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INTRODUGAO

A Versao Verde, adaptada
para as escolas brasileiras, cons-
ta de trés volumes. O primeiro
apresenta duas unidades ("O Mun-
do Vivo: A Biosfera" e "Diversidade
entre os Séres Vivos"); o segundo
tem apenas uma ("Padroes de Vi-
da na Biosfera'") e o terceiro abran-
ge trés ("O Interior do Individuo",
"Adaptacao" e "O Homem e a Bios-
fera").

Essa divisao nao s6 permi-
tiu que a edicao brasileira viesse
a pliblico mais rapidamente como
também, e principalmente, dara
aos professores maior flexibilida-
de na organizagao dos seus cursos.
Alguns professores, por exemplo,
ja utilizaram o primeiro volume
para as duas Ultimas séries do gi-
nasio e o testaram para nés, en-
quanto completivamos a adaptacao.
Essa divisao sera, talvez, ainda
mais proveitosa para as escolas:
onde os dois primeiros anos do se-
gundo ciclo sao basicos e terao que
ser feitos por todos os estudantes,
quer se destinem as Escolas Nor-
mais, quer se destinem as Univer-
sidades.

O Guia do Professor também
seré dividido em trés volumes.
Déste primeiro constam as "Con-
sideracoes Gerais sobre o Curso"
e as "Sugestoes Especificas para
o Texto e o Laboratorio" do pri-
meiro volume do livro do aluno.

A primeira parte apresenta a filo-
sofia do BSCS, os objetivos e a es-
trutura global da Versao Verde,
com um resumo de todos os capi-
tulos que constituirao a obra com-
pleta. E, portanto, muito impor-
tante para os professores que, que-
rendo adotar nos seus cursos esta
versao do BSCS, precisam estar
bem familiarizados com suas carac-
teristicas especificas.



PARTE 1

CONSIDERACOES GERAIS SOBRE O CURSO
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O BSCS

OBJETIVOS

A determinagao dos objetivos da educacgao é um processo criador e continuo.
Em todos os campos, os objetivos precisam ser reconsiderados de tempos em tempos
e, no ensmo de ciéncias, tal reconsideracao deveria ter sido feita hd muito. Enquan-
to a ciéncia modificou-se em grande velocidade e sua relagdo com a sociedade alterou-
se sensivelmente, os objetivos educacionais permaneceram praticamente os mesmos.
Esta disparidade ji era evidente para uns poucos cientistas e alguns educadores quando
o Sputnik I, repentmamente trouxe o pliblico americano a consciéncia do problema,

Desde o comégo da histéria do BSCS, deu-se grande atencdo aos objetivos do
trabalho. Depois de estudar a histdria do ensino de Biologia nos Estados Unidos e de
uma profunda anilise do estado atual da ciéncia, da sociedade e do sistema educativo
americano, uma comissao de professores, em 1960, propos os ObJetIVOS que guiaram
a elaboracdo dos materiais do BSCS. Através de revisoes sucessivas, éles foram bu-
rilados e reformulados, O uso adequado dos materiais do BSCS exige que se tenham
em mente ésses objetivos. De maneira sumaAria, sao éles:

1, Compreender a natureza da investigagdo cientifica: a ciéncia é uma ativida-
de intelectual que nunca termina e aquilo que se "conhece"” ou em que se
acredita presentemente estd sujeito a mudar a qualquer momento.

2. Compreender as limitagoes da ciéncia e do método cientifico: muitos pro-
. n fod . - . .
blemas, alguns da maior importancia, nao podem ser solucionados cienti-
ficamente.

3. Compreender a diversidade de formas de vida e as interrelagoes de todos os
organismos.

4, Apreciar a beleza, drama e tragédia do mundo vivo.

5. Compreender a base biolégica de problemas da medicina, salde piblica,
agricultura e conservagao.

6. Compreender o desenvolvimento histérico dos conceitos da Biologia e sua
dependéncia da natureza da sociedade e da tecnologia de cada época.

7. Compreender o lugar que o homem ocupa no esquema da natureza; isto &,
ele é um organismo vivo, que tem muito em comum com os outros organis-
- £ . . z .
mos e que interage com todos os seres no sistema biologico da Terra.

Muitos déles serao reconhecidos por quem quer que esteja familiarizado com
objetivos de programas escolares. Eles, em si, ndo sdo revolucionirios. O BSCS nio
inventou muita coisa nova quanto a métodos de ensino, mas destilou o melhor da ex-
periéncia comum e sintetizou uma nova mistura. O que foi eliminado é tao significa-



‘tivo como o que ficou e a presenca dos itens 1 e 2 - raros numa declaracao de objeti-
vos de uma década atrds - precisa ser notada. Mas, naturalmente, estipular objeti-
vos &, freqgllentemente, apenas um passatémpo agradavel; a tarefa iniciada em 1960
era fazer com éles féssem alcangados na escola secunddria,

CONTEUDO

A comissao encarregada de organizar os livros do BSCS teve que enfrentar o
problema da escolha do contefido. Dar um tratamento enciclopédico a Biologia esta-
va fora de cogitagao, mesmo porque, devido ao niimero de paginas que pode haver em
um livro de escola secundiria, o estilo seria tao telegrafico que, forgosamente, fica-
ria quase sem sentido.

A comissao geral decidiu-se entao pelo estabelecimento do contefido com base
em amplos temas gerais, que estariam Sempre presentes ao longo de todo o curso,
quaisquer que fossem os tépicos escolhidos pelos diferentes grupos de autores.

Esses temas sao:

1. Modificagao dos Séres Vivos através do Tempo: Evolugao

2 Diversidade de Tipos e Unidades de Padroes nos Séres Vivos

3

Continuidade Genética da Vida

Bases Biologicas do Comportamento

. Relagao Organismo e Meio

Relagao entre Estrutura e Fungao
. Regulagao e Homeostase: Presérvagéo da Vida em Face de Modificacaes

4
5
6
7
8. Ciéncia como Investigacdo
9

. A Histbria dos Conceitos Bioldgicos

Evidentemente, ésses temas nao significam uma seqtiéncia de tépicos. Sdo li-
nhas de pensamento, que precisam estar presentes qualquer que seja a organizacao
dos tépicos considerados. Em um ponto do programa, um tema pode predominar; em
outro, predominara outro tema, mas todos estarao sempre presentes. O professor,
que pretenda adotar um dos livros do BSCS, deve estar bem familiarizado com éles.

A nao ser pelo desenvolvimento dos temas, a comissao organizadora do BSCS
deixou o contetido a cargo das equipes designadas para as trés versoes: Azul (bioqui-
mica), Verde (ecologia) e Amarela (desenvolvimento). A despeito das diferengas na
maneira de abordar a Biologia e das acentuadas divergéncias no que os autores consi-
deram basico, o contedido das tras versoes mostra um alto grau de superposigao, Po-
rém, em tédas as versoes do BSCS, éle difere consideravelmente do apresentado em
outros livros didaticos. .

ESPIRITO
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das atividades nas salas de aula, entre as quais se destaca o trabalho de laboratdrio.
Este nao deve ser, porém, a repeticdo estéril de atividades que despertaram
o interésse dos alunos de Agassiz no século passado,‘ mas que Servem apenas para
restringir a visao do estudante moderno quanto as c,:iencia biologicas. Para o pro- .
fessor da segunda metade do século XX, o laboratério deve dar ao es'Fudante uma vi-
sao do trabalho real do bidlogo de hoje; deve refletir’o aspecto experimental e in-
vestigador, que caracteriza o empreendimento cie’nt1fico. . . )
E nesta maneira de encarar os trabalhos praticos que es:ta a ess:}enlea do ensi-
no do BSCS: o espirito de investigacao. Para desenvolve_—lo, e nec.essamo que aluno-s
e professSres cultivem uma atitude de constante indagagao'. Para 1sso,' recursos_tals
como livros, material dudio-visual e aparelhos de laboratorio pode.rn ajudar ou nao.
E ao professor que cabe impor ésse espirito” na sala de aula. ];)ev.ldo a essa carac-
teristica dos materiais do BSCS, o Guia do Professor torna-se indispensavel para
quem se proponha a adota-los.




A VERSAO VERDE

e S TS ST LN S ST ) R A

OBJETIVOS

Para os autores da Versao Verde, o curso de Biologia da escola secundaria de-
ve criar no estudante uma atitude cientifica e também fornecer-lhe conhecimentos ba-
sicos, em nivel tdo avangado quanto possa apreender sua mente de quinze ou dezes-
seis anos. Por outro lado, a matéria selecionada deve visar a formagao do estudante
como futuro cidadao. Um curso que alcang:ar tais objetivos, servira aos interésses
de todos. Sera de valor para o comerciario, para a dona de casa, para o medico,
para o biogquimico.

Por isso, os obJetwos da Versao Verde visam despertar o interésse do estudan-
te pelo mundo vivo, orientd-lo para a aprec1a§:ao dos pontos de vista e das técnicas de”
trabalho dos cientistas e dar-lhe informagoes que lhe possam ser uteis como ser huma-
no e como cidadao. Os autores acreditam que, na escola secundéria, a ciéncia deve
ser apresentada como um aspecto das humanidades. Se, em alguns casos, o curso de
nivel médio levar o estudante a prosseguir no estudo da Blologla otlmo, mas éste deve
ser um objetivo incidental e nao fundamental. A escola média nao é o lugar de se ini-
ciar o treinamento de bidlogos. _

Os aspectos ecoldgicos da Biologia tém sido negligenciados nas escolas e isso
é lamentivel. Uma compreensio da maneira pela qual funciona a comunidade bioldgi-
ca é, pelo menos, tao importante quanto a compreensao das fungoes do corpo humano.
Os problemas criados pelo crescimento das populag:oes esgotamento de recursos na-
turais, pela polulc;ao e outros do mesmo género sao, 2o menos em parte, problemas
ecoldgicos. Todos éles exigem uma agdo inteligente por parte da comunidade ou do
governo para resolvé-los; portanto, em uma democracia, cada cidadao deveria ter cer-
teza da existéncia e da importancia dessas questoes.

Desde o infcio da elaboragao da Versao Verde, ésses pontos de vista estiveram
presentes. Na edigcao preliminar (1960 0), Marston Bates, primeiro supervisor do BSCS,
escreveu:

"A palavra 'ecologia' foi proposta por Ernst Haeckel em 1870, para cobrir o que
éle chamava de 'fisiologia externa'. E ela o campo da biologia que considera o indivi-
duo como a unidade basica de estudo e se relaciona ao problema de como os individuos
estao organizados em espécies, populagoes e comunidades, com o que fazem e como o
fazem.

"Isto contrasta com 'fisiologia interna', o estudo de como o individuo é construido
e de como suas partes funcionam. Evidentemente, o interior e o exterior do organis-
mo sao completamente interdependentes e nenhum déles pode ser compreendido sem
referéncia constante a um e outro. A divisao é arbitriria, mas também o sao todas
as maneiras em que possam ser divididos os assuntos tratados em biologia. Nos en-
fatizamos mais o exterior de um organismo do que seu interior, na suposicao de que
aste seja mais familiar e mais facilmente compreendido. Acreditamos, também, que
éle seja mais importante para o cidadao, que deve participar nas decisbes sdbre de-
senvolvimento urbano, contrdle das enchentes, salude plblica, conservagao - sempre
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como eleitor e as vézes como membro do poder legislativo ou executivo.

"Para as perturbacoes da fisiologia interna, o cidadao pode consultar o médico,
mas nao hi especialista para a fisiologia externa, para as perturbacgoes da comunida-
de bioldgica humana. Aqui, cada cidadao compartilha da responsabilidade e o conhe-
cimento da biologia é extremamente necessario para algumas decisces".

ESTRUTURA

Os tres volumes da Versao Verde constituem um curso completo de Biologia.
O texto exige o trabalho de laboratorio para ser interpretado corretamente, isto &, po-
de, por vezes, parecer enigmético sem a base experimental.

Nivel

O curso foi planejado para atender ao interésse e a capacidade dos estudantes
médios das escolas secundirias. A Versido Verde pode desanimar os estudantes mais
fracos, apesar de que a experiencia vem mostrando que éles aprendem mais com ela
do que com 0s cursos convencionais e parecem também mais satisfeitos. (Isso pode
ser o resultado da grande énfase que os cursos do BSCS poem na observagao e na in-
vestigagdo, em oposicao aos cursos "tradicionais"). Nenhum curso satisfard comple-
tamente as necessidades dos alunos bem dotados. Entretanto, com o uso inteligente
dos "Problemas" e das "Leituras Recomendadas", que concluem cada capitulo, e as
sugestoes "Para Investigacdo Posterior", que seguem diversos exercicios de labora-
tério, o professor que utiliza a Versao Verde pode levar seus melhores alunos para
além do que é discutido em sala de aula e a outros materialis do BSCS. (Veja, por
exemplo, os Convites ao Raciocinio e Research Problems in Biology: Investigations for
Students - N. York, Doubleday & Co., Inc., 1963),

No segundo ciclo nao estamos ensinando criancgas e tao pouco estamos ensinando
adultos. Professores déste nivel, que olham seus alunos como criancas  podem ficar
intimidados pelo grau de sofisticagdo mental exigido por €ste curso, pela falta de defi-
nigoes precisas, pela énfase maior nos pensamentos subentendidos do que nos impres-
sos. Por outro lado, professdres que ignorem a diferenca entre o adolescente e o adul-
to, podem olhar com desprezo o controle do vocabuldrio utilizado, a atengao ao desen-
volvimento das idéias, a exigllidade de detalhes exotéricos.




Finalidade

A Versao Verde nao pretende ser um relato enciclopédico da Biologia. Muitos
topicos foram omitidos e muitos tratados superficialmente. Porém, os que parece-
ram enquadrar-se nos objetivos estipulados foram desenvolvidos em profundidade.
Por exemplo, o conceito ecologico de doencas infecciosas parece mais importante pa-
ra um cidaddo consciente do que as teorias relacionadas ao mecanismo de imunizacgao.
Da mesma forma, o conceito de ecossistema parece mais importante do que o estudo
das células ao microscdpio eletronico. Ainda, o conceito de especiagao tem priorida-
de sébre a decifracao da estrutura protéica.

Laboratério

O trabalho em laboratdrio é parte sine qua non de um curso sobre a Versao Ver-
de,

s Poder-se-ia devotar um curso todo ao trabalho em laboratdrio, mas o resulta-
do seria uma visdo miope de uma pequena faixa da Biologia ou uma visao raplda de-
mais, como a que se tem de uma paisagem quando, a cada cinglienta quilometros, se
relanceia um olhar pela janela de um carro em movimento. Na Versao Verde o texto
é usado para dar continuidade e perspectiva. As investigagoes sao colocadas em pon-
tos do curso nos quais as experiéencias de primeira-mac sao mais pertinentes, mais
exeqliiveis e mais eficientes.

O térmo "laboratdrio" estd sendo interpretado de maneira muito ampla. Labora-
tério é o lugar onde o cientista realiza seu trabalho; nao precisa ser limitado por qua-
tro paredes. Além disso, alguns exercicios da Versao Verde envolvem muito racio-
cinio e pouca ou nenhuma manipulagao, mas devem ser olhados como atividades de la-
boratério legitimas.

Continuidade

O curso esta dividido em unidades, mas essa divisao foi feita exclusivamente
com finalidade didAtica. A pratica tem mostrado que a organizagao por unidades ten-
de a dispor os assuntos por compartimentos- costumeiramente, o estudante faz a prova
sobre a unidade concluida, suspira de alivio e murmura: "Agora posso esquecer tudo
isto; amanha comegaremos uma nova unidade". E, freqllentemente, também, éle estd
dizendo a verdade.

Os autores da Versao Verde pretenderam nao dar ao estudante nenhum descanso
na saudavel tensao do aprendizado. O curso é planeJado para criar idéias do comego
ao fim. Continuamente se tenta relacionar o que estd diante do aluno com o que éle
j4 vin em capitulos anteriores e com o que se espera que éle saiba. No fim, descre-
vendo um ciclo, o curso volta ao comégo e relaciona todos os aspectos tratados com
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a visdo bioldogica do mundo.

O LIVRO DO ALUNO: UMA VISAO GERAL

Para que as sugestoes espec1f1cas sobre o ensino tenham algum 81gmf1cado, o
professor precisa conhecer a organizagao do curso, as variacoes possiveis nessa or-
ganizacdo e os recursos didaticos existentes no livro do aluno. Os itens seguintes pre-
tendem dar uma idéia geral désses pontos fundamentais.

Organizacao

A organizacao do texto é a organizacado do curso. fle é dividido em vinte e um
capftulos (agrupados em seis unidades) e dois apendices. As unidades e os capftulos
diferem no tamanho, mas o niimero de pagmas devotadas a um tdpico nao é necessa-
riamente uma mdlcagao da sua importancia nem do tempo que deve ser gasto com éle.
De modo geral as trés pr1me1ras unidades sao discursivas, com baixa densidade de
idéias. As tres Gltimas sdo mais compactas, com uma carga crescente de idéias por
pagina.

Primeira Unidade

"O MUNDO VIVO: A BIOSFERA"

O estudante tem alguma experiéncia com organismos inteiros; éle préprio é um
déles. Por isso, o curso comeca com os individuos e trata das maneiras pelas quais
interagem tais unidades biologicas.

Capitulo 1: "A Teia da Vida". O capfitulo introdutdrio foi planejado principalmen-
te para dar alguns fundamentos e para estabelecer a direcao do curso. A interdepen-
déncia de plantas, animais e protistas na transferéncia de energla e nos ciclos da ma-
téria, a interdependéncia do sistema vivo e do meio fisico, sdo coisas que nao serao
apresentadas novamente de maneira tao clara e simples, mas pers1st1rao como fun-
damento durante todo o curso. No texto nao se prega exautivamente sobre "método
cientifico” mas, no trabalho de laboratédrio, éle é posto em destaque para introduzir




questdes bésicas, tais como observacgdo, medidas, experimentacao, instrumentagao.

Capitulo 2: "Individuos e Populagoes". As unidades do estudo ecolbégico formam
uma seérie, desde o individuo (a mais concreta) até o ecossistema (a mais abstrata).
fste capftulo trata dos individuos e dos vArios grupamentos chamados populagoes.

O conceito de populagao é muito {itil em Biologia e voltard novamente: na Segunda Uni-
dade, espécies formando populagoes constituem a base para a classﬁlcagao genética
moderna e a teoria da evolugao, tratadas no terceiro volume, dao grande énfase aos
estudos sobre populacdo.

Capitulo 3: "Comunidades e Ecossistemas". Para éste capitulo, é essencial o
estudo real de uma comunidade, mesmo que esta esteja em uma fenda da pavimenta-
cao de uma cidade. Uma vez que as comunidades disponiveis para estudo diferem
enormemente de escola para escola, deu-se uma pequena descrigao de uma delas,
apenas para servir de base para comparacoes. Grande parte do texto se relaciona com
0s tipos de relacoes ecolbgicas que existem nas comunidades. No fim, é introduzido
o conceito de ecossistema - a comunidade bidtica e todas as condigoes abidticas que a
afetam.

