifadas, reescre-
vendo-as”. “Seu texto apresenta problemas de
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concordéancia, confira se os termos grifados con-
cordam quanto ao plural.” “Seu texto esta inco-
erente com os dados que vimos neste bimestre;
releia o caderno e verifique se 0s dados estdo
corretos.” “Seu texto esta falho em relacdo aos
argumentos, procure detalhar mais as suas su-
gestdes.”

O novo texto deverad ser comparado ao pri-
meiro, e as melhorias devem ser observadas;
para alunos com muita defasagem, a recupera-
cao é lenta e deve ser continua, ao longo de véa-
rias atividades.
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. RECURSOS PARAAMPLIAR APERSPECTIVA
DO PROFESSOR E DO ALUNO PARAA COMPREENSAO

52

DO TEMA

Livros

DEAN, Warren. 4 ferro e fogo: a historia e a de-
vastacdo da Mata Atlantica brasileira. Sdo Paulo:
Companhia das Letras, 1996.

O livro conta os principais acontecimentos histo-
ricos que levaram a destruicdo de um dos biomas
mais exuberantes do Brasil. Explica o papel de
governos, empresas e até de pessoas especificas
na devastacao deste bioma.

FELDMAN, F.; ROCHA, A. A. A Mata Atléintica
¢ aqui. E dai? — historia e luta da Fundagéo SOS
Mata Atlantica. Sdo Paulo: Terra Virgem, 2006.
Os autores apresentam os principais problemas
ambientais enfrentados pelo pais, da década de
1950 até hoje. Narram também a iniciativa de
um grupo de jovens idealistas que, em 1986, or-
ganizaram a Fundacdo SOS Mata Atlantica, que,
desde entdo, atua na preservacao dessa floresta.
Textos e fotos mostram alguns dos impactos da
destruicdo da Mata Atlantica no dia-a-dia das
pessoas: a escassez de recursos basicos da natu-
reza como agua limpa, ar puro e a consequente
diminuicdo da qualidade de vida.

Sites

Alian¢a para a conservag¢do da Mata Atlantica.
Disponivel em: <http://www.aliancamataatlantica.
org.br>. Acesso em: 27 jan. 20009.
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Biota-Fapesp. Disponivel em: <http://www.
biota.org.br> . Acesso em: 27 jan. 2009.

Centro de divulgacdo cientifica e cultural da
USP de Sdo Carlos. Disponivel em: <http://
cdcc.sc.usp.br/bio/index.html>. Acesso em: 27
jan. 2009.

Realiza exposi¢coes e oficinas sobre educagédo
ambiental, além de visitas monitoradas.

Centro de referéncia em informagdo ambiental
(Cria). Disponivel em: <http://www.cria.org.br>.
Acesso em: 27 jan. 2009.

Companhia de tecnologia de saneamento ambien-
tal (Cetesb). Disponivel em: <http://www.cetesb.
sp.gov.br/default.asp>. Acesso em: 27 jan. 2009.

Companhia energética de Sao Paulo (Cesp).
Disponivel em: <http://www.cesp.com.br/>.
Acesso em: 27 jan. 20009.

Programa de visitas monitoradas por profissionais
especializados que recepcionam, atendem e expli-
cam todo o processo de funcionamento de suas
instalagdes: usinas; reservatorios; instalacdes des-
tinadas a preservacdo do meio ambiente e acdes
sociais. Informagdes: inform@cesp.com.br

Compromisso empresarial para reciclagem
(Cempre). Disponivel em: <http://www.cempre.
org.br>. Acesso em: 27 jan. 20009.
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O Cempre é uma associacao sem fins lucrativos
dedicada & promocéo da reciclagem dentro do
conceito de gerenciamento integrado do lixo.

Corredores de biodiversidade da Mata Atlanti-
ca. Disponivel em: <http://www.corredores.org.
br>. Acesso em: 27 jan. 20009.

Fundacdo Mar. Disponivel em: <http://www.
fundacaomar.org.br/index.asp>. Acesso em: 27
jan. 2009.

Desenvolve projetos de educacdo ambiental,
preservacdo do meio ambiente, conservacao e
estudos de mamiferos marinhos.

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica.
(IBGE). Disponivel em: <http://www.ibge.gov.
br/home/estatistica/populacao/condicaodevida/
pnsb/default.shtm>. Acesso em: 27 jan. 2009.
Apresenta os resultados da mais recente pesqui-
sa nacional de saneamento basico realizada pelo
instituto, em 2000, que incluem o abastecimento
de &gua, 0 esgotamento sanitario, a drenagem ur-
bana e a limpeza urbana.