Segunda Unidade

"DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS"

Antes de entrar no estudo dos padroes de organizacao ecoldgica (que sera feito
no segundo volume desta série), o estudante precisa ter uma nogao da diversidade de
organismos e da sua classificacdo, mas nao hi necessidade de um "estudo detalhado"
dos séres vivos. A énfase, nesta unidade, estd na variedade de formas vivas e nos
aspectos da forma-funcao, que sao relevantes para organizar tal diversidade.

Capftulo 4: "Animais". De acordo com o principio de se comecgar com o que é
mais familiar, o capftulo inicia com os mamiferos. Isto, naturalmente, cria difi-
culdades, mas a idéia de que uma esponja ou um celenterado é "simples" ou "pri-
mitivo" pode ser erronea e, de qualquer maneira, a esta altura nao hé base para uma
discussao proveitosa sobre filogenia. Em lugar d1sso, da-se énfase i diversidade
de formas no reino animal, mas essa diversidade nao é infinita; nela, podem ser
discernidos padroes e a teoria da evolugao é oferecida como uma possivel explicagao
para a ordem aparente dentro da diversidade geral.

Capitulo 5: "Plantas". As plantas também sao tratadas de maneira geral. O con-
ceito de esquema de classificacao nao precisa ser repetido, mas surge outra idéia abs-
trata - a nomenclatura. Historicamente, nomenclatura e classificagao desenvolveram-se
juntas, mas esta nao é uma boa razao pedagdgica para apresenti-las simultaneamente
aos estudantes. Objetos podem ser classificados sem serem denominados e vice-versa.
Nossa experiéncia tem mostrado que ésses conceitos sao melhor compreendidos quando
apresentados aos estudantes separadamente, em lugar de formarem um unico grande
bloco de material abstrato.

Capitulo 6: "Protistas". O professor pode nao concordar com o sistema de rei-
nos que foi usado neste livro ou com a maneira pela qual determinados grupos foram
colocados nestes reinos. Neste caso, mostrando suas razoes, dari aos estudantes uma
idéia da natureza do problema. Evidentemente, ndo hi uma classificacdo com a qual con-
cordem todos os bidlogos.

Terceira Unidade

"PADROES DE VIDA NA BIOSFERA"

Na Primeira Unidade tratou-se da organizagao das comunidades. O ponto de
vista agora adotado refere-se ao mundo todo. Os padroes de distribuicao podem ser
construidos segundo trés bases: ecologica, historica e biogeografica. Nesta unidade
aparecerao todas elas,

Capitulo 7: "Padroes de Vida no Mundo Microscdpico". No Capitulo 6 foram
feitas investigagoes envolvendo microrganismos e, para facilitar a continuidade dos
trabalhos, Julgamos conveniente comecar esta unidade com os grupamentos ecologi-
cos désses séres. Dois déles, ambos de grande importancia para a existéncia do ho-
mem, sao tratados com algum detalhe: organismos do solo e microrganismos relacio-
nados com doencas.

Capitulo 8: "Padroes de Vida Terrestre". O tema agora é a distribuicéo ecolo-
gica dos organismos macroscoplcos terrestres. A relagéo entre as tolerancias fisiold-
glcas e a distribuicao global dos fatores abidticos leva a descrigao dos biomas. Po-
rém, as condigoes ecoldgicas nao explicam inteiramente as distribuicdes; é necessério
o estudo da distribui¢ao no passado (Capitulo 10) eda distribuicao artificial, levada a
cabo pelo homem.,

Capitulo 9: "Padrdes de Vida na Agua". Rste capitulo estende os principios da
distribuigao ecologica aos meios aquaticos. Provavelmente, as lagoas sdo mais facil-
mente visualizadas como sistemas ecoldgicos do que qualquer outra parte da biosfera.
Aguas correntes sao tratadas de modo sucinto e é conveniente que o estudante com -
preenda um pouco da vida marinha, uma vez que esta tende a se tornar um recurso
de importancia crescente para o homem.

Capitulo 10: "Padroes de Vida no Passado". Com éste capitulo, o estudante fi-
card com ideia das modificagoes que os acontecimentos biolégicos sofreram através
do tempo, da continuidade dos processos vitais e da dimensdo tempo nas relagoes eco-
16gicas. fiste nao é o capitulo sobre evolugao, entretanto, é 1mportante para construir
uma parte désse conceito e para apresentar os fésseis como evidéncia a seu favor.

Capitulo 11: "A Creografla da Vida". Muitos padrdes da distribuicao geografica.
86 fazem sentido em termos de evolugao; a discussao da distribuicao geografica na
Origem das Espécies foi fundamental para a argumentagao de Darwm A maioria dos
casos citados neste capitulo refere-se aos mamiferos, por serem €sses animais os
mais fam111ares aos estudantes, mas o professor que tenha 1nteresse ou conhecimento
especial sobre ésse assunto, pode facilmente complementar o texto.

Quarta Unidade

"O INTERIOR DO INDIVIDUO"

Depois de diversos meses devotados ao estudo dos niveis de organizacao bioldgica
supra- individuo,o estudante voltara agora sua atengao para os niveis infra-individuo.
Alguns conhecimentos sobre "fisiologia interna" sdo essenciais - ndo apenas para a
apreciagao de algumas areas da Biologia moderna, que estdo se desenvolvendo rapi-
damente mas, também, para fornecer uma base para o estudo de topicos tais como




"Genética" e "Evolugao", que sao importantes para a formacao dos estudantes.

Capitulo 12: "A Célula". O objetivo déste capitulo é fazer com que o estudante
compreenda a estrutura das células, aprenda um pouco de fisiologia celular e os me-
canismos de duplicagao celular, para poder interpretar os capitulos subseqiientes.

Néle sao tratadas apenas as estruturas relevantes para as discussoes posteriores e
a fisiologia atinente as relagoes entre a célula e o seu meio. Dois tépicos importantes,
diferenciacao e envelhecimento, sao apresentados como problemas sob investigagao.

Capitulo 13: "Bioenergética". O fluxo de energia nos sistemas vivos tem sido
uma idéia fundamental desde o comécgo do curso. No Capitulo 13, a atencao se focaliza
no armazenamento e na liberacao de energia pelas células. Aqui o estudante toma con-
tacto com alguns aspectos bioquimicos da Biologia moderna.

Capitulo 14: "Fisiologia Vegetal". O capitulo trata principalmente da estrutura
e fungao das plantas com as quais o estudante estd em contacto mais freqgtiente - as
vasculares,

Capftulo 15: "Fisiologia Animal". O tema do capftulo é a variedade de maneiras
pelas quais se realizam as diversas fungoes nos diferentes grupos animais. O ho-
mem é sempre usado como exemplo principal.

Capftulo 16: "Comportamento". As reagoes dos organismos em relagao ao meio
exterior sao consideradas como sendo o suporte dos mecanismos internos. No vasto
campo constituido pela biologia do comportamento, foram escolhidos tépicos relacionados
a outras partes do curso e que sao interessantes e facilmente compreensiveis para os
alunos do segundo ciclo: aprendizado, periodicidade, territorialidade e comportamento
social,

Quinta Unidade

"CONTINUIDADE DA BIOSFERA"

Esta seccao pode ser considerada o centro do curso. Talvez o mais importante
que possa ser dito sobre a vida & que ela continua. Nesta unidade, grande parte dos
materiais das quatro secgoes precedentes é dirigida para a compreensao-desta idéia
basica.

Capitulo 17: "Reprodugao". A reproducao nao é essencial para a continuidade
do individuo mas, como o individuo morre, ela & essencial para a continuidade das po-
pulagoes e de todos os outros niveis de organizagido biolégica. No Capftulo 17, con-
tinua o estudo comparado iniciado nos dois capitulos anteriores e o homem volta a ser
apresentado como exemplo principal.

Capitulo 18: "Hereditariedade". & dificil superestimar a importincia da genética
na Biologia moderna e em um curso dessa matéria ela nao pode ser deixada de lado.
Neste capitulo, o estudo da hereditariedade é desenvolvido historicamente e disso de-
rivam as idéias concernentes com as evidéncia légicas disponiveis. A matemética
nao é evitada; ela podera ser reduzida a um minimo ou elevada a um méaximo, segundo
o critério do professor.

Capftulo 19: "Evolugdo". O curso inteiro - e isso é valido para qualquer curso
de Biologia - pode ser olhado como um suméArio das evidéncias a favor da evolugao.

Por isso, o objetivo principal déste capftulo nao é apresentar tais evidéncias, o que
vem sendo feito de diversas maneiras, {mplicita e explicitamente; seu objetivo primor-
dial é dar ao estudante idéia do mecanismo da evolugao Darwin é apresent~ do comd
um dos cientistas que forneceu uma explicacido para €sse mecanismo e nao como o autor

do conceito de evolugao.

Sexta Unidade

"O HOMEM E A BIOSFERA"

Pertencemos a espécie humana e a Biologia na escola secundiria s6 pode ser
justificada se tiver base humanistica. Depois de situar o homem em perspectiva em
relacdo ao resto da natureza, o curso, no seu término, focaliza-o explicitamente.

Capitulo 20: "O Animal Humano". Aqui sao discutidas algumas diferencas anato-
micas e fisiologicas entre o homem e outros organismos. Uma vez que muitas das
caracter{sticas humanas envolvem mais o comportamento do que a fisiologia ou a ana-
tomia, o capftulo inevitavelmente se introduz em uma &rea de fronteira entre a Antropo-
logia e a Biologia. Em seguida sao analisadas as evidéncias paleontoldgicas da origem
do homem e, para concluir, as variacoes raciais da espécie humana sao vistas do pon-
to de vista bioldgico.

Capitulo-21: "O Homem e a Teia da Vida". Os autores esperam ter enfieixado o
curso todo neste capitulo. O estudante & confrontado com tépicos que lhe dirao res-
peito como cidadao e para os quais a informacdo biolbégica é de alguma relevancia.
Embora, evidentemente, esses tdpicos ultrapassem os limites da Biologia, seu objetivo
basico é provocar o estudante para que continue a pensar néles.

’

Alternativas de Organizacgao

O livro do aluno foi organizado de forma a fazer com que palavras e conceitos
novos aparecam em seqfiencia e sejam cumulativos. Isso, porém, sb trard vantagens
se os capitulos forem estudados consecutivamente, Se esta orientacao for seﬁguida,

o professor estari livre, também, dos problemas de planejamento extemporaneo do
curso, que consomem muito tempo. Podera, entdo, dedicar-se melhor as tarefas de
ensino, especialmente a organizacio e supervisio do trabalho de laboratério. Toda-
via, é 6bvio que cada professor podera fazer as adaptagoes que julgar convenientes pa-
ra acentuar as oportunidades instrutivas, que surgirem na situacao que lhe & peculiar
ou que forem inerentes a seus recursos.

Um dos mais prementes problemas no ensino da Biologia é a disponibilidade de
material vivo. Usando estufas, aquirios e refrigeradores pode-se contorna-lo, se nio
o eliminarmos totalmente.

Por varias razoes, pode tornar-se conveniente omitir ou tratar ligeiramente cer-
tas partes do curso. Por exemplo, se o professor usar um dos Blocos de Laboratério,
certamente se tornara necessaria alguma omissao. Neste caso, a parte omitida depen-
dera da natureza do Bloco que estiver sendo usado., Assim, se for estudado o Bloco
Crescimento e Desenvolvimento Animal, o Capitulo 17 podera ser omitido ou usado
como leitura colateral. O mesmo ¢é valido para os Capitulos 6 e 7, se for adotado o
Bloco Microrganismos: Crescimento, Nutricao e Interacao.




Em qualquer caso, a Primeira e a Sexta Unidades sao indispensiveis para a fi-
losofia da Versao Verde. Se o professor pensar em omiti-las é porque nao ficou con-
vencido pelos argumentos apresentados nas piginas G 6 - G 9 e fara melhor se escolher
um outro curso.

Em nenhuma hipdtese o Ultimo capitulo deve deixar de ser dado. Nao importa
qual o adiantamento da classe, qual a programacao do curso; o professor deve reservar
os Gltimos dias do periodo letivo para discutir o Capitulo 21. Néle se féz uma tentati-
va para focalizar o curso todo. Néle sao propostos os problemas bioldgicos que o ho-
mem deve enfrentar para continuar a existir neste planéta e para se aventurar no espaco.

Sinopse dos Recursos Diditicos

Os estudantes provavelmente nao saberdao, sozinhos, utilizar da maneira mais
rendosa os recursos existentes no livro-texto. O professor devera, entao, devotar
algum tempo para familiarizar seus alunos com o livro adotado. Antes, porém, é
preciso que éle proprio o conheca bem.

Preficio. As primeiras paginas dos livros sdo lidas, presumivelmente, pelos
revisores; pelos professores, possivelmente, mas pelos estudantes, nunca. Porém,
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pouco antes da Investigagao 1.1 ser concluida, os assuntos tratados no Preficio do li-
vro do aluno devem ser comentados. fles dao a razao de ser de um curso de Biologia
na escola secundiria e explicam, especificamente, a eénfase que, na Versao Verde, é
dada aos trabalhos de laboratdrio.

Introducao as Unidades. Os diversos paragrafos que introduzem cada uma das
seis unidades nao sao informativos. Mais do que isso, fixam a etapa do estudo, apre-
sentam um ponto de vista e relacionam a unidade ao curso todo.

Suas ilustracoes nao trazem legendas, mas sao relevantes para o tema tratado
na sec¢ao. Especulagoes dos estudantes sobre essa importancia poderao ser interes-
santes como atividade final do estudo da unidade.

Titulos. Uma das diferengas entre bons e maus alunos estd no uso que fazem
dos tftulos e subtitulos do texto. Os estudantes fracos lutam com a matéria impressa,
negligenciando sua organizagao; os bons alunos sabem utilizar as tentativas tipogra-
ficas do autor para melhor esclarecer as relagoes entre as idéias. Os professores
poderao levar pelo menos alguns dos alunos fracos a um melhor aproveitamento da
leitura, apenas frisando a utilidade dos titulos e subtitulos.

Nos capitulos da Versdo Verde empregam-se quatro tipos de titulos:

1. Titulos em negrito e escritos em letras maifisculas, situados junto & mar-
gem esquerda. Estabelecem as principais divisoes do capitulo. Por exemplo:

PREAS E CAPIM
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2. Titulos secundarios, ifmpressos em letras maiisculas, obedecendo ao ali-
nhamento dos parigrafos. Por exemplo:

A BIOSFERA

3. Palavras em negrito, no comégo de pardgrafos. Marcam o infcio de um

item do capitulo. Por exemplo:

O ciclo da dgua. A vida, como nds a conhecemos, nio pode existir sem &dgua. Esta exis-

te na atmosfera e cai na Terra como chuva ou neve. Pode cair diretamente no mar...

4. Em alguns capitulos hd um outro tipo de subtitulo, também em letras mails-
culas, mas centrados. Sdo intermedidrios entre os titulos secundirios e os que mar-
cam o inicio de um item e sb sdo usados quando a organizacao do capitulo é mais com-
plexa do que a usual. O exemplo citado a seguir & do Capftulo 8 (Vol. II).

FLORESTA PLUVIAL EQUATORIAL

Itdlico. As palavras em itilico sdo usadas com duas finalidades: (1) indicar a
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ocorrencia de téermos técnicos quando surgem pela primeira vez ou (2) indicar énfa-
se. Para a segunda finalidade, foram pouco usadas.

Vocabuldrio. Em qualquer livro de texto cientifico, hi dois tipos de vocabula-
rio: técnico e corrente. O vocabulirio técnico é parte do conteido do curso, porque
as idéias ndo podem ser divorciadas dele, mas o aprendizado de terminologia nio é
o objetivo do ensino de ciéncias; é apenas um meio.

A Biologia ensinada nas escolas secundirias tem sido particularmente submetida
a criticas, devido a elevada quantidade de térmos técnicos. Na Versao Verde se féz
um esférgo consideravel no sentido de manter o vocabulirio técnico dentro de limites
razodveis, o que, inevitavelmente, resultou na perda de térmos que poderao ser os
favoritos de alguns professores. Naturalmente, nio ha motivo para que um professor
nao possa aumentar a carga de nomenclatura especializada, mas os autores sugerem
que éle anteceda cada adi¢do com um penetrante POR QUE?

Embora cada térmo técnico tenha sido avaliado cuidadosamente, antes de admiti-
do no texto, a carga continua grande e diversos niveis podem ser distinguidos, segundo
a ordem de importancia. Alguns térmos estao difundidos ao longo de todo o curso (fo-
tossintese, ambiente, evolugdo, por exemplo); precisam ser aplicados vézes seguidas,
examinados em muitos contextos, abordados de muitos pontos de vista. Outros sao
menos difundidos, mas fundamentais para alguma parte da Biologia (meiose, predatismo,
'selegéo natural). Outros, ainda, nao sao importantes em si mesmos, mas sao essen-
ciais para se chegar a idéias gerais (natalidade, "crossing-over", tropismo). HA ain-
da nomes de coisas, tais como centromero, hospedeiro, ATP. Finalmente ha térmos
que nao precisam ser aprendidos, termos que servem apenas como instrumentos para
lidar com exemplos; sao éles os nomes dos organismos. Certamente seria um érro
pedagbgico tratar da mesma maneira todos os térmos técnicos.

Na primeira parte do texto, o vocabulirio corrente é simplificado; no fim do li-
vro, os autores esforgaram-se menos para achar sinonimos simples e o vocabulario
usado aproxima-se, provavelmente, aquele que é usual para alunos que estao termi-
nando o segundo ciclo.

Notas de margem. A impressao do livro em uma Gnica coluna permitiu o uso
da margem para diversas finalidades. A principal delas é por, & disposigao do estu-
dante, recursos que possam facilitar a compreensao do texto. A posig¢ao dessas ano-
tagoes torna seu uso optativo. Os alunos que dispensarem tal tipo de auxilio, lerdo o
texto sem nenhuma interrupcao; os demais, terdo nelas uma assisténcia imediata.

Nas notas estao incluidas algumas definigoes. Estas, porém, nunca se referem
a vocabuldrio técnico. (Os térmos técnicos estdo impressos em itdlico e sdo explica-
dos assim que ocorrem no texto). Sao defini¢oes de palavras de uso corrente, mas
que podem ser desconhecidas para muitos alunos.




Algumas notas chamam a aten¢ao do estudante para que relacione o texto com
os exercicios, indicam onde encontrar ilustracoes adequadas em outra parte do livro
e diao um pequeno eshogo biografico dos cientistas mencionados .

Além disso, as notas oferecem aos melhores alunos oportunidades de aumenta-
rem seus conhecimentos. Muitas ddo a origem etimoldgica dos térmos técnicos; a
maioria déles deriva de raizes latinas e gregas, com as quais o estudante pode acu-
mular um estoque de elementos, que facilitara a construgao e compreensao do vocabu-
lario cientifico,durante o curso e depois déle.

Finalmente, algumas questoes, que levam o aluno a pensar e a pesquisar, estao
também inseridas na margem.

T6das as notas de margem devem ser consideradas como material optativo.,

Os estudantes devem ser lembrados - freqgtientemente, no inicio -de que “elas foram fei-

tas para auxilid-los quando precisarem de ajuda. Nunca deverao tornar-se um obsta-

culo para o estudo.

Ilustragbes. Num texto que enfatiza a biologia dos individuos, é necessaria uma
referencia constante aos tipos de organismos que exemplificam os prmmplos gerais
apresentados. Como o conhecimento dos estudantes em relagao aos séres vi-
vos varia muito, ha figuras para a maioria dos organismos mencionados no texto, em
muitos casos apenas para reforgar a discussao geral com imagens visuais,

Todas as outras ilustragc')es sdo material diditico. Nenhuma foi selecionada
ou planejada apenas com propdsito decorativo. As legendas devem ligar as figuras ao
texto e, freqientemente, complementi-lo. As perguntas que, por vézes, estdao nelas
contidas, ndo foram incluidas por questao de retdrica; devem ser consideradas como
adicionais ao "Questiondrio" e respondidas pelos alunos.

Sempre que necessirio, as ilustragoes sdo acompanhadas por indicagoes do ta-
manho do organismo, isto é, é dada a proporg¢ao entre o tamanho da figura e o tamanho

real (x 1/4 = reduzido a um quarto do tamanho natural; x 1 = tamanho natural; x 2 = duas

veézes o tamanho natural). ,

nvestlgagoes A primeirafungao do laboratdrio é apresentar, tiradas da natu-
reza , as evidencias para os conceitos biolégicos basicos. Esta fungao ilustrativa,
provavelmente, foi a que prevaleceu na mente de Thomas Henry Huxley quando intro-
duziu o ensino em laboratorio na educagéo cientifica. Seu critério foi muito simples:
ver é crer. No ensino de ciéncias, ninguém deve apelar para a autoridade de um pro-
fessor oude um livro; deve-se olhar diretamente para os fatos, para os fenomenos in-
finitamente variados da natureza. Infelizmente, a funcao ilustrativa tem sido tao en-
fatizada, que os estudantes passam a maior parte do tempo olhando demonstragoes,
observando através de microscopios, dissecando animais ou plantas, aprendendo no-
mes, pondo legendas em desenhos, mas raramente fazendo uma experimentagao, no
sentido de investigar realmente um problema, de procurar a resposta para o que é
desconhecido.

Hoje se espera um pouco mais do trabalho de laboratério das escolas. E neces-
saria a participacao ativa do aluno em alguma investigacao cientifica, se qulsermos
que éle perceba rapidamente a natureza e o significado verdadeiros da ciéncia e ava-
lie as forgas que motivam os cientistas. Esta fung:ao investigadora do trabalho de la-
boratério exige uma abordagem diferente, uma revisao dos objetivos e, freqﬁentemen-
te, uma modificagdo na orientagao do professor. Exige materiais diferentes e, as
vézes, mais caros. Torna desejével maiores facilidades quanto ao laboratorio.

A fungido investigadora ndo exclui a fungao ilustrativa; apenas a complementa,
Ha pelo menos trinta anos, os professores de Biologia mais perspicazes vém se empe-
nhando em trazer a fung¢ao investigadora, que caracteriza nosso século, para as pro-
ximidades da funciao que caracterizou o século passado. Ambas estao representadas
nas investigagoes da Versao Verde.

Repetimos que as investigacoes sdo a parte mais importante do curso. Pelo
menos metade do tempo de aula dos estudantes deve ser dedicado a elas (planeJamentos
realizacoes, observacoes, anotagoes de dados, interpretacées de dados, obtengao de
conclusoes e relacionamento do trabalho com outras fontes de informagao).

As investigacoes estao situadas nos pontos em que se mtegram no desenvolv1-
mento das 1de1as As vézes, estdo no inicio do capitulo; as vézes, no fim; outras ve-
zes, duas ou trés investigacoes se sucedem, sem que haja texto algum entre elas.
Muitas veézes duas ou mais investigagoes estdo sendo realizadas simultaneamente e
geralmente os alunos estarao discutindo o matemal lido, resolvendo os problemas, en-
quanto prossegue o andamento de suas experiéncias.

Devxdo a importancia das investigagoes no curso da Versao Verde, uma secgao
especial é devotada a elas no Guia do Professor (pp. G 18 - G 23).

Questionirio. As perguntas basearam-se d1retamente no texto e nas 11ustragoes
de cada capitulo. Exigem mais recap1tu1agao do que raciocinio, embora, para os ulti-
mos capltulos esta generahzagao nao seja tdo valida. A seqliéncia das perguntas obe-
dece & ordem de apresentagao das idéias. Assim, quando trechos do capitulo forem
marcados para a discussdo, as questoes correspondentes poderao ser localizadas pron-
tamente.

Pretende-se que essas questoes sejam usadas pelo estudante, durante seu estu-
do. Para algumas classes, podem ser ‘utilizadas para verificar a compreensao dos
alunos quanto ao trecho estudado mas, se a discussao geral ficar limitada a elas, caird
para um nivel muito baixo e grande parte do material ndo sera aproveitado. Assim,
mesmo em classes muito fracas, o professor precisa suplementar o questlonamo com
outras perguntas que ¢le proprio fari, com base no conhecimento que tem sobre o
interésse e o comportamento dos alunos. Em classes de nivel médio, tais questoes
suplementares devem exigir mais raciocinio. Em classes que estejam acima da mé-
dia, as perguntas do questiondrio devem receber pouca atencao na discussao geral.

Problemas. Ao contririo do "Questionério" os "Problemas" exigem racioci-
nio, calculos ou pesquisa e, as vézes, as trés coisas simultaneamente. Sua seqﬁén-
cia nao tem nenhuma relagio com a ordem das idéias apresentadas no texto e éles va-
riam profundamente quanto ao grau de dificuldade. Nao se pretende que sirvam de
guia para o estudante enquanto estuda, mas devem ser considerados como extensoes
do capitulo. Embora, em alguns casos, os problemas possam servir como material
para discussdo em classe, nao devem ser propostos em massa.

Nio se tentou controlar o vocabulario ou a estrutura das sentencas na formula-
gao dos problemas. As vézes usam-se térmos novos, sem nenhuma explicagéo. Su-
poe-se que os estudantes que estao suficientemente adiantados para resolvé-los, tam-
bém saberao consultar dicionirios e outras referéncias. Entretanto, nao é possivel
ordenar os problemas de acordo com as dificuldades que possam apresentar. fles
devem ser propostos somente depois de considerados os interésses e a capacidade de
cada estudante.

Para o professor, o principal valor dos problemas consiste nas sugestoes que
fornecem para a invencgao de outros, Sao particularmente valiosos os que tenham sa-

bor local ou que se baseiem em tdpicos bioldgicos freqientemente noticiados em revistas

e jornais. Os problemas que levarao o estudante & experimentagao nao se distinguem,
naturalmente, daqueles que sao propostos sob o titulo "Para Investigagao Posterior".
Os melhores estudantes devem ser encorajados a propor e resolver seus proprios pro-
blemas.

Bibliografia. No final déste Guia, damos uma série de referéncias bibliografi-
cas ao professor muitas delas poderao também ser utilizadas pelos estudantes mas,
como nao sdo em portugues, ndo constam do livro do aluno. Uma vez que é importante
incentivar os estudantes a lerem - todos e nao apenas os "bem doa dos" - o livro do




G 18

aluno recomenda, no fim de quase todos os capitulos, algumas obras que complemen-
tam o texto e que sao de leitura facil e interessante ("Leituras Complementares") e
out?os que podem ser consultados quando houver necessidade de referéncias a livros
mais especializados ("Bibliografia Auxiliar").
. Apendice 1. fiste apéndice contém informacgoes gerais necessirias para o pro-
ced1ment_o correto em laboratério. E preciso que seja lido antes da realizagao d}; In-
vestigacao 1.1 ou logo depois dela. Sua inclusio no Capitulo 1 nao pareceu adequada
aos autores; por outro lado, sua leitura terd que ser repetida virias vézes durante o

curso. i i 6 i 3
rso. Por.lsso, essas instrugoes foram inclufdas na forma de Apendice, mas sua
existencia nao deve ser ignorada. '

A ~ : s i ot
e G 102) indlie II.d O esguema de classificagao adotado na Versao Verde (veja a pagi-
'} € €5bogado na Segunda Unidade do texto. No Apendice II ele é apresentado
numa sinopse, permitindo ao estud ivei sanizaca y
e e E udante ver os niveis de organizacao em estreita inter -
- . - , e

nemgt cc)i. antieve Se a h_nguagem\em um nivel tao pouco técnico quanto possivel, mas
o 0dos os termos serao necessariamente compreendidos na ocasiiao em que os alunos
° }(;fer:[em estudetndo a Segunda’ Unidade. As ilustracoes justapoem-se as descrigoes

Videntemente, este material é apenas para referencias. O professor podera, se qui-

’

ser e achar importante, mostr i
, ar um ou dois outros esquemas d ifi a
L e
comparacay. q c1a551f1cagao, para

- pait::l;:;n }?e;il:?l; ﬁ:s}t;o(i}:l?ajz pgr{;cézsbeu que a mem.orizagéo de dgfinig:ées tem
o g o . Realmente importantes sio a discussao
gnilicado das palayras no contexto e o uso dos termos, mas isso nao é feito atravé
dg uma lista de definigoes imutiveis, Por isso, os nossos textos ndo contém gl Vi
rios. Entretanto, o {ndice do livro do aluno & bastante compreensivel oferecegngssa-
estudantes pronto acesso a todo o material tratado, incluindo defini c')és (vej i
exemplo, "meio abiético", "biosfera", "doencas", "virus"), e .

INVESTIGACOES: CONSIDERACOES ESPECIAIS

tériosfchns trat?alhos de Biologia na escola secundaria tém sido realizados em labora-
orio C;Jm equ%pados € espagosos e €m pequenas salas de aula com equipamento im-
ga::’;iamo..t Ev.1dentgmente,_em situagoes tao diferent_es, 08 procedimentos precisam
uito e, por isso, nao se podem dar prescrigoes para o sucesso do ensino em

laboratcrlo OS I I p
. pd ag afo 8 g‘ulntes pretendem ap p
8 e et d enas alel tal O pr OfeSSOI ara as
areas mails sensiveis do plalle IamEIltD.

Natureza das Investigacdes

Todas as investigacoes do livro do aluno fazem parte integrante do curso Fre-

tient ; i &
q emente, elas apresentam conceitos ou termos cuja compreensao é necessiria para

SR R ——

o posterior desenvolvimento de idéias. Nenhuma delas deve ser suprimida sem que
o professor leve em consideragao os objetivos pretendidos pelo exercicio, Tendo em
mente a finalidade do curso, a omissao de uma investigagao deve envolver maior de-
liberagao do que a omissao de qualquer trecho do texto.

Algumas investigacoes sao recomendadas como demonstragées. Em sua maioria,
sdo exercicios para os quais a repetigao do procedimento por toda a classe nao teria
nenhum propds§ito ou envolveria uma quantidade incomum de equipamento. Entretanto,
o niimero de exercicios désse tipo deve ser limitado a um minimo, mesmo que muitos
daqueles que nao receberam essa recomendagao, pudessem ser apresentados como
tal, Poder-se-ia redarguir que qualquer exercicio considerado inadequado para a par-
ticipagao da classe, poderia ganhar como demonstragao feita pelo professor, gragas
a sua capacidade, superior a dos estudantes. Porém, do ponto de vista pedagdgico,
as demonstragoes realizadas por grupos de alunos geralmente sao superiores as feitas

pelo professor.

Organizagao dos Exercicios

Uma vez que os exercicios realizados individualmente ou por pequenos grupos
contribuem de diferentes maneiras para o aproveitamento do estudante, nao se seguiu
nenhum padrao de organizagdo. Nao deveria haver nenhuma formulacao rigida de in-
vestigagao cientifica no laboratério das escolas secundirias, uma vez que tal formulagio
nao existe no laboratdrio do cientista; entretanto, ha um subtftulo comum a todos os
exercicios, o "Procedimento" e, nos filtimos paragrafos do texto, precedendo o exer-
cicio, estao implicitas suas finalidades.

Devem-se envidar todos os esforgos para que cada estudante veja com clareza
o propésito da sua atividade. Ele pode ver o objetivo e ainda atrapalhar-se, mas o
mais provivel é que compreenda o procedimento e o realize com maior proveito.

Quase todos os exercicios trazem uma lista de materiais, que é mais importante
para o professor e seus auxiliares do que para o estudante. Na maioria das investigagoes,
apos o "Procedimento”, segue-se um item intitulado "Estudando os Dados", em que
sao dadas as instrucoes para organizar os dados em tabelas ou graficos e do qual o sig-
nificado dos dados é extraido de questoes adequadas, As vézes, hd um outro item,
"Conclusées", quando uma situagao experimental justifica o uso do téermo.

Na introdugao do exercicio sao salientadas as relagées com outras investigagoes
ou com idéias desenvolvidas no texto. As vezes, os exercicios incluem um item inti-
tulado "Informagoes Basicas", onde aparecem as explicagoes necessirias para a com-
preensao do procedimento do exercicio. Ainda outros subtitulos sdo usados ocasio-
nalmente.

No fim de alguns exercicios sao encontradas sugestoes "Para Investigacao Pos-
terior",  Podem ser exploradas como trabalho individual, por estudantes que tenham
maior aptiddo ou interésse. Algumas sao simples extensoes do procedimento do exer-
cicio anterior; outras vinculam pensamento original e atengao ao planejamento. Na
maioria dos casos, falta orientacdo especifica; o estudante precisa fazer seu proprio
plano de trabalho. Tais investigacoes representam uma etapa entre os exercicios para
uso da classe (necessariamente estruturados para encontrar situagoes légicas) e os
projetos experimentais encontrados em: Research Problems in Biology: Investigation
for Students (BSCS - New York: Doubleday & Co., Inc., 1963).

As perguntas sao propostas onde quer que parecam apropriadas, mesmo na in-
troducao, mas a maioria delas é apresentada nos itens "Estudanto os Dados ", "Dis-
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5. Relacao entre o caderno de anotagoes, as anotagoes e o exerciclo completado,

6. Metodos de avaliagao do trabalho do estudante no laboratorio.

Cada estudante precisa conhecer a finalidade de cada exercf‘ciq; pre.c:'i’_s'a compreen -
der o procedimento na sua integra e, especialmente, a part@dFGual ficaltaseh ".e.gado.
O professor tem certa responsabilidade em introduzir ade_quadamente cada exercicio
e de adaptar (quando necessario) o material para a situag:hao pa'rticular de sua classe.
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Encontrando Tempo

Tendo compreendido a importancia basica do trabalho de laboratério e tendo se
inteirado do contetido do livro do aluno, particularmente das investigagoes, o profes-
sor imediatamente pergunta: "Como poderei encontrar tempo para preparar todo e€sse
material? "

Nao se pode dar uma resposta completa a esta questio. Os professores tém en-
contrado tempo, de uma maneira ou de outra. Durante os anos em que os materiais
do BSCS foram testados, cada estratagema sugerido pelos professdres para ganhar
tempo, pareceu apenas abrir novas oportunidades para expandir as atividades de la-
boratério.

Onde os sistemas escolares tornaram-se convencidos de que o trabalho em labo-
ratdrio, intenso e verdadeiramente investigador, é importante sob o ponto de vista
educativo, tém sido Wteis varios tipos de agao administrativa. Em algumas escolas,
os professores de ciéncias dao, no seu periodo de trabalho, uma aula a menos e éste
tempo fica disponivel para a preparagao do laboratério e dos materiais para os exer-
cicios, Em outras escolas, em que hi preparadores, éstes se encarregam do prepa-
ro do material.

Mesmo nas escolas em que os professores niao disponham de auxiliares, pode
€le melhorar sua capacidade em providenciar o material para o trabalho dos seus alu-
nos. Onde houver mais de um professor de Biologia, a divisao das tarefas prepara-
térias economiza tempo e trabalho. Muito tempo pode ser poupado com a organizagao
dos materiais; por exemplo, uma pequena sala para armazenagem ou preparag¢ao, onde
cada material ocupe um determinado lugar.

O mais importante, entretanto, é a ajuda voluntiria dos estudantes. Em quase
todas as classes, alguns alunos consideram um privilégio auxiliar nas preparagoes
das aulas praticas. Tais estudantes nio apenas contribuem realmente para livrar o
professor de pequenas tarefas rotineiras, como também percebem (o que é de grande
vantagem) que "lavar frascos" & parte essencial do trabalho de laboratorio.

Naturalmente, nada hi de névo no que dissemos, mas algumas sugestoes podem
ser Gteis. Os estudantes que ajudario o professor devem ser escolhidos de uma ma-
neira informal e os demais ndo devem ser exclufdos, uma vez que, mais tarde, poderado
vir a estar interessados em auxiliar.

Verificando o Trabalho

Cada investigagao deve ser seguida por uma discussao em classe.

O tipo de discussdo variara com o tipo de exercicio. Quando se tratar de uma
observagao, o professor precisara relacioni-la com o propdsito do exercicio. Quando
for experimentagdo, o professor precisara verificar se foi compreendida tdda a linha
de raciocinio, desde a hipbtese até as conclusoes, através do planejamento da experiéen-
cia, obtengao e interpretagdo dos dados. Em qualquer caso, a discussdo em classe,
seguindo-se ao trabalho de laboratdrio, é o melhor meio de se desenvolver a compreen-
sao da verdadeira natureza da ciéncia. Nem mesmo os "Convites ao Raciocinio" sao
tao efetivos em pér, diante do estudante, a 16gica da ciencia, as dificuldades da .pesqui-
sa, as incertezas do conhecimento,

G 23

Para muitas investigacoes, a discussao em class’e ja const'}tui uma conclusao
satisfatéria, Nao hi necessidade de se exigirem relatdrios escritos para todos os
exercicios; isso poderia resultar apenas em um mau uso do tempo do 'estudante l— um
excesso de coisas para escrever - e do pro’fessor N um excesso de coxsas;1 para se;i
Para que exercicios devem ser feitos relatorios, € uma questao de e.scol ta p_es(tc;11 ;omo
mas parece mais razoavel pedi-los para os que envolvam uma ex;_)erlmeln acao s
a Investigacao 1.4) do que para os que envolvam apenas observagoes (tal como

igacao 1.2).
Vesug?ﬁzorelatério-ritualfstico, exigindo que o estudante copie gr_and(‘e parte do exer-
cicio, nao tera sentido. Sera apenas uma maneira de. solapar a finalidade do lab(l)ra- )
tério. De um modo geral, um relatdrio deve consistir de‘(a) t\xtulo, (b)_dados relevan
tes tirados do caderno de laboratdrio e (c) respostas concisas as 'ques!:oes encontra-
das no exercicio. No comégo do curso, as questoes podem ser discutidas gm.classe,
antes de ser pedido o relatério escrito; mais tarde, quando ja se houver atingido um
bom padrao de respostas aceitiveis, deve-se inverter a ordem.

PROVAS DE AVALIAGCAO

Nao importa quais sejam os objetivos do curso nem quao dil’igenter_nente o profes-
sor tenha dirigido seus esforc¢os para consegui-los; tudo isso sera em vao, a rr:)e_n?.s .
que as provas usadas para avaliar os progressos do estudante reflitam essesi.ot Je-“‘{](.)es:
Por muito que se faga a favor de tais m’etas, os estudantef pfermanecem realistas; e
trabalham visando as provas. Assim, € da maior importancia que estas, num curso
do BSCS, baseiem-se nos objetivo“s do BSCS. _ .

Se o objetivo do professor fo_r a mem’ox;izagao, por partt? (?e seussahsmos, e re_a
finicoes arbitrarias e precisas, nao devera ele usar os materiais dAo BSCS, que i:e
tamente trarao frustracgoes a si e aos estudantes. Mas se 23_0 f9r es'se_ seu objetivo,
entdo ele precisa estar seguro de que as provas gque organiza nao ex1gemdapfn§s rr;e:
morizacao de térmos. Se o professor a::redita realmente que o tx.'abalho. e ba orato
rio é tao importante quanto as informagoes contidas no texto,‘exlltao precisa basear
suas provas de avaliacao, pelo menos igualmente, no laboratorio e no texto.
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PRIMEIRA UNIDADE

O MUNDO VIVO: A BIOSFERA

Os séres vivos sao o centro da aten-
¢ao nesta primeira unidade. K necessério
que, desde o primeiro dia de aula, haja
animais e plantas disponiveis para o estu-
do déstes capftulos.

O Preficio do livro do aluno deve
ser lido concomitantemente com a introdu-
¢ao a Primeira Unidade, mas é importante
que o professor resista ao impulso de fazer
uma explanagao demorada sobre ésses tb-
picos. Nesta fase ela nao produzira nada
e, provavelmente, seri prejudicial.
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CAPITULO 1

A TEIA DA VIDA

IDEIAS FUNDAMENTAIS

As "Ideias Fundamentais", que abrem os comentarios
referentes a cada capitulo do Livro do Aluno, nao devem ser
impostas ao estudante. Elas contituem apenas um instrumento
para o professor usar ao planejar a discussao do capitulo com
a classe.

1, Para que qualquer estudo cientifico seja proveitoso, é indispensavel que a
natureza do empreendimento cientifico seja bem compreendida,

2. Os organismos tendem a manter um equilibrio dindmico, interna e externa-
mente, em face a modificagoes do ambiente, Este é o principio da homeostase.

3. A energia flui do Sol, através do sistema vivo, para o meio fisico, do qual
é irrecuperavel,

4. Introduzida no sistema vivo sob a forma de luz, a energia passa de organismo
a organismo na forma de energia quimica.

5. A matéria que compoe os séres vivos é.a mesma encontrada no meio fisico.

6. Ao contririo da energia, a matéria se move de maneira ciclica entre o sis-
tema vivo e o meio fisico.

7. Todo o sistema vivo, juntamente com o meio abidtico, pode ser conceitualiza-
do como "biosfera". '

8. O homem (parte integrante da biosfera, apesar de possuir poderes extraordinirios)
enfrenta enormes problemas quanto a manutengao do equilibrio da biosfera. Sua exis-
téncia e a de todos os outros séres dependem da compreensio que €le tenha da Biologia.
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PLANEJAMENTO

Antes de comecar o periodo letivo, verifique se sua escola dispoe dos mate-
riais relacionados no Apéndice B déste livro e que serao utilizados nas mvestlgagoes
Da quantidade de material existente, dependeri o niimero de equipes em que serao
distribuidos os alunos de cada classe, embora o ideal seja equipes com 3 ou 4 ele-
mentos.

Nas 11stas de material, que aparecem em todas as investigacoes, fazem parte
também os orgamsmos vivos e outros materiais espe01f1cos para o exercicio, muitos
dos quais precisam ser conseguldos com antecedencia. Para facilitar o trabalho do
professor ou de seus auxiliares, incluimos, no Guia, como um lembrete, a relagao
desses materiais e, sempre que necessario, os materiais para os capitulos seguintes
que exigem mais tempo para serem preparados.

»

Primeiro: selecionar os organismos para a Investigacao 1.1 e pre-
RS e :
parar as etiquetas.

Segundo: preparar infusoes para obter microrganismos clorofilados;
elas serao usadas nas Investigacoes 1.1 e 1,3.

Terceiro: preparar pequenas tiras de jornal e fotografias de revis-
tas para a Investigagao 1.2,

Quarto: para a Investigagao 1.3 havera necessidade de batatas e de
fermento de padaria (latas de fermento granulado conservam-se por mui-
to tempo em geladeira). O fermento deve ser dissolvido em agua e agli-
car na véspera da aula.

Quinto: obter sementes para a Investigacgao 1. 4.

Sexto conseguir girinos (caramujos ou peixinhos) e elédea para a
Investigacao 1.5.

Antes de concluir o estudo do Capitulo 1, veja, na parte do Guia corresponden-
- - -~ .
te ao Capitulo 2, quais os materiais que precisarao ser preparados com antecedéncia.

ORIENTAGAO GERAL

Enquanto estiver sendo estudado e discutido o primeiro trecho do capitulo
{pp. 2-5, questoes 1-3), o professor tera tempo de completar os detalhes rotineiros
da organizagao do trabalho de laboratbrio, para a realizagdo da Investigagao 1. 1.

E importante que os alunos leiam o Preficio, uma vez que seu contefido & rele+
vante para a Investiga¢do 1 . 1 e uma introducao para o item "O Ponto de Vista do Cien-
tista"(pp. 4-20).
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As quatro primeiras mvestlgagoes déste capftulo estao agrupadas, mas nao
hé necessidade de estarem todas conclufdas para continuar o estudo do texto. Enquan-
to o trabalho de laboratdrio prossegue, o professor pode designar os itens seguintes
para serem estudados, por exemplo, pp. 20-23 (questoes 6-8), pp. 24-30 (questoes
9-11) - na qual estd intercalada a Investigacao 1 . 5 - pp. 31-34 (questdes 12-14) e
pp. 34-36. Enquanto o professor nao conhecer bem a capacidade de entendimento
de sua classe, é conveniente mandar estudar trechos pequenos,

Recomenda-se que as quatro primeiras investigagoes sejam feitas com o mini-
mo de modificagoes possivel, Isso redundarid em menor confusao, salientari a im-
portancia da leitura culdadosa dos "Procedimentos" e imprimira confianga aos alu-
nos. Posteriormente, o ‘professor podera querer modificar os procedlmentos indica-

dos no livro do aluno, para aproveitar circunstancias proprias da regiao em que trabalha.

Deve-se dar atengao especial ao caderno de anotagoes (livro do aluno, pp. 220-222
e Guia do Professor, p. G 20).

Ao terminarem o gindsio, os estudantes ji tém conhecimentos suficientes de
Fisica e Quimica para entenderem o Capitulo 1. Se, entretanto, nao tiverem a base
necesséria, tudo o que seri preciso é uma explicagdo sucinta de térmos basicos, co-
mo "elemento", "composto", "simbolo", "férmula" e "transformagao quimica'’.

O grande perigo que o professor enfrenta ao dar este capitulo é o de emaranhar-se
no texto. Deve lembrar-se que éste é um capitulo introdutério. A dependéncia dos
produtores em relagao a energia solar, dos consumidores em relagao aos produtores,

a interdependéncia do mundo vivo e o meio fisico serao sempre o tema basico ao longo
de todo o curso. Como ésses toplcos aparecerao continuamente, a profundidade de
conhecimentos nessa introdugdo ndo precisa ser grande. Por isso, tenha cuidado para
nao se perder em detalhes. Faca com que os alunos realizem o trabalho de labora-
torio e passe para o capitulo seguinte o mais rapidamente possivel.

ALGUMAS NOTAS

PREAS E CAPIM
(pp. 2 - 4)

p. 3, §3: Os térmos "produtor" e "consumidor" sao equivalentes, respectiva-
mente, a "autotrofo" e "heterdtrofo", que o professor podera introduzir se quiser,
mas oS primeiros tém lugar firmado na literatura ecologica.

p. 3, fig. 2: A energia passa do Sol para o produtor (acicia), déste para o
consumidor de prlmelra ordem (girafa) e déste para o de segunda ordem (leao). Con-
vém usar organismos variados, de lugares diversos, para ilustrar cadeias alimenta-
res. Suplemente os exemplos do texto e das figuras com outros, proprios do ambien-
te do estudante, tais como: banana - homem - pernilongo, lixo - rato - gato - pulga.
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O PONTO DE VISTA DO CIENTISTA
(pp. 4 - 20)

fiste trecho nio é uma descricdo do "método cientifico"; €le apenas da uma
idéia das maneiras como os cientistas trabalham. Observagilo e verificagao sao olha-
das como processos fundamentais, sem os quais ndo pode haver ciencia. O texto dis-
pensa discussoes; as quatro investigagoes inseridas no item permitem abor.daxl t'odos
os pontos importantes e poderao ser complementadas por "Convites ao Raciocinio"
(veja a p. G 40).

Investigacao 1 . 1

Observando Séres Vivos
(pp. 5~ 17)

O objetivo desta investigagao éo processo da observagao.

Preparando o Laboratério.

Deve-se dar preferéncia a organismos vivos. Pode-se pedir aos estudantes que
auxiliem a obter o material, porém, provavelmente, essa contribui¢ao limitar-se-a
a animais e vegetais mais comuns e o professor terd que suplementa-la para que haja
equilibrio entre o niimero de plantas, animais e protistas.

Neste primeiro exercicio os microscopios serao instrumentos pass_ivos. O pro-
fessor, ou o seu auxiliar, devera prepard-los de maneira que a iluminagao e a foca:
lizagao sejam perfeitas. As culturas devem ser bem ricas, para que o estudante nao
precise mexer no microscopio; éle apenas observara. Eﬂclaro' que o aparelho despert‘a-
ra grande interésse e é boa pedagogia capitalizar o interesse imediato, mas melhor ainda
é evitar fazer muitas coisas ao mesmo tempo. .

Damos a seguir a lista de organismos que foram considerados adequados para es-
te exercicio.

Para observacgao ao microscépio: Euglena, Volvox, Spirogyra, lévedo, parameécios, roti-
feros, nematoides. )

Para observagao em lupa: Rhizopus, hepaticas, musgos, liquens, hidras, planarias,
pequenos anelideos, pequenos insetos.

Para observacgio a 6lho nu: algas marinhas, cogumelos, samambaias, elédea, cacto,
geranio (com flores), begdnia (com flores), sensitiva
(Mimosa pudica), esponja, minhoca, marisco, cara-
mujo, camarao, lacraia, besouro, aranha, lagarta
de borboleta, peixe, sapo, ra, cobra, jaboti, lagar-
tixa, canario, coelho, rato, cobaia.

Dirigindo os Trabalhos

O tempo para observacgao de cada organismo deve ser de, pelo menos, um mi-
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nuto e meio. O niimero de espécimes deve ser calculado em relagao a duragao da au-
la e ao nimero de estudantes de cada classe. fstes trabalhario aos pares.

Um dia antes da realizagao do exercicio, o professor deve dar aos alunos as ins-
trugoes necessarias. Eles precisam saber o total de organismos que terao de obser-
var e cada par deve saber o nitmero do espécime com o qual comegara ¢ exercicio.

7 . inal para passar ao espécime seguinte terid que ser obedecido imediatamente. As
tabelas deverao estar preparadas no caderno de anotagoes, com uma copia que sera
entregue ao professor no fim do exercicio.

Durante a observagao, o professor apenas marcari o tempo, dara o sinal para o
rodizio e se certificard de que o trabalho prossegue normalmente. Os estudantes sentir-
se-ao inseguros e fardo muitas perguntas sobre o que procurar e como anotar suas
observagoes. O professor nio deve respondé-las durante a realizagao do exercicio.
As dificuldades encontradas fazem parte do aprendizado da observacao. Os alunos
devem ser encorajados a escrever em seus cadernos qualquer divida que surja en-
quanto estiverem observando.

Dirigindo a Discussao

Terminadas as observagoes, seri necessario algum tempo para a discussao.
Os estudantes ji terdo seus dados anotados da maneira descrita na pagina 6 do livro
do aluno. A primeira tarefa do professor & verificar a precisao da observacdo. Ver
uma copia das tabelas, antes da discussao, com os erros assinalados, facilitard seu
trabalho e tornara a aula mais rendosa. Por exemplo, o estudante anotou presenca de
raizes em gerﬁMo por que as viu ou por que acha que uma planta présa ao solo necessa-
riamente tem rafzes? Isso permitira explicar a diferenga entre observagao e inferen-
cia. Em segundo lugar, o professor deve tentar despertar em seus alunos uma ati-
tude critica em relagdo aos pontos que éles sugerem como caracteristicas de plantas
e de animais, usando o mais possivel os conhecimentos que possuem. E evidente que
nenhuma conclusido definitiva, relacionada ao problema proposto no texto e que deu
margem ao exercicio, pode ser tirada de dados tao limitados e isso precisa ser sa-
lientado.

Lembre-se: o objetivo désse exercicio é o processo da observagao e nio os re-
sultados.

Investigacao 1. 2

Uso do Microscopio: Introducao
{(pp. 7 - 13)

Os estudantes geralmente tém grande interésse pelo microscépio e pelo mundo
que pode ser visto através dele. Esta motivagao natural pode ser de grande valor pa-
ra a introdugao de algumas idéias basicas sobre o papel dos instrumentos em Biologia,
como, por exemplo, as seguintes:

1. O microscépio é um instrumento que permite ao bidlogo levar suas observa-
goes para além do que pode ver a olho nu.
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2. A maneira como o instrumento é usado determina o tipo e a quantidade de
informacaes que o cientista pode obter.

3. As informagGes obtidas através de instrumentos tém originado problemas
que nunca teriam surgido se ésses aparelhos nao existissem. Se o bidlogo nunca
tivesse visto euglenas, paramécios ou bactérias, o problema de decidir quais orga-
nismos seriam animais e quais seriam plantas, seria muito simples.

4. O desenvolvimento de muitos ramos da ciéncia, inclusive da Biologia, tem
estado estritamente ligado ao emprégo e aperfe1goamento de instrumentos, que tornam
possivel a obtengao de informagoes cruciais, O microscdpio é um excelente exemplo
de tais instrumentos.

Material

A letra deve ser bastante pequena para caber no campo de menor aumento. Teén-
te encontrar pedacgos de jornal impressos de um s lado. As tiras devem ter apenas um
centimetro de comprimento. Figuras impressas em revistas, que usam papel de boa
qualidade, sao preferiveis as de jornal.

Procedimento

Como hi varios tipos de microscdpio, as explicagoes dadas no livro do aluno
tiveram que ser em térmos gerais. Pela mesma razao, a identificagdo e descrigao
das partes do microscdpio foram omitidas nas instrucoes do exercicio. O professor
deve mostrar um exemplar do tipo disponivel no colégio, identificando as partes.

A {luminacao adequada é essencial para um trabalho eficiente; o microscépio
mais aperfeigoado podera dar p9851mo rendunento, se a iluminagao for ma. Em mui-
tos casos, para se obter uma boa iluminacdo, é necessario usar uma lampada para
cada microscépio.

A experiéncia anterior do estudante, a quantidade e qualidade do equipamento
disponivel, o grau de capacidade do aluno, sdo alguns dos fatores que determinarao
o rendimento de qualquer aula. Entretanto, a maioria das classes necessitara ape-
nas de parte de uma aula para a introdugao ao uso do microscdpio e duas aulas intei-
ras para a realizagao do exercicio. A pressa exagerada résultard em falhas técnicas
e na aquisi¢do de atitudes incorretas no trabalho de laboratdério. Deve ser dado bas-
tante tempo para que o estudante possa trabalhar cuidadosamente e possa ter oportu-
nidade de realizar um trabalho de boa qualidade.

A medida que realizam o exercicio, os alunos devem fazer anotagc')es. As ques-
toes que se encontram no "Procedimento" devem ser discutidas sucintamente depois
de concluido o exercicio. Encoraje os alunos para que usem as anota¢oes como base
para a discussao. Verifique essas anotacoes, casual e informalmente, durante a dis-
cussao, para certificar-se de que todos os alunos fizeram suas proprias observacoes.

As anotagoes servirao de base para uma pequena discussao em classe quando o
exercicio tiver terminado, Uma vez que as notas basearam-se apenas em observacoes,
os desentendimentos entre os estudantes refletirao as diferengas na interpretagio das
instrucoes. Nao ordene que a observacgdo seja "correta", mas tente descobrir a causa da
dificuldade, para que as equipes cheguem a um acordo.

Certifique-se de que, no término dos trabalhos de laboratbério, eéste esteja em
completa ordem. Se isso for negligenciado no infcio do curso, o professor podera
ter problemas désse tipo durante o ano inteiro.
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Investigacao 1. 3

Uso do Microscopio: Material Biologico
(pp. 13 - 15)

Depois de aprender alguma coisa sobre éeste instrumento, o estudante vai usi-lo
para observar material bioldgico.

Material

Para preparar uma solucao de lugol (I3.KI}, dissolva 15 g de iodeto de potéssio
em um litro de 4gua e misture cérca de 3 g de iodo a esta solugdo. Tera assim uma
solugao estoque. Para usi-la como corante dilua com Agua, na proporcac de 1 : 10
e guarde-a em pequenos vidros com tampas de conta-gotas, para facilitar a aplicacao.

Para preparar culturas de lévedo, adicione cérca de 1 g de fermento séco em
pequena quantidade de Agua e misture bem para formar uma pasta espéssa. Prepare
uma solugao de dgua e aglicar num béquer de 250 ml e acrescente o fermento dissol-
vido. Mexa com um bastao de vidro e guarde o frasco aberto em lugar quente e escu-
ro. Essas culturas devem ser feitas na véspera da experiéncia.

Para obter as culturas mistas, basta recolher um pouco de dgua de lagoa em cu-
bas de vidro; terd assim um suprimento de algas, rotiferos e ciliados. Se nao puder
fazer essa coleta, pode preparar as culturas em laboratdrio, pondo algumas folhas
de alface em &gua (de fonte ou de lagoa, para evitar os fons metalicos) e deixando em
repouso por 10 a 12 dias.

Procedimento

Como na investigacao anterior, os estudantes devem anotar, no caderno de la-
boratbrio, as respostas as questoes propostas no exercicio, no momento em que as
observagoes forem feitas.

Uma pequena discussao em classe concluiri o trabalho, mas nio ha necessidade
de um acordo geral sobre todas as observagées. A énfase deve ser posta nas razoes
que explicam as diferencas encontradas. ’

(2) Notar a estrutura em camadas dos graos de amido dependera da iluminacao.
Muitos estudantes nao a verao. Ela é real ou os alunos que a mencionaram viram al-
guma coisa que nao existe? Esta é uma boa oportunidade para se discutirem artificios
de técnica.

(4) As diferencas dependem do gradiente de coloragao e podem ser notadas facil-
mente & medida que o corante se dispersa.

(5) Veja a questao (2).

Os alunos poderao aplicar o que aprenderam no exercicio anterior e calcular o
tamanho aproximado dos graos de amido maiores. Avaliando o nimero de grios que
poderiam estar enfileirados ao longo do diametro do campo, cujo valor é conhecido,

o cilculo sera imediato.

(6) Se aparecerem graos de amido nas preparagoes, os estudantes nao limparam
bem as laminas.

(7) Os estudantes poderao ter dificuldade em concluir que a presenca de pequenos
organismos ligados a outros maiores indica brotamento. Podera ser necessirio um
desenho no quadro-negro; essa observacdo devera ser lembrada quando for discutido
o conceito de "individuo", no Capitulo 2.

(8) Nao é comum ver muita coisa da estrutura em lévedos nao corados. Nos or-
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ganismos corados podem ser vistos nicleos.

(11) Isso mostrard a profundidade de foco (a variacao de distancia dos objetos
observados, na qual €les permanecem nitidos). Um esquema no quadro-negro poderé
ajudar a esclarecer a idéia.

(12) Aumentando a 1magem, o microscopio também aumenta a velocidade aparente,
porque, aparentemente, a distancia entre o observador e o objeto diminui,

Investigacao 1 . 4

Uma Experiéncia: Germinacao de Sementes
(pp. 16 - 19)

fiste exercicio apresenta ao estudante o método experimental. Esti relacionado
fundamentalmente aos conceitos abarcados pelos térmos "hipétese", "variavel', con-
trole", "dados" e "conclusoes". O estudante terd uma visao melhor désses conceitos
e verd a importancia dos nimeros e dos graficos no registro das observagoes. Deve
ver também o valor do trabalho em equipe e a possibilidade de planejar um procedi-
mento simples para a obtengao de dados sobre as duas hipdteses apresentadas. Qual-
quer informacao sobre germinagao é incidental, apesar de ndo ser sem valor para os
capitulos seguintes, nos quais se discute a influéncia dos fatores do ambiente sobre
populagoes.

Material

Podem ser usadas sementes de milho, aveia, nabo, rabanete, ervilha, feijao
(sujeito a fungo, mesmo quando tratado com fungicida), cenoura, salsa, pepino, abg-
bora, girassol.

Para deixar as sementes em embebigao, qualquer recipiente substitui os béque-
res, )

Se nao houver placas de Petri em nimero suficiente, as s'ementes'podem ser
postas em pires e recobertas com papel de aluminio, para evitar a evaporagao.

Se 0s estudantes precisarem recortar papel-filtro, é necessirio acrescentar
tesoura a lista de material.

O professor pode achar conveniente tratar as sementes com fungicida, para im-
pedir a contaminagao por fungos. Muitos siao vendidos comercialmente e podem ser
usados de acordo com as instrugées que véem em cada pacote, mas podem ser substi-
tuidos por diversas substancias que geralmente existem nos laboratorlos das escolas:
alcool etilico ou isopropilico (70%): deixe as sementes durante um minuto; formaldefdo:
dilua o formol comercial (1 : 500) e deixe as sementes na solugao durante vinte minu-
tos; hipoclorito de sodio: dilua alvejantes comerciais na proporgao de 1 : 4 e deixe as
sementes na solugao durante quinze minutos.

Procedimento

O nlmero de alunos por equipe dependeri do material disponivel, mas até 4 ou
5 estudantes é um bom niimero. Para testar a segunda hipbtese, cada equipe devera
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trabalhar com um tipo de sementes. Entre os vArios tipos, devem estar aquéles que
mostram uma grande variagao nas respostas; em extremos opostos estdo o rabanete
e a salsa.

O tratamento com fungicida reduz a perda de germinacgao devida a injirias cau-
sadas por fungos &s sementes, mas nao a elimina,

Todas as sementes devem ser "plantadas" ao mesmo tempo. Por isso, é pre-
ciso elaborar um programa que garanta que todos os grupos de sementes fiquem em
embebigao durante o tempo adequado. As que precisam ficar em embebigao durante
72 horas, devem ser colocadas em &gua trés dias antes do "plantio"; as que ficarao
48 horas, serao postas em 4gua dois dias antes e as que ficardo 24 horas, serao postas
em embebicao na véspera do "plantio". Se necessirio, o tempo de embebicao para o
Gltimo grupo de sementes, pode variar de 2 a 4 horas, dependendo do esquema pro-
gramado para o dia do inicio da experiéncia. Evidentemente, terfo que ser inclufdos
os fins de semana. E conveniente comecar o trabalho numa sexta-feira e alguns alu-
nos levarem os recipientes para casa, para porem as sementes em embebicao no
sidbado e no domingo. Assim haveri uma semana para observacgoes.

Para evitar confusao entre o material das varias equipes, todos os frascos para
embebigdo e placas de Petri devem ser rotulados com a identificagio da classe e da
equipe, além da’etiqueta propria do exercicio.

Todas as placas deverao ser colocadas no mesmo ambiente para que outras va-
ridveis, tais como luz e temperatura, nio interfiram nos resultados.

Completando a Investigacao

Embora o trabalho real exija pouco tempo, excetuando-se o primeiro dia e o
dia do "plantio" o procedimento se estende por uma semana ou mais. Durante éste
periodo, é facil perder a visao do objetivo, se nao se der particular atengao ao anda-
mento da experiéncia.

E possivel que alguns alunos precisem de ajuda para construirem seus histogra-
mas. Verifique as anotagoes, para certificar-se de que os dados estdo sendo coletados
diariamente e veja o exemplo de histograma dado no texto (p. 18 do livro do aluno).

No quadro-negro deve ser colocada uma tabela geral, para anotagoes dos dados sobre
os diferentes tipos de sementes. Certifique-se de que as equipes colocaram nessa
tabela somente os resultados das sementes que nio ficaram em embeblgao (0 hora).

Essas observagoes poderdo parecer sem importancia, mas a atengao a tais detalhes
é especialmente necessiria para bons resultados. A recompensa sera uma discussao
proveitosa no fim do exerc1c1o € um trabalho melhor nas investigacoes seguintes.

No fim da experiéncia, é essencial que as questoes sejam discutidas. Nessa
oca51ao devem ser feitas referéncias constantes ao texto que precede o exercicio ¢
as hipbteses propostas Note que todas as questoes se referem exclusivamente ao mé-
todo experimental e ndo a germinagao.

Conclusoes e Discussao

(1) Pode acontecer que a diferenca entre o tempo de germinacao das sementes
embebidas e nao embebidas seja muito pequena. Pergunte qual deve ser a diferenga
para que a resposta Sim ou Nao seja vilida. Nas classes mais adiantadas introduza a
idéia (mas ndo o método) de testes estatisticos para as diferencas.

(7) A comparacao da germinagdo em sementes de diversos tipos envolve uma va-
ridvel ndo-quantitativa. Assim nenhum dos tipos serve de contrdle, a nio ser em base
puramente arbitraria; escolher uma espécie e comparar as outras com ela. Um "con-
trole”, no sentido técnico, ndo é parte necessaria de uma experimentacdo; é necessaria
apenas alguma base para comparacao.




OS FUNDAMENTOS DA VIDA
(pp. 20 - 30)

p. 21, § 4: O grau de relagoes entre consumidores nao é uma propriedade in-
variavel de cada tipo de organismo; depende da natureza do alimento ingerido. Entre-
tanto, o niimero de organismos onfvoros, como o homem, é relativamente pequeno,

p. 21, § 7: Muitas vézes se fala da importancia do sol para a saide. Lembre
0s animais de caverna e os que vivem nas grandes profundidades oceanicas, total-
mente sem luz; se o tempo permitir, pode mencionar a sintese de vitamina D, mas
insista em que nao se conhece nenhuma maneira pela qual a energia absorvida por uma
pessoa, enquanto toma banho de sol em uma praia, possa transformar-se em energia
necessaria para a contragao muscular.

p. 22, § 2, linhas 7 - 8: A referéncia é sobre bactérias quimiossintetizantes.,

p. 22, § 3: Esta idéia estd desenvolvida na figura 1. 9.

Investigacao 1 . 5

Interrelacoes de Produtores e Consumidores
(pp. 26 - 27)

Ao contririo das outras investigacoes do Capitulo 1, esta relaciona-se direta-
mente & matéria exposta no texto. Foi planejada para mostrar algumas relagoes entre
prc_)dutores e consumidores, particularmente as envolvidas no ciclo do carbono. Pode
ser realizada como demonstracdo e preparada por uma Unica equipe.

Se os estudantes pouco ou nada souberem sébre as propriedades do oxigénio e do
didxido de carbono, o professor poderi demonstri-las. Qualquer manual de Quimica
para a escola secundéria, traz toda a orientagdo necessiria, mas o professor nao de-
verd entrar em detalhes da parte quimica. Se julgar desnecessiria tal demonstragao,
podera substituf-la pelo efeito do ar exalado em solucao de azul de bromotimol.

Material

Depois de montada a experiéncia, os frascos devem ser bem fechados e lacra-
dos com parafina.

Elédea e pequenos caramujos sao encontrados em casas que vendem materiais
para aquarios. Podem ser cultivados rotineiramente no laboratdrio das escolas. Giri-
nos sao os mais indicados para essa experiéncia, por serem mais resistentes que os
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peixes e mais ativos que os caramujos.

Usa-se azul de bromotimol porque sua cor muda numa estreita faixa de pH:
pH 6,0 (amarelo) a pH 7,6 (azul). Para preparar uma solugao estoque a 0, 1%, dissol-
va 0,5 g do indicador em pb em 500 ml de adgua destilada. A essa solugao, adicione,
gota a gota, hidréxido de amonio bem diluido, até a cor tornar-se azul. Se a agua de
sua cidade for alcalina, nio seré necessario acrescentar hidréxido.

Discussao

(1) Em presenca da luz, parece que as plantas realizam trocas gasosas com O
meio num sentido inverso ao realizado pelos animais:

dibéxido de carbono + Agua Z—— = alimento + oxigenio

Porém, a respiragao, evidentemente, ocorre continuamente tanto nas plantas como nos
animais. ) ‘

Durante os perfodos de luz, o diéxido de carbono liberado pelas plantas é, geral-
mente, usado quase que imediatamente na fotossintese e nao se acumula no meio. En_-
tretanto, durante os periodos de escuro, nao ha fotossintese e o dioxido de carbono nao
¢ reutilizado. Por isso, a solucao de azul de bromotimol, no tubo que contem elodea,
torna-se verde ou amarela & noite, devido ao acimulo de gas carbonico eliminado~ na
respiragio. Quando a fotossintese se inicia, o dibéxido de carbono é usado mais ra-
pidamente do que é produzido e, apés pouco tempo, a planta comeca a extrair \o CA02
da 4gua; 2 medida que decrescem as quantidades desse gas, o indicador volta a cor
azul.

Entretanto, no decorrer do exercicio, poderao acontecer coisas estran.has, que
testarao a habilidade do professor e dos alunos ao explici-las. Por exemplo, o tu-
bo 2 pode aparecer com coloragao verde ou amarela em cima e azul no fundo. (Nes-
te caso, geralmente se verifica que o caramujo estd no topo e a elédea em baixo).

(2) Se existirem muitos microrganismos na agua do lago, sua respiracao pode
produzir COy em quantidade suficiente para alterar a cor do indicador.

(5) A tinica coisa que pode ser verificada & que o azul de bromotimol nao é letal
para a elddea ou para o animalzinho.

p. 28, nota 1: O térmo "saprévoro" sera usado também em um sentido mais am-
plo, englobando qualquer organismo que se alimente de organismos mortos.

p. 28, fig. 1. 13: A auséncia de séres vivos teria efeito muito pequeno sobre
o ciclo hidroldgico, mas eliminaria virtualmente o ciclo do carbono.

p. 29, nota 1: E facil, em Biologia, apresentar uma critica desf.avorév,el. Para
a afirmacao feita nessa nota, pode-se, por exemplo, lembrar a guestao do virus, em-
bora seja pouco provavel que algum aluno o faga. Se os virus sao vivos, sao eles or-
ganismos?
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p. 29, fig. 1. 14: Os ciclos biogeoquimicos de todos os elementos, com exce-
¢ao do hidrogenio, oxigenio, nitrogenio e carbono, sao semelhantes ao do céalcio.

p. 29, § 3: Utilizando uma tabela periddica, mostre a seus alunos o pequeno
nimero de elementos naturais que esti envolvido na quimica dos organismos,

A TEIA DA VIDA
(pp. 31 - 34) |

p. 31, § 3: Embora usado frequentemente com ésse sentido, o térmo "alimento"
nao é restringido pelos bidlogos. A restrigdo arbitriria, feita no texto, teve por ob-
jetivo a simplificagao. A atengao deve ser focalizada no fluxo de energia e, com a
defini¢ao usada, evita-se ambigiiidade.

p. 33, fig. 1. 16: O esquema introduz um conceito importante - a continuidade
dos processos biologicos. As figuras 1. 15e 1, 16 podem ser interpretadas com
o mesmo grau de confianga? Esta é uma oportunidade para incrementar o habito de
avaliar a procedéncia de dados.

O HOMEM E A BIOSFERA
(pp. 34 - 36)

Com base nos objetivos apresentados na primeira parte déste Guia, esta é a
secgdo mais importante do Capitulo 1. Porém, nessa altura do curso, nio darid mar-
gem a uma-discussao muito longa,

p. 34, § 5, linha 4: Note o "se". Na sua reacgio aos anti-evolucionistas, os bié-
logos algumas vezes tornam-se dogmaticos. Preferimos deixar que as evidencias
falem por si mesmas durante todo o curso.

pp. 35 - 36: As questoes estao formuladas com base no Capitulo 1, porém, serao
muito mais significativas no fim do curso sobre a Versao Verde (Vol.IlI). A discussao
conclusiva sobre elas tera que ser adiada para aquela ocasiao.
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QUESTIONARIO
(p. 36)

8. Note que, para essa questdo ser respondida, & necessario ler a legenda da
figura 1. 9. Isso salienta um ponto ja discutido: a maioria das ilustragoes tem um
conteddo préprio, que ndo deve ser ignorado.

PROBLEMAS
(pp. 36 - 37)

1. Carvao e petrdleo sdo "hidrocarbonetos fésseis", remanescentes de plantas
e animais, que foram decompostos apenas parcialmente pelos saprovoros antes de
serem soterrados, e depois foram alterados pelo calor e pressao do interior da Terra.

2. O equilibrio da natureza seria mantido, mas o ponto de equilibrio poderia ser
deslocado consideravelmente. O ajuste homeostitico de outras populagoes compensa-
ria as modificagoes de uma populagiao. Qual a duragao de uma coisa "permanente"?
Se uma populacao de algas crescer exageradamente, as populacoes de consumidores
poderao aumentar também. Os efeitos de um aumento na populagao de peixes depen-
derao, basicamente, da ordem ocupada pelos peixes na escala de consumidores.

3. A proépria Terra ndo é considerada como tendo se originado exclusivamente
de matéria solar. Nela hé energia de erupgées vulcanicas, de fontes termais, da ra-
dioatividade, energia nuclear e de compostos quimicos que se formaram no seu in-
terior. Note que nao estd entre as excegoes a energia quimica de substincias tais
como compostos de nitrogénio, que se formaram por processos que ocorreram na at-
mosfera,

4. E impossivel definir vida de maneira satisfatéria - e dsse ponto & salientado
com essa pergunta. Porém, o estudante, ao empenhar-se em responde-la, podera
obter alguns bons conhecimentos sobre caracteristicas da vida.

6. Uma diminui¢do do oxigénio na atmosfera e as subseqldentes modificagoes
na temperatura resultariam em modificagoes na absorgao e transmissao de energia
na atmosfera.

8. O principal é planejar um sistema de pouco pésc, mas altamente eficiente,
que permita a recirculaga'o dos materiais. Considere, como ponto de partida, uma
larga variedade de pequenos produtores e consumidores, imaginando-os no ambiente
em que terao de viver e deixando o sistema selecionar o grupo adequado de organis-
mos que miantera o estado de equilibrio.

9. Esta é uma nova abordagem para o problema dos limites da investigacao cien-
tifica. Que dados podem ser coletados para provar que alguma coisa nao existe? Isgo
levara a discussao da natureza da prova. (O Capitulo 18, Vol. 111, voltara a discutir
o problema).
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MATERIAL SUPLEMENTAR

Convites ao Raciocinio

- ) P
Os Convites 2o Raciocinio sdo recursos valiosos. Ao usa-los, o professor deve
- ’

o - . m o
ter em mente o conhecimento basico dos alunos e seu nivel em metodologia cientifica.
Para o estudante de capacidade média e pouca base em Biologia, recomendamos os

seguintes exercicios:

Convite 3. Tanto o tema (Germinagao de Sementes) como a finalidade (Interpre-
tagao Erronea de Dados) sao tao relacionados com o Capitulo 1, que este exercicio
pode ser considerado basico para ele.

Convite 11, O tema (Luz e Crescimento das Plantas) n§9 requer Penhum conhe -
cimento especial por parte dos alunos. A finalidade (Construgao de Hipoteses) forne-
ce excelente base para a Investigagao 1 . 4.
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CAPITULO 2

INDIVIDUOS E POPULAGOES

IDEIAS FUNDAMENTAIS

1. O individuo, apesar das dificuldades em defini-lo, é a unidade fundamental
da Biologia.

2. Os individuos podem ser agrupados de diferentes maneiras. O térmo "po-
pulagdo” que, embora indefinido, é versatil, é Gtil para tais grupamentos.

3. O estudo quantitativo das populagoes baseia-se na idéia de densidade, isto é,
no nimero de individuos por unidade de espago.

4. O tamanho das populacdes muda constantemente. Tais mudancas sao detern-
minadas pela interagao das taxas de natalidade, mortalidade, imigracao e emigracao.

5. Essas taxas sao afetadas pelos fatores dos meios bidtico e abidtico, que interagem
continuamente. . e

6. Assim, o estudo de populagoes naturais é extremamente complicado e aplican-
do-se a elas os resultados obtidos em populacées experimentais, as conclusoes tornam-se

repletas de incertezas.

7. Entretanto, de modo geral, as populagoes naturais parecem manter-se em equi-
librio, gracas & acao continua dos mecanismos homeostaticos.

8. A Matemaética é um instrumento essencial para a Biologia.

9. A populacdo, sempre constitufda por individuos da mesma espécie, é uma
entidade de grande importancia tedérica e pratica em Biologia.
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PLANEJAMENTO

A preparagdo necessiria para a Investigagao 2 . 2
deve estar concluida quando comegar o estudo do Capi-
tulo 2.

Os alunos precisarao de papel milimetrado e de
papel mono-log para as investigagdes désse capitulo.

ORIENTACAO GERAL

Recomendamos que o Capitulo 1 fosse considerado uma introdugao, nao devendo
o professor aprofundar-se em nenhum dos tépicos apresentados. O Capitulo 2, porém,
deve ser encarado de outra maneira. Os conceitos de "individuo" e "populagao" cons-
tituem a base de todo o curso: no cap{tulo seguinte, as comunidades serao encaradas
como interagdo de populagoes; nos capitulos 4, 5 e 6, a unidade taxonomica é a espécie,
constitufda de populagoes. Os "padroes" discutidos no segundo volume desta série sao
constituidos de individuos da mesma espécie, agrupados em populagoes. Apesar désses
conceitos nao aparecerem na primeira parte do terceiro volume, o individuo reaparece
como unidade no Capitulo 16 e, a partir daf, individuos e populagoes permanecem como
centro de atencao. Por isso, & essencial um estudo bem feito do Capitulo 2.

Depois de dar aos estudantes uma visdo geral do capitulo, que lhes permita entender
seu plano de organizagao, o estudo poderd ser dividido em trés partes: pp. 38-44 (ques-
toes 1-5), pp. 52-59 (questoes 6-9) e pp. 64-71 (questoes 10-15). Depois de estudado
o primeiro trecho, os estudantes farao a Investigacao 2 . le a Investigacao 2 . 2. O
segundo trecho podera ser estudado durante os dez dias exigidos para o crescimento
das populagoes de lévedo (Investigagao 2 . 2).

O estudante encontrari dificuldades neste capitulo e o professor precisa.estar
preparado para orientd-lo. Os problemas maiores serao: idéias abstratas (tanto no
texto como nas investigagoes), vocabulario n6vo, um trabalho longo e meticuloso na
Investigacao 2 . 2.

Para professores e alunos que olham os livros de texto apenas como colegao de
fatos que devem ser memorizados, a Versao Verde é desconcertante; levanta problemas
e nao os resolve. Por outro lado, professores e alunos que usam livros de texto como
ponto de partida para discussoes, aprovam esta caracteristica. Embora ela nao se apli-
que apenas ao Capitulo 2, néle podem ser apontados exemplos especificos:
na pAgina 39, dltimo pardgrafo, hi oportunidade de abordar o problema de defini oes
em ciéncia. Na pagina 40, o Gltimo pardgrafo apresenta um ponto que reaparecera
como tema importante no Capitulo 19 (Vol. III). Nas paginas 65 e 69, paragrafo 1,
aparecem outros problemas nao resolvidos. O professor que deixar passar tais opor-
tunidades, deixard também de alcancar os-objetivos do BSCS (ver pp. G 3 - G 4).

O estudo da densidade de populagido e da interacao das taxas deve ser orientado
pelos métodos usados pelos professores de matematica, isto é, os exemplos devem ser
resolvidos em classe e depois os estudantes resolverao outros problemas, para pra-
ticarem. Além do problema 1 (p. 72) e os das paginas G 52 - G 54, o professor pode-
r4 imaginar outros. Sao preferiveis os que versarem sobre dados locais. Durante os
meses que se Seguirem 2 "conclusao" do Capitulo 2, havera oportunidade de se voltar
a eles.
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. Tanto no comégo como no fim do Capitulo 2, discute-se a dificuldade das defi-
nigoes, primeiro com relagao a individuos e depois com relagdo 2 espécie. Isso poderd
d_ar ao estudante a idéia de que a imprecisao caracteriza a linguagem cientifica. Fe-
11zm'ente, a interposicao dos conceitos de densidade e de taxa, com suas férmulas ma-
tematicas, auxiliarao a desfazer tal impressao.

ALGUMAS NOTAS

INDIVIDUOS
(pp. 38-40)

hod . s ? 2 N ~ .
O termo "individuo" é etimologicamente adequado. Como unidade viva da bios-
: . . 7 ’ » s .
fera, pode-se dizer que o individuo é indivis{vel. Nos casos em que existe divisibilidade,

= . Y ¢ - » :
o resultado sao novos individuos, Porg¢des de individuos podem ser mantidas (como em
culturas de tecido), mas essa manutengao é artificial.

p- 39, fig. 2 . 1: A questao incluida na legenda é apenas retérica,

} p. 39, § 2: O uso de linguagem pseudo-precisa onde as idéias sao imprecisas é
tao prejudicial quanto o uso de linguagem imprecisa para idéias precisas.

POPULACOES
(pp. 40-52)

p. 42, fig. 2 . 4: A densidade de dentes-de-leao é 0,0147 plantas/m2, conside-
rando-se o campo inteiro e 0, 0424 plantas/m?2, considerando- se apenas o quarto a
noroeste. As densidades da falsa-erva-de-rato e das campanulas também pbdem ser
calculadas e comparadas. Os dados apresentados na figura sao hipotéticos.

pp. 42 - 43: O cAlculo da modificagdo do tamanho de uma populagao, sem consi-
derar o fator espaco, € igual ao calculo das modificagoes na densidade. Entretanto
para alguns estudantes, o primeiro pode parecer mais simples; assim sendo, o pro’-
fessor deve dar um exemplo, antes de considerar o caso das modificacoes na; densidade.

pp. 43, fig. 2 . 5: Relacione o significado de uma modificacdo na curva com a
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interpretagao do grafico da Investigagdo 2 . 1. O exemplo dado no texto refere-se a

declinio, porque a investigagao tratara de crescimento de populagao.

p. 43, nota 2: Numa linha vertical, o tempo seria igual a zero. A razao pode
aproximar-se da vertical, mas nunca a alcanga.

Investigagao 2 . 1

Crescimento de Populagdo: Um Modélo
(pp. 45 - 46)

fiste exercicio, sobre uma populagao hipotética, servira de base para comparar
as populacoes reais da Investigagao 2 . 2 (populagao fechada com quantidade de alimento
determinada e sem possibilidade de eliminar os excretas do meio) e da Investigagao 2 . 3
(populagées abertas e naturais). fle d4 prosseguimento, também, a tarefa iniciada na
Investigacdo 1 . 1, que é apresentar o estudante 4 metodologia cientifica. Por isso,
antes de inicid-lo, & muito importante que se dé atencdo & pagina 44, na qual se discutem
o uso de modelos conceituais e o papel das suposigoes.

Material

O papel mono-log pode ser obtido em trés ou mais ciclos. E logaritmico em
um eixo e milimetrado no outro. Em 1969, a populagao de pardais seria de 156. 250 indivi-
duos; para representar as diversas populacoes indicadas no exercicio, incluindo a de
1963, serao necessarias folhas de seis ciclos, porém os alunos poderao usar duas tolhas
de trés ciclos anexadas.

Como ésse tipo de papel é caro, o professor podera reproduzi-lo em esténcil, omi-
tindo ae subdivisoes menores. Também pode ser usado papel milimetrado comum, desde
que se reduza o nimero de pardais para 4, em lugar de 10, mas o uso de papel semi-lo-
garitmico traz a vantagem de-iniciar o estudante em uma nova técnica e nao é dificil,

Procedimento

Os chlculos e os graficos em papel milimetrado podem ser feitos em casa. En-
tretanto, como trabalho prévio, em classe, podem-se discutir as suposigoes e talvez
recapitular a construgdo de graficos.

Depois que 08 estudantes. descobrirem as dificuldades em escolher uma escala
adequada para representar os dados em papel milimetrado, o professor explicara o
uso do papel mono-log. Nao é necessario aprofundar-se em conhecimentos matema-
ticos. Desenvolva sucintamente a série 101, 102 e 103; anote a correspondéncia entre
os expoentes e o nfimero de zeros na série 10, 100, 1000, etc. Oriente os estudantes
para que marquem nos ciclos do papel mono-leog, as tunidades", "dezenas", "centenas",
ete. Explique que cada ciclo representa nimeros dez vézes maijores do que os do ciclo
precedente, Relacione essa.idéia ao fato de, dentro de cada ciclo, o sistema de sub-
divisdes de segunda ordem separar espagos de largura decrescente. Em seguida, de

rd

exemplo de construgao de um grafico usando nameros diferentes daqueles do exercicio.
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Discussao

. (1) Neste exercicio, a principal vantagem do papel mone-log é permitir colocar
os niimeros muito grandes das Ultimas geracoes, ao mesmo tempo que mostra clara-
mente os pequenos crescimentos nas primeiras geragoes. A reta obtida no papel mo-
no-log indica que a velocidacLe de crescimento aumenta de maneira constante. Se ja ‘
se sabe que a velocidade é désse tipo, a obtencao de apenas dois pontos dara a "inclina-
¢do" da curva e é facil, entdo, extrapolar. Na maioria das classes, apenas a vantagem
principal precisa ser enfatizada.

(2) e (3) Muitos estudantes fazem graficos bem feitos, mas poucos conseguem
interpreta-los. Por isso, deve-se dar atencgdo especial ao conceito de inclinacao das
curvas. A relagao entre inclinagdo das curvas e velocidade é basica para a interpre-
tagao de gréficﬂos. Isso é aqui discutido de maneira simples, pois todas as inclinagoes
nos graficos déste exercicio sao positivas, mas se nao houver possibilidade de confundir
os alunos, poderi ser discutido também o significado de inclinagdo zero e de inclinagao
negativa, o que diminuira as dificuldades que serdo encontradas na Investigagao 2 . 2.
Os gréficos do texto poderao ser lteis, especialmente o da figura 2.5,

(5) O ponto principal é o crescimento acelerado da populagao.

Investigacoes Posteriores

Respostas:
e N¢ de Individuos

Exerc. 1 Exerc. 2 Exerc, 3
1963 10 10 10
1984 54 30 100
1965 290 80 550
1966 1 558 270 2 800
1967 8 370.— 8i0 14 050
1968 44 966 2 430 70 300
1969 241 570 12 150 351 500

A {ltima destas investigacoes convida o estudante a imaginar outros problemas.
A dificuldade mais comum é a imprecisao na formulacao das suposigoes.
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Investigagao 2 . 2

Estudo de uma Populagao de Lévedos
{pp. 47 - 52)

fiste & um exercicio fundamental; com €le, os estudantes entrarao em contacto
com a dinamica das populagdes. Sem éle, as Investigagoes 2, 1e2 . 3 ficardo pre-
judicadas. O aluno é levado a usar o8 métodos experimentais (Investigagdo 1. 4)ea
aplicar o que aprendeu sobre o usé do microscopio (Investigagao 1. 2e 1. 3). Além
disso, o exercicio amplia a concepgao de trabalho em equipe e a apreciagao do valor’
da discussdo. O professor precisa superar qualquer tentagao de fugir das muitas difi-
culdades que certamente estarao presentes. Lembre-se: este exercicio jé foi feito
muitas vézes, e numa grande variedade de condigoes, em diversas escolas.

As consideracoes de tempo e espago disponiveis limitam a escolha dos organismos.

Os lévedos parecem ser os mais indicados: reproduzem-se rapidamente, necessitam
de um meio simples, sao facilmente vis{veis com as objetivas de menor aumento dos
microscépios, respondem rapidamente a uma diminuicao de alimento e ao nimero de
substancias téxicas no meio e sio bem conhecidos dos alunos pelo nome € aparéncia
(Investigagdo 1 . 3). Entretanto, nas escolas onde a falta de microscopios tornar im-
possivel a realizagio déste exercicio, o professor podera adapta-lo, usando outros
organismos tais como drosbfilas, Volvox e Artemia (ver p. G 49).

Devido ao tempo exigido, esta investigacao deve ser montada logo no infcio do
estudo do Capitulo 2. O ideal & que a Investigagao 2 . 1 esteja terminada antes que se
inicie a 2 . 2, mas isso nao é absolutamente necessirio.

fiste exercicio precisa de cérca de duas semanas para ser completado, mas parte
déste perfodo poderd ser utilizada em outros trabalhos. O tempo poderd ser dividido

da seguinte forma:

1. A preparagao do meio, sua distribuigdo pelos tubos de ensaio e ainda a esteri-
lizagdo podem ser realizadas fora do horario de aula. O professor ou uma das equipes
se encarregara desse trabalho.

2. No dia marcado para o infcio do exercicio os alunos deverao identificar seus
tubds, dissolver o fermento e proceder a primeira contagem. Provavelmente essas
atividades exigirao duas aulas seguidas.

3. O exercicio pede contagens diirias da populagao. Isso podera ser feito fora
das horas de aula; quando isso nao for possivel, os tubos deverao ser guardados em
geladeira até 24 horas antes da contagem seguinte.

4. A discussdo dos resultados exigird, pelo menos, uma aula completa.

Procedimento A

Como meio de cultura os éstudantes poderao usar melado em agua (1:4). Porém
recomendamos filtrar essa mistura, a fim de que o meio se torne homogéneo.

O ideal é que cada estudante receba 20 ml de meio de cultura, tendo assim opor-
tunidade de fazer o estudo de uma populagdo de lévedos. No entretanto, se tal proce-
dimento nao for vidvel, um aluno de cada equipe podera ficar encarregado de fazer a
contagem., Nesse caso os pares de alunos gerao formados por um representante de
cada equipe. Convém que sejam sempre oS mesSmos estudantes, a fim de evitar erros
causados por variagoes pessoais na contagem das populagoes.

G 47

Procedimento B

Os alunc]s podem usar etiquétas feitas de esparadrapo (mais ficeis de remover)
em lugar .de lapis vitrografico. Nelas escreverao seu nome e o numero do tubo.

‘A dissolugao completa do fermento é demorada. Por isso, é conveniente que a
quant.1dade a ser usada em cada tubo seja primeiramente dissolvida em uma pequena
porgao d'e meio (algumas gotas), até tomar uma consisténcia pastosa. Em seguida
estfa seréd acrescentada a mistura de melado e 4gua. Convém lembrar que, qualquer
objeto que entre em contato com o meio deve também ser esterilizado pax:a evitar
contaminacao. ’

As culturas podem ser deixadas a temperatura ambiente (geralmente considerada
como 229C) e guardadas em um armério. Na temperatura mencionada, as populacoes
pulem declinar (a chamada "etapa de morte" na curva de crescimento)‘durante o nono
e décw. » dias. E importante resguardar as culturas contra contaminagao e mudangas
bruscas na temperatura. O desenvolvimento da populagao pode ser acelerado por um
aumento de temperatura ou retardado por um abaixamento da mesma no local de incu-
bagao. Se houver estufa e geladeira disponiveis, algumas classes poderao incumbir-se
de manter' suas culturas em temperaturas diferentes. Entretanto, isto nao & de todo
Fecomendavel por duas razoes: (1) introduz uma varidvel que, embora interessante, é
irrelevante para os objetivos do exercicio e (2) reduz o niimero de divisoes que dev:aré
dar a curva esperada.

Procedimento C

seus An:es cli proceder a primeira contagem é importante que os alunos calibrem
conta - . - . - ,
S gotas, , Palja‘1s.so colocarao uma quantidade conhecida de agua numa proveta

» apos lerem o nivel inicial, acrescentarao um nimero certo de gotas de agua (10
por fxe'rnp.ﬂ(?, .se a }?roveta for gx:aduada em décimos de mililitro). A diferenca entre
o8 niveis inicial e final permitiEa calcular o volume de uma gota. E importante que
usem sempre o mesmo conta-gotas em suas medidas. (Isto, evidentemente, € valido
tambem para o caso de serem usadas pipetas).

Antes de 191c1aren'1 a contagem c’ia populacao inicial de lévedos, seri conveniente
3ue os dalunos sejam treuEl:ados nesta técnica; isto farid com que ganhem tempo e nio

esperdicem material sse treinament 3 i

. o podera ser feito em aula anterior inici

do exercicio. R
4 Uma} das causas .de erro muito comum nas contagens é a distribuicdo irregular
a.o'st orga‘msmos no meio, quando se retira a amostra. Para eviti-la, o estudante deve
ogl a: v%gorosamenfe o frasco, invertendo-o varias vézes e entao transferir rapidamente
C':’Ilna e;ual para a lamina. Considerando que a amostra a ser contada nao voltari a ser
N oc:. a no meio de cultura, os-alunos poderao corar os organismos a fim de facilitar

contagem. Os corantes poderao ser: vermelho congo, vermelho neutro ou azul de
metileno.

. . .
g co.nta-gotas devera_ser lavado depois da retirada de cada amostra,

- X livro do aluno estdo as instrugées necessarias sobre como fazer as conta-
5{:1 . _deita altura, a melhgr recomendacao para o professor & para que leia o exer-
S o 01:11 ? osamente e antecx_pe (com base em seu conhecimento sobre os alunos) to-

as as 1f1f:u1dades'que poc}erao surgir, apresentando-as aos estudantes e insistindo
para que sigam as instrucgoes.

Nps d1a§ seguintes os alunos farao as contagens previstas, gastando para isso
entre vinte minutos e meia hora.
N ’ . s - . ps . ~

. o décimo d1a'serao felt?s as contagens fula1s e os estudantes concluirao o exer-

cicio, levando para isso, provavelmente a aula toda.
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Discussao

Verifique se todos os alunos incluiram o
fator de diluigdo (X 1, quando nio for feita diluicdo alguma) em seus célculos. Uma
tabela geral, com oS dados de todos os grupos, deve ser posta no quadro-negro e, se
possivel, mimeografada para que cada estudante tenha uma copia.

Quando sao reunidas as contagens de todos os pares, obtém-se uma longa se-
quéncia de nimeros. Além disso, as flutuagoes na populagao provavelmente serao
tao grandes que serd dificil determinar qualquer padrao de crescimento. Entretanto,
quando se tirarem as médias dos resultados das varias equipes, se obtera uma boa
curva de crescimento. A figura G-1 mostra as médias obtidas por uma classe e a figura

G-2 & um grafico baseado nessas medidas.

A discussao final levara uma aula.

Dias 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Média | 31 101 127 345 242 192 212 290 129 218 147
Figura G-1
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Figura G-2

Seria interessante que os alunos conseguissem uma curva explicavel em térmos
da teoria de populagao, mas o fato de nao a obterem nao deve ser interpretado como
fracasso do exercicio. A pergunta (1) da pagina 51 do livro do aluno é o centro em

torno do qual gira 1oda a investigagao. Quaisquer que sejam os resultados obtidos,
0 {feras sobre causas de erro em um procedimento

Sles dardo margem a discussoes fruti
. ~. - . P . Pa
experimental e sobre a necessidade do trabalho em equipe na atividade cientifica.

(2) e (3): Naturalmente as respostas dependerao da natureza dos graficos obtidos
com o8 resultados experimentais.

A comparagao da figura G-2 com o grafico obtido na Investigagao 2 . 1 mostra
que, inicialmente, a velocidade de crescimento da populagao de lévedos aumentou de
maneira semelhante ao da populagdo (hipotética) de pardais. Mas a populagao de lévedos
atinge rapidamente um pico e comega a apresentar flutuagées; além disso, ha um de-
clinio na populagdo que se superpoe as flutuacées. Para explicar as semelhangas e di-
ferencas em térmos simples, o professor precisa ressaltar que tanto os lévedos como
0s pardais comegaram como populagoes pequenas, em ambiente presumivelmente fa-
vorivel. Entretanto, as suposi¢des da Investigagao 2 . 1 nao fazem refereéncias a
quantidade limitada de recursos na ilha. Por outro lado, os lévedos consomem o ali-
mento e, ao mesmo tempo em que Sste diminui continuamente, os excretas aumentam
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no - . ~ . .
melo..AEn_l outras palavras, a resistencia oferecida pelo ambiente s6 se faz sentir
na experiencia com os levedos.

_ Ind‘ependenteme.nte da naﬁureza dos resultados, a hipétese que levou a investiga-
gao precisa ser considerada quando o exercicio terminar,

Nota

: R 2 . ol
res uCom}ci se disse no Inicio dos comentirios sobre esta investigagao, os professo-
. igse acdargm o exercicio inexequivel em suas escolas, devido a falta de micros-
im}r)est., poderao adapta-lo, recorrendo a utilizagao de outros organismos. Talvez a
nismo;gagao se torne mais demorada e os resultados nao sejam tao bons. Os orga-
i .que clfitmos como.exemplos de substitutos para lévedos foram usados em ex-
fessarc;ag aga..noggs, realizadas por estagiarios dos Centros de Treinamento de Pro-
es de Ciencias: o grupo do Cecine usou Volvox e droséfilas; o grupo do Cecirs
usou d;osoﬁlas; no Cecimig foi usada Artemia.
- pog:::mla é u];il é)equeno crusticeo que se cria facilmente em laboratdrio. Seus
m ser obtidos em casas que vendem materiai Ari '
I : eriais para aqu i O
A Sl p quario e o meio de cul
113 g de sal grosso (NaCl)
59 g de sal amargo (MgSOy4 . TH,0)
25 g de bicarbonato de sddio
= 4 litros de agua
sses crustiaceos devem ser mantid ipi 3
. ] 08 em recipien
0 arejamento e sao alimentados com fermento ge p:?ii:iz bo;'as lafg%. a ol T
) i ; ntado: issolvido em a i-
cionado ao meio ate que éste fique leitoso. ’ S

S ~ . I'd . .
. aose;h(ie todo, for imgosswel realizar o exercicio nas escolas, o professor devera
nos os resultados que constam da fi
. igura G-1, para que fagam o grafi -
respondente e interpretem os resultados. : : inaidad

POPULACOES E AMBIENTE
(pp. 52 - 57)

p. 53, fig. 2 . 9: Esta é uma fotografia de um dos vivei
SOllthWiCk na experiencia realizada na Universidade de Wi:;f)lrf;)is;luszc;oixpzlroiepr: ; Ch_al‘les
gle’sa's foram realizgdas em Oxford, pelos Drs. Peter Croweroft .e F.P II){owe Clgs -
latorios originais desses trabalhos estao publicados em Ecology 36'.2 1'2 = 225' 195551‘6‘
e em Proceedings of the Zoological Society of London, 199: 359 : 376, 1937 '

p. 53, §4. Esse paragrafo destaca a lmpOI tancia da deS(:l 193.() (lelda(]()sa (los me-
. ’
tOdOS uSadOS quando se ubllca um r elatol io cient O Se \'4 ]f]

P : 1 lflc . m ela, nenhuma er Cagao

p. 54, §3: De modo geral, os vegetais cr i 30 Vi
, us ainda estao vivos quando
Geralmente os estudantes se surpreendem com essa idéia. 4 08 comemos.
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TIPOS DE MODIFICACOES NA POPULACAO
(pp. 58 - 68)

Investigacao 2 . 3

Modificagdo em Populagoes de Sistemas Abertos
' (pp. 59 - 63)

Os graficos pedidos neste exercicio podem ser preparados em casa, depois de
concluida a Investigagao 2 . 1. Entretanto, as discussoes das questdes sé deverdo ser”
feitas depois de terminada a Investigagao 2 . 2, pois as "Conclusoes" (p. 63) sao gerais,
para os trés exercicios.

(1) As trés curvas mostram um crescimento inicial acentuado para as tres po-
pulagées. A parte correspondente aos meses de setembro a dezembro lembra a fase
de declinio que deve ter sido obtida na populacgao de levedos.

(2) e (3) A curva para os camundongos podera ter um padrao semelhante ao dos
levedos, em consequéncia da acdo dos fatores limitantes do meio, que foram ignora-
dos na Investigagao 2 . 1.

(4) A populagao de camundongos é exemplo de populagdo aberta (pode sofrer os
efeitos da emigragao e da imigragao).

(5) Provavelmente, a natalidade foi mais alta no perfodo de maio a setembro
(primavera-verao). O aumento aparente do nimero de individuos nos meses de dezem-
bro a janeiro pode ter sido ocasionado por outras causas. Nos meses de inverno, os
camundongos se escondem em tocas, onde vivem as custas de reservas armazenadas.
Um inverno excessivamente rigoroso poderia, entretanto, fazer com que os animais
saissem, em busca de alimento, o que aumentaria o numero de animais capturados,
Neste caso, o crescimento da populagao nos meses de inverno seria apenas aparente.

(6) A queda acentuada do nimero de individuos nos meses de setembro a dezem-
bro pode ter sido causada pelo aumento da mortalidade ou da taxa de emigragao ou,
ainda, pelo fato de os camundongos abrigarem-se nos meses frios, diminuindo o nd-
mero de animais capturados. O exercicio nao fornece dados para uma conclusao defi-
nitiva. Os alunos poderdo apresentar outras hipdteses.

(7) O gréafico mais semelhante ao das abelhas é o dos pardais.

(8) A populagao comegou a oscilar.

(9) A populagdo, que vinha aumentando, sofreu um crescimento muito pequeno
num intervalo de 7 dias (8492 a 919), para decrescer num perl'odo igual, perdendo
1 500 individuos. Isso poderia ser atribuido & morte da rainha, impedindo a formagao
de novos individuos; o efeito, porém, s se faria sentir alguns dias depois; a "criacao"
de uma nova rainha faria com que o crescimento voltasse ao normal, b possfvel que,
entio, a colonia tenha chegado ao seu pico, comecgando a haver oscilagoes ao redor de
um nivel médio. Uma segunda hipétese seria a safda de uma rainha acompanhada pelo
seu "séquito". Outra hipbtese ainda, seria ter comegado a época das chuvas no 91°
dia, lavando as fléres e retirando o pdlen; a falta de alimento limitaria o crescimento
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(1i.a }?opulagaP. .Tratandc:-se de abelhas européias, sujeitas a estagoes do ano bem de-
1m1tada's,' € a.mda possivel que, nessa época cessasse a floragao, ficando a colonia
com deficiencia de alimento.

. (10) Primgix:a hipbtese: queda da natalidade; segunda hipdtese: emigragao; ter-
ceira e quarta hipoteses: aumento da mortalidade.

(11) a (13)\ As fll:.tuag:c-)es da populacao de faisdes, correspondendo as estagoes do
ang, devem-se a a}digao de novos individuos nascidos no fim do outono e no comégo da
prlma'vera. fste é um bom exemplo de populagio "nova", que ainda nao alcangou a
capacidade do lhabitat. Contagens posteriores a 1942 teriam, indubitavelmente, mos
trado um decréscimo na velocidade de crescimento da populagao, mas nio é po’ssfve—l
com os dados disponiveis, prever quando isso teria acontecido. Se tivéssemos apena's
o8 dado§ da primavera ou do outono, nao poder{amos responder a questao 11, porque
nao veriamos as flutuagoes. '

(14) a (17) O aumento das perdizes, atingindo um pico em 1915, foi devido aos
esforgos para preservagao dessas aves. O aumento no nimero de individuos torna a
curva semelhante a dos fais6es. Um numero excessivo de machos nao reduz apenas a

rllzgazlidade mas, também, aumenta a agressividade. Essa populagao extinguiu-se em

CONCLUSOES

o (18) a (’20) Quando uma populagao é introduzida em um ambiente que tenha con-
dicoes favoraveis, seu crescimento obedece a um padrao caracteristico; & um cresci-
mento exponencial. Quando o nimero de individuos atinge o maximo qué o ambiente
pode suportar, comegam a haver oscilagoes ao redor de um nivel médio. Na populagao
de parde_lis nao se considerou a resisténcia oferecida pelo ambiente, que € inerente as
popglagoes reais; por isso, o crescimento continuou em velocidade constante; também
devido aos limites impostos pelas suposi¢ées, a curva nio mostra declinio ’De todos '
os exemplos apresentados nesse exercicio, a que melhor representa po ula. a
equilibrio & a de droséfilas. popiagRo e

p. 6%, §1: Note que o significado désse paragrafo depende do trabalho feito nas
Investigagoes 2 . 1 e 2 . 2,

_ Db. 64, fig. 2 . 17: Segundo os autores dessa investigacdo, os métodos de contagem
da.o uma margem de erro de 10%. E claro que os ratos podem ter imigrado dos quar- .
telroesv vizinhos, mas Davis e seus discfpulos verificaram que ésses animais raramen-
te atravessam ruas, a menos que a populagao esteja muito densa.

p. 65, §1:.Deve-..se dar especial atengao a palavra "ciclo", porque, aparentemen-
te, ?em um sentido muito diferente do empregado no Capitulo 1, particularmente quando
as figuras 1. 11, 1. 13 e 1. 14 sao comparadas a figura 2 . 18,
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p. 66, fig. 2 . 20: O grafico baseia-se nos estudos de J. Davidson, Transactions
of the Royal Society of South Australia, 62: 342-346, 1930, Uma vez que, na Australia,
os carneiros dependem inteiramente do homem, as modificagoes na populagao refletem
as atividades humanas.

PROBLEMAS
(pp. 72 - 73)

1. Some as taxas de natalidade e imigragdo (43/ano) e subtraia o total das taxas
de mortalidade e emigracao (38/ano). Isso significa que houve um acréscimo de 5 in-
dividuos por ano, devido, principalmente, ao predominio da natalidade. Em 10 anos,
a populagao serd de 65 individuos.

3. Como os ecblogos estio interessados em modificagoes na densidade, coletam
amostras, a partir das quais fazem estimativas sobre o tamanho das populacoes; essas
estimativas sao muito Gteis, se forem feitas por um método adequado e se a amplitude
das flutuacoes populacionais f6r maior do que a margem de érro que elas apresentam.,

4. (b) Até 1930, a imigra¢io desempenhou papel muito importante no crescimento
da populagdo brasileira. Depois de 30, o nimero de imigrantes diminuiu sensivelmente.

, 5. Os Estados do Amazonas, Pari e Mato Grosso sofreram reducao de suas 4reas,
com a criagao dos Territorios de Roraima, Amapi e Rondonia.

8. Se A cruza com B e B com C, hi uma tinica espécie. Se A extinguir-se, ainda
haveri uma tnica espécie, mas se B desaparecer, passara a haver duas espécies, uma
vez que A e C ndo se intercruzam.

7. O problema depende do momento em que o individuo se torna parte efetiva da
populagao. A semente é um novo individuo por ocasiao da formacdo do zigoto, por oca-
sido da dispersao ou 86 quando comega a germinar? O mesmo problema é valido para
os animais, particularmente os oviparos. Dependendo do objetivo que se quer atingir,

o acréscimo de novos individuos em uma populagdo de aves pode ser considerado a partir
da postura dos ovos ou a partir da eclosao.

MATERIAIS SUPLEMENTARES

Problemas Adicionais

Como ja se disse, as idéias relacionadas a mudangas na populacao devem ser de-
senvolvidas principalmente através de problemas. fistes, tanto quanto poszvel, deverao

ter caracteristicas locais. Os que damos a seguir estao longe de ser adequados em nimero,

mas podem servir como estimulo a engenhosidade do professor.
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1. A 15 de outubro de 1960, inicio da época anual de caca, os bidlogos contaram
75 esquilos cinzentos em 30 hectares de floresta. A 15 de dezembro do mesmo ano,
contaram 42 nas mesmas Arvores, Qual era a densidade da populacao a 15 de outubro
e a 15 de dezembro? Que determinantes podem ter interagido para afetar a densidade?
Que determinantes devem ter predominado? (NOTA:- os alunos precisam saber que
a 15 de outubro, a época de acasalamento dos esquilos esta virtualmente acabada).

R:- A 15 de outubro, 2,5 esquilos por hectare; a 15 de dezembro, 1, 4 esquilos
por hectare. Em meados de outubro termina a época de acasalamento dos esquilos e
a mortalidade devida a caga sera, provavelmente, alta.

2. Numa certa cidade, uma 4drea de 8 quarteiroes possuia 1056 pessoas e uma
popl.llag:ao de ratos avaliada em 1400 individuos. As casas de madeira da 4rea foram,
en'an, derrubadas e em seu lugar construiram-se 8 grandes prédios de apartamentos.
A Area passou a ser ocupada por 2480 pessoas e a populagao de ratos caiu para 150
individuos. Calcule a variacao na densidade de populagao dos dois organismos. Que
determinantes tiveram efeito predominante na variacao da densidade de cada populacgao?

R:- Para a populagdo humana: + 178 pessoas por quarteirao; para a populagao
de ratos: - 155 ratos por quarteirao.

3. Numa irea de 450 hectares, hd um total de 1 275 coelhos., Os estudos feitos
fornecem as seguintes taxas para a populacgao:
Mortalidade - 2 225/ano Natalidade - 3 400/ano
Emigracao - 775/ano Imigracao - 150/ano

_A populagdo esti aumentando ou diminuindo? Com que velocidade? Qual a po-
pulacao no’final de quatfo anos? O que deverd acontecer com a populacgao de produto-
res desta Area durante ésse periodo?

. R:- O crescimento serd numa velocidade de 550 por ano. Os produtores, pro-
vavelmente, diminuirao, ]

4. Num milharal, a populagdo de ervas daninhas é estimada em 35/m2. Metade
da plantagao é tratada com uma droga A e a outra metade com uma droga B. A densidade
das plantas daninhas sobreviventés na metade ""A" é:

no fim da 12 semana .......... 22/m2
no fim da 22 semana .......... 13/m2
no fim da 3% semana .......... 8/m?>
no fim da 42 semana .......... 6/m?
no fim da 5% semana .......... 7/m?

A densidade de plantas daninhas sobreviventes na metade "B" &:

no fim da 12 semana .......... 32/m?
no fim da 22 semana .......... 26 /m?
no fim da 32 semana .......... 18/m?
no fim da 42 semana .......... 7/m?
no fim da 5% semana .......... 5/m?2

Qual a taxa de declinio da populacao de ervas daninhas de cada metade da plantagao
durante o perfodo considerado? Compare as taxas de declinio nas duas metades du-
rante a prim_eira semana apds o tratamento. Que determinante da populagao predomina
nesta situacao? Entre a quarta e quinta semanas, que determinante da populagdo devera
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estar operando na metade "A"?

R:- Declfnio em "A": 5, 6 plantas por semana; em ''B", 6,0 plantas por semana.
A substancia A é inicialmente mais eficiente como herbicida, mas nao age durante
tanto tempo como a substancia B. A natalidade ultrapassa a mortalidade entre a quar-
ta e quinta semanas na metade "A'', Varias outras questoes podem basear-se nestes
dados. .
5. Em certo ano, foram feitas observagoes sobre uma populagao de veados numa
ilha de 105 hectares, distanciada da costa. Os dados sao os seguintes:

Nimero de fémeas a 19 de janeiro ..... swawames 90
Nimero de machos a 1¢ de janeiro..... sesawas 30
Nascimentos durante 0 ano............ e e, ]
Mortes durante 0 8N0 ..o v vvterroarasons veea.. 90
Niimero de veados a 31 de dezembro ........... 155

Qual era a densidade da populagao no comeécgo do ano? E no final do ano? Quais os
efeitos da imigragao e da emigragao nesta populagao?

Convites ao Raciocinio

Para o Capitulo 2, sdo recomendados os seguintes:

Convite 5 (p. 18; tema: "Medidas em Geral"; finalidade: "Desvios Sistematico
e Casual"). Este exercicio di uma boa base para um dos principais pontos da discussao
da Investigacao 2 . 2.

Convite 9 (p. 31; tema: "Crescimento da Populagao"; finalidade: "O problema
de Amostragem"). Tem prioridade sobre o Convite 5. O assunto de ambos (o problema
da amostragem) estd estreitamente relacionado ao contetido do Capitulo 2.

Convite 31 (p. 118; tema: "Crescimento de Populagao em Bactérias"; finalidade:
"Funcao Exponenciais: expoente > 1"). Bste exercicio é o ltimo de uma série refe-
rente a relacoes qualitativas em Biologia. Entretanto,.com uma pequena adaptagao,
pode ser til independentemente dos demais. O seu tema é paralelo aos trabalhos das
Investigagoes 2 . 1e 2 . 2. Deve ser dado & alunos que j4 tenham conhecimentos basicos
de algebra.

Convite 38 (p. 144; tema: "Um Modélo de Termostato"; finalidade: "Conceito de
Homeostase". Neste exercicio é usado o mesmo exemplo do texto (pp. 66 - 67). Antes
de mandar os estudantes lerem o trecho, o professor podera apresentar o exercicio.
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CAPITULO 3

COMUNIDADES E ECOSSISTEMAS

IDEIAS FUNDAMENTAIS

. 2?2 . ’ : -~ Lo
1. Comunidade bidtica é a soma das interagoes de todas as espécies que vivem
num determinado lugar, em determinada época.

. A A A . -
2. Numa comunidade, hi vArios tipos de interacoes, relacionadas, fundamen-
talmente, com a troca de energia entre as’especies.

. 3. ‘@ melhor maneira de‘ determinar qual o significado de uma interagao na co-
munidade € medir seu efeito sobre as densidades populacionais das espécies envolvidas,

) 4. Estabelecer limites para as comunidades é um processo subjetivo; na natureza
ha sempre continuidade, tanto no espago como no tempo.

_ 5. Cada comunidade biotica é parte de um ecossistema, o qual & um complexo
. g s % s 2.
de todas as interagoes bidticas e abidticas, que ocorrem em uma unidade definida de

espago e de tempo.

6. Qu’alquer que seja o lugar considerado, ha sempre uma transigao de ecossis-
temas através do tempo. Isto é sucessado ecologica.

PLANEJAMENTO

A Investigagdo 3 ., 1 podera dar oportunidade de
coletar espécimes necessarios para os exercicios dos
Capitulos 4 e 5. VAarios invertebrados pequenos po-
dem ser mantidos vivos, facilmente, por diversas
semanas; o mesmo acontece com musgos, liquens, algas
e fungos, que serido usados na Investigagao 5 . 1,

Se ainda nao o fez, familiarize-se com o esquema
de classificacao usado no Apendice II do livro do aluno.
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ORIENTACAO GERAL

Os assuntos tratados nos Capitulos 2 e 3 foram separados apenas por facilidade
didatica: na realidade, a seqliéncia de individuo a ecossistema abarca ambos os capi-
tulos. O estudante deve ver essa continuidade claramente.

£ essencial que o estudante tenha experiéncia direta com comunidades. £ claro
que estas podem ser mantidas nas salas de aula e nos laboratérios: aquarios e terra-
rios existem em muitas escolas e, em uma classe, os alunos, seus lanches, seus virus,
moscas (e, algumas vézes, camundongos, grilos, besouros e baratas) formam uma
comunidade que o professor podera usar, especialmente para exemplificar parasitismo
e comensalismo.

Entretanto, do ponto de vista dos autores da Versao Verde, tudo isto é ainda ina-
dequado. Particularmente em escolas urbanas, é importante ir além da sala de aula para
mostrar aos estudantes que a vida nao & inteiramente um fenomeno in vitro, que as
interagdes da comunidade normalmente nao estao confinadas a tubos de ensaio, tanques
ou aquarios.

O paragrafo anterior salienta a situag¢ao urbana porque 0S8 professéres das escolas
da cidade tém maiores dificuldades em encontrar comunidades biodticas naturais. Po-
rém, a dificuldade pode ser a mesma em oulros locais: mesmo 085 alunos que vivem em
sftios e fazendas muitas vézes nao percebem que o trabalho de seus pais estd baseado
em tentativas para controlar comunidades bioticas, favorecendo algumas espécies e
desencorajando outras. Numa palavra, a Investigacao 3 . 1 é essencial.

Além de fazer com que os alunos tenham experiencia direta com uma comunidade
natural, o professor podera fornecer-lhes descricoes e, se possivel, ilustragoes de di-
versas comunidades de sua regido; filmes também poderao ser (teis. Porém, a atengao
deve estar sempre voltada para as relacoes ecologicas que unem as populagoes; enu-
merar as espécies que a constituem nao descreve uma comunidade.

O texto do Capitulo 3 preenche apenas 29 paginas. file ndo facilita subdivisoes,
mas as paginas 74-78 devem ser lidas antes do trabalho de campo.

Com classes capazes de assimilar as idéias mais 4bvias do texto com um minimo
de discussao, o professor podera gastar maior tempo para salientar alguns dos aspectos
mais abstratos do capitulo. Primeiro, a terminologia das relacoes da comunidade lhe
oferece uma oportunidade para estender a discussao (comegada no Capitulo 2) sobre
definigoes em ciéncia, Segundo, o paradoxo de mudanga versus constancia, ou seja,

o equilibrio dindmico, é uma idéia que volta freglientemente; ela surgiu no inicio do
Capitulo 1 e outra vez no Capitulo 2. Sua relagao com o tema da homeostase & Obvia,
Terceiro, a continuidade das comunidades e ecossistemas no tempo e no espago, sem
limites reais, é apenas um exemplo especial de unidade em Biologia.

O Capitulo 3 completa a série de unidades ecolbgicas comegada no Capitulo 2 e
também marca o fim da Primeira Unidade. Todavia, esta poderia ser finalizada com
uma revisao cuidadosa da seqiéncia: individuo, espécie, populagao, comunidade e
ecossistema. Iste é o momento para uma prova de avaliacao sobre a unidade, mas o
aluno deverad compreender que ela é apenas um "sumario intermediario"; nao esta con-
cluindo nada.

ALGUMAS NOTAS

A COMUNIDADE BIOTICA
(pp. 74 - 78)

p. 75: Nao confunda comunidade com sociedade. Na terminologia usada neste
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cur i 0 i i

o 80, uma comunid.ade envolve relagoes interespecificas e uma sociedade apenas re-
coes 1ntr§—espe01flcas. Uma colmeia é uma sociedade, nao uma comunidade (a me-

nos que sejam consideradas outras espécies, além das abelhas).

__ PP: 75 - 78:~As relagoes descritas no item "Um Exemplo" baseiam-se em dados
blbhf)gr_‘aficos. Nao foi possivel encontrar um estudo completo sobre uma comunidad
brasn’el.ra, que substitu{sse o estudo de John Crenshaw sobre uma comunidade dos rizs
da Florida. Em todo o caso, o exemplo deverd estimular a discussao de comunidades
existentes nas vizinhangas de sua escola. Evidentemente, ndo ha necessidade de sere
memorizados 0s nomes dos organismos mencionados no trecho. ®

Investigagao 3 . 1

Estudo de Uma.Comunidade Biotica
(pp. 78 - 88)

T_‘odos 0s exercicios precisam ser planejados cuidadosamente, mas qualquer um
que Seja realizado fora da escola exigira trabalho dobrado. A menos que professores
e alupos s.aibam exatamente o que deve ser feito, esta investigagao podera tornar-se
um dlve_rtlmento,’ sem nenhum valor educativo. Entretanto, dando-se-lhe o tempo e
a atengao neces§arios, podera ser uma das experiéncias mais compensadoras do ano
= Pelas razoes apres.entaidas no livro do aluno, é impossivel fixar um unico proce.-

m}epto para esta investigagao. Nao obstante, foram dadas ao estudante informacgdes
Suf1c.1ent<’as para capacitd-lo a tomar parte ativa no planejamento. O professor, & claro
precisara saber muito mais sobre os métodos de estudo da comunidade. Podex:é utiliza;-
o livro Ecology of Land Plants and Animals, um Bloco de Laboratério do BSCS, de
E. A. Phillips (Boulder, Colorado: Biological Science Curriculum Study, ]961)‘.

Procedimento A

_ Em primeiro lugar, deve-se selecionar a irea a ser estudada. O professor, se
nao os alunos, deveri estar amplamente informado sobre as potencialidades de suz‘a regiao
E. (?onveniente que a irea esteja tdo proxima a escola quanto possivel, a fim de possi- gree
bilitar visitas repetidas. Entretanto, essa conveniéncia aparente podera ser vencida
por outras con_sideragc-)es. Se os recursos na vizinhanga imediata da escola forem pobres
e se as condigoes administrativas permitirem\; podera ser preferivel uma excursiop
a um losal mais conveniente, mesmo que seja mais distante., Todavia, em nenhuma
escola éste exercicio serd impossivel, Comunidades bidticas existem'mesmo na si-
tuagao mais urbana. Procure terrenos baldios ou mesmo fendas no calgamento; todos
estes locais contemﬂplantas, insetos e nematdides. Embora os principais prodl.;tores
possam estar a quilometros de disténcia, a cidade também contém organismos maiores
camundongos, ratos, gatos, pombos. '

. Uma vez escolhida a irea de estudo, o professor devera visita-la, se possivel
juntamente com um pequeno nimero de alunos. Com a area sob observégéo direta
o trabalho podera ser planejado e esquematizado. '
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FICHA DE TRABALHO DA EQUIPE

EQUIPE COORDENADOR
PREPARATIVOS
Delimitagao da &rea: Descricao Geral:

COLETA DE DADOS

Arvores (mais de 5 cm de diametro):

Arbustos e drvores novas (1 a 5 cm de diametro):

Ervas e arvores jovens, com menos de 1 cm de diametro:

Investigando os animais:

Amostras do solo e da camada que o reveste:

EQUIPAMENTO PARA A EQUIPE

estacas, 8 martelo, elasticos, 4
barbante, 12 m revistas velhas, 6 sacos de plastico, 4
reguas, 4 frascos de coleta, 4 circulos de arame 2
esquadro de 60 cm x 80 cm x 100 cm pinga, 2 pa, 2

Figura G-3
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Procedimento B

Depois, baseada nas observacoes feitas na drea de estudo e nos métodos sugeridos
no livro do aluno, a classe fara o planejamento detalhado. Cada coordenador de equipe
deveré conhecer o plano completo para o seu grupo e cada aluno deve ter uma tarefa
definida; precisa saber qual a sua responsabilidade e como leva-la a cabo. A figura
G-3 é um exemplo de tabela (usada em um estudo em regiao de floresta), que permite
ao professor e coordenadores das equipes verificarem as responsabilidades individuais.

Outras tabelas devem ser planejadas para as anotagoes de dados no campo e,
naturalmente, elas variarao de acordo com a natureza da Area a ser explorada. Alguns
professores acham aconselhavel fazer uma excursio prévia com seus coordenadores,
para combinarem o0s objetivos e as formas de anotarem os dados.

Sendo possivel, a Investigagao 3 . 1 podera ser um estudo comparativo. Por
exemplo, a orla de uma floresta comparada ao seu interior; um pasto a um campo cei-
fado; uma secgao bem pisada de um campo de esportes a outra sec¢ao menos -pisada,

Considere também a possibilidade de usar estudos feitos em anos sucessivos,
como base de comparacao. Isso podera levar diretamente seus futuros alunos ao conceito
de sucessao ecoldgica.

As densidades populacionais das espécies selecionadas poderao ser obtidas por
meio de contagens do niimero de individuos existente na Area de estudo. As densidades
médias em um habitat poderao ser comparadas as densidades médias de outro. Se
forem usadas varias Areas, a diferenca entre as médias poderd ser tratada estatistica-
mente, frente a uma hipbtese; porém, no curso colegial, sera suficente deixar que os
alunos decidam subjetivamente se o grau de diferenga numérica é ou nao "significativo"
A escolha das espécies dependeri dos habitats que serao comparados. Por exemplo,
se se comparar um gramado muito pisado a outro que nao seja passagem obrigatéria,
poderado ser contadas plantas tais como dentes-de-ledo, mas nao os pés da grama.

Procedimento C

O trabalho de campo deverd ser feito com tempo favoravel; os dados nao precisam
ser analisados imediatamente, mas se essa anilise tiver que ser feita tempos depois
da coleta, algumas fotografias da Area em estudo poderao ser iiteis para reavivar a
memoria dos alunos.

Os organismos coletados durante esta investigagao poderao ser ateis no estudo
do capftulo que trata da diversidade entre os seres vivos, conceito éste que seré enfati-
zado na unidade seguinte,. Assim a Investigagao 3 . 1 serd um elo entre a Primeira
e a Segunda Unidades. Recomendamos ao professor o Manual de Coleta e Preparagao
de Animais Terrestres e de Agua Doce, organizado por P.E. Vanzolini e Nelson Pa-

pavero, do Departamento de Zoologia da Secretaria da Agricultura do Estado de Sao
Paulo.

Procedimentos Especificos

Procedimento B: As dimensdes que separam arvores novas de arvores adultas
(fig, G-3) sao arbitrarias e podem ser modificadas.

Procedimento C: Espécimes pequenos podem ser coletados em frascos contendo
formol dilufdo (uma parte de formol comercial para 7 partes de 4gua) ou 4lcool iso-
propilico a 70%.

Procedimento D: Quando coletar nematdides do solo, lembre-se de que as popu-
lagoes variam muito, dependendo da amostra, que pode ser de um solo rico em ma-




G 60

téria organica, de uma area tratada com inseticida, etc. O funil de Berlese da me-
Ihor resultado se houver um gradiente de temperatura considerivel na amostra de so-
lo - o fundo deve ser frio e a camada superior aquecida pela luz. Qualquer coisa que
diminua o gradiente, diminuira também a eficiéncia do aparelho,.

Estudando os Dados

Se for possivel, faca uma colecao das espécies mais freqfientes na comunidade
e identifique cada exemplar. Isso podera ser dificil quando o professor estiver orga-
nizando a investigagao pela primeira vez mas, cada ano, a colegao estara maior e sera
mais Gtil. Ela servird de base para os estudantes nomearem os organismos encon-
trados. Embora nao seja necessiria nenhuma identificacao especifica para que se co-
nheg¢a a comunidade, os estudantes gostam muito de saber os nomes das coisas; é pos-
sivel que, de outra forma, nio considerem o trabalho concluido. Porém, a identificacao
nao deve ser a meta final do trabalho.

A discussao das questées sera mais eficiente se realizada depois de estudado o
trecho "Estrutura da Comunidade" (pp. 86 - 96).

Antes ou depois da discussao em classe, cada estudante deveri escrever seu
proprio relatério sébre o trabalho global. Néle, devem estar incluidos a finalidade da
investigacao, um breve relato dos métodos usados, um resumo dos dados e, mais im-
portante, a interpretagao pessoal e detalhada dos dados, sob a forma de descricao da
estrutura e das relagoes na comunidade.

Durante o estudo da Segunda e da Terceira Unidades, sempre que possivel, de-
vem ser feitas referéncias aos resultados obtidos neste trabalho de campo.

Sugestoes

1. Se os estudantes fizerem o estudo comparativo de duas comunidades, seré
muito Util tragar o diagrama do perfil da vegetagao. Para tanto necessitarao do se-
guinte material: uma félha de papel milimetrado colado sGbre uma prancha; um barbante
com 10 metros de comprimento, que podera ser atado de uma arvore a outra ou a esta-
cas; uma régua de um metro de comprimento.

O barbante deveri ser colocado a um metro do solo. Ao longo dessa linha, os
alunos marcarao 50 cm de cada lado. Ficari entdo delimitada uma Area de 10 metros
de comprimento por 1 metro de largura, tendo o barbante ao longo do comprimento.

Os estudantes deverdo desenhar téda a vegetagao af contida, calculando a altura e es-
pessura dos troncos, o diametro das copas, a posi((;éo e tamanho das epifitas, raizes
aéreas, etc. Os perfis das duas comunidades devem ser feitos na mesma escala e am-
pliados posteriormente.

2. Se o professor achar conveniente, podera fazer, nesta mesma excursao, o
estudo do meio abidtico (Investigagdo 3 . 2). Para tanto, utilizara apenas uma equipe.
Os dados obtidos serao de grande auxilio na discussao geral da comunidade.

3. Um procedimento recomendavel para a discussio final é a colocagao dos dados
de todas as equipes em folhas de papel de embrulho ou cartolina. Com pincel atémico,
0s estudantes transcreverao os perfis, os graficos de temperatura, a umidade relativa,
os dados quantitativos da vegetagao, as listas dos organismos capturados, etc. Cada
equipe poderi expor os seus dados e discutir os resultados, sob orientacao do profes-
sor. Lembre-se que, na medida do possivel, todos os dados devem ser interligados.
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ESTRUTURA DA COMUNIDADE
{pp. 86 - 96)

p. 87, fig. 3. 8: O ledo é o predador, a girafa é a présa e os abutres sio co-
mensais. Compare com a figura 1 . 2.

p. 89, fig. 3 . 9: As pulgas do camundongo prov?:tve_lmente néq parasitarao o
falcao (geralmente os parasitas sdo especificos em relagao ao hospedei‘ro), mas se
elas enfraquecerem o camundongo, poderao torni-lo uma presa mais facil. Ou entao,
se elas forem portadoras de organismos infecciosos, que possam matar os camundongos,
poderao diminuir o nimero de présas para o falcao.

p. 91, fig. 3 . 13: A hidra obtém alimento das algas, que o sintetizam; estas for-
necem a hidra habitat, protecao e, presumivelmente, algumas matérias-primas. Assim,
a relagao pode ser chamada mutualismo.

p. 92, nota de margem: Os dados numéricos podem ser verificados prontamente.
Note, porém, que, mesmo com base em dados nurnerlcos’, pode-se alnc’ia fa:zer um jul-
gamento subjetivo como, por exemplo, avaliar se o prejuizo ou o beneficio & suficiente
para justificar o térmo usado na classificagao.

p. 92, fig. 3 . 15: O grafico é baseado em um trabalho de D.A, MacLulick,
University of Toronto Studies 43: 1 - 136, 1937,

p. 93, §1: Se algum estudante nao o fizer, o professor poderd chamar a atv{sngéo
da classe para o fato de os microrganismos terem sido negligenciados neste capitulo.

p. 93, §4: A relagdo entre grande diversidade das espécies e grande estabilidade
tem sido suficientemente observada para ser estabelecida como fato. O que nao se
sabe é se a grande diversidade causa a estabilidade ou se o que acor’ltece é o inverso
(grande estabilidade no ambiente causa a grande diversidade de esp-eci:as). Em outr:aS
palavras, a correlagao é observada, mas a relagdao causa e efeito ndo & bem conhecida.

p. 96, §1: As comunidades climax sao frequentemente mencionadas como comu-
i i é ili é iva: idade de liquens
nidades "estaveis". Porém, esta estabilidade e rela}t1va. uma ct')rnunl ade g c
pode persistir por muito tempo e, como indica o paragrafo seguinte, as comunidades
climax sao mutiveis,
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p. .96, nota de margem: Liquens e musgos geralmente nao se fixam em areia: de
modo geral, as primeiras plantas que surgem em um leito de rio sao as que tem sistemas

radiculares longos, garantindo boa fixagao.

ECOQSSISTEMAS
(pp. 96 - 103)

Investigacao 3 . 2

Meio Abidtico: Um Estudo Comparado
(pp. 98 - 101)

Procedimento

Esta investigacao nao sb se refere ao conceito de ecossistema como também se
relaciona com as questoes sdbre tolerancia e distribuigao ecoldgica, que serao discu-
tidas no Capfitulo 8 (Vol. II). O trabalho de campo podera ficar a cargo de uma Gnica.
equipe em cada classe.

Para que o exercicio dé bons resultados, o sol deve estar bem alto € os tres ha-
bitats tio préximos quanto possivel, de maneira que as diferencas topograficas sejam
minimas.

Esta investigagao podera ser feita juntamente com 2 Investigagao 3 . 1, mas foram
separadas por duas razoes: (1) o exercicio anterior é trabalhoso e os estudantes encon-
trarao algumas dificuldades em realiza-lo; (2) esta investigagao vai introduzir a disrussaa
sobre fatores abidticos e é possivel que sua antecipagao sobrecarregue demasiadamente
os estudantes que, pela primeira vez, se defrontam com trabalho de campo.

Entretanto, se o professor achar conveniente que os alunos tenham os dados sobre
temperatura e umidade relativa do local onde foi feito o estudo das comunidades, podera
encarregar uma equipe de obté-los.

Para responder as perguntas dos estudantes relacionadas & umidade relativa, re-
comenda-se o livro The Study of Plant Communities (referéncia completa na p. G 106).

Nesta investigagao & dificil usar psicometros giratérios (a 0 cm sera impossivel),
mas éles poderao ser usados para as alturas de 30, 90 e 150 cm. Se os termometros
de bulbo amido forem usados repetidas vézes, deve-se usar dgua destilada para embe-
be-los.

Estudando os Dados

Os dados de cada equipe devem ser expostos para a classe toda, como foi dito na
pagina G 60,

(1) a (10): As respostas dependerao dos resultados obtidos. Em um dia