Instituto de Botdnica. Disponivel em: <http://
www.ibot.sp.gov.br>. Acesso em: 27 jan. 2009.
Recebe escolas para visitas monitoradas e ofere-
ce cursos de educagdo ambiental. Em 2006, foi
inaugurada uma trilha suspensa de 360 metros
de comprimento, que passa pelo interior da Mata
Atlantica e termina em uma das nascentes do ria-
cho do Ipiranga.

Ministério do Meio Ambiente. Disponivel em:
<http://www.meioambiente.gov.br/>. Acesso em:
27 jan. 20009.

‘ ‘ Bio_CP_1a_vol2.indd 53

Biologia - 12 série - Volume 2

Rastro de Carbono. Disponivel em: <http://
lablogatorios.com.br/rastrodecarbono/?tg=
emissao-per-capita>. Acesso em: 27 jan. 2009.
Traz noticias sobre a “pegada” ambiental que
deixamos no planeta, com muitas dicas simples
para reduzi-la. Inclui noticias e textos de opinido
sobre diversas questdes ambientais.

Rede das Aguas. Disponivel em: < http://www.
rededasaguas.org.br>. Acesso em: 27 jan. 2009.
Apresenta muitas informacgdes sobre os proble-
mas da agua no Brasil. Especialmente interes-
sante é o projeto de monitoramento das aguas do
rio Tieté. Se sua comunidade esta préxima do rio
Tieté ou de algum afluente dele, vocé pode parti-
cipar analisando se a agua esta poluida.

SABESP (Companhia de Saneamento Bésico do
Estado de S&o Paulo). Disponivel em: <http://
www?2.sabesp.com.br/html/agendamento/>.
Acesso em: 27 jan. 20009.

A Sabesp atende a escolas para visitas monitora-
das em algumas de suas estacOes de tratamento
de agua e de esgoto na regido metropolitana de
Séo Paulo.

Secretaria do Meio Ambiente do Estado de Sdo
Paulo. Disponivel em: <http://www.ambiente.
sp.gov.br/>. Acesso em: 27 jan. 2009.

SOS Mata Atlantica. Disponivel em: <http://mww.
sosmatatlantica.org.br>. Acesso em: 27 jan. 2009.
Portal da Fundacdo SOS Mata Atlantica, traz re-
feréncias de bibliotecas virtuais e sites de pes-
quisa sobre Educacdo Ambiental e temas afins.
No link <http://mapas.sosma.org.br>, esta dis-
ponivel o Atlas dos Remanescestes Florestais da
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Mata Atlantica, publicado em 2005. S&o diver-
sos tipos de mapas, e é possivel procurar a in-
cidéncia da Mata Atlantica em qualquer Estado
ou cidade.

WWE-Brasil. Disponivel em: <http://www.wwf.
org.br/>. Acesso em: 27 jan. 20009.
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Traz informagdes atualizadas acerca de proble-
mas e projetos ambientais, principalmente brasi-
leiros. Ha também informacdes sobre os biomas
brasileiros, além de pecas publicitarias (video e
audio) de campanhas de preservacdo do meio
ambiente que podem ser baixadas e usadas na
sensibilizacdo dos alunos.
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. CONSIDERAQC)ES FINAIS

Terminamos mais um Caderno na esperanga
de ter contribuido para a aprendizagem dos alu-
nos e para que eles se relacionem melhor com o
conhecimento.

Nosso objetivo ndo foi esgotar todo o assunto,
mas garantir aos alunos o aprendizado de concei-
tos bésicos que tenham um significado para eles,
partindo da participacdo ativa nas aulas.

Conceitos que, em nossa opinido, séo im-
portantes também para que esses alunos pos-
sam interpretar os processos de transformacéo
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da natureza implementados pela humanidade e
estabelecer opinides consistentes e responsaveis
sobre esses mesmos processos.

Professor, reconhecemos que a realidade de
sala de aula pode trazer dificuldades e desafios
adicionais para o desenvolvimento pleno de uma
ou outra Situagdo de Aprendizagem. Entretan-
to, confiamos na sua competéncia para fazer as
adaptacgdes necessarias e na sua responsabilidade
para com a aprendizagem dos alunos.

Bom trabalho!
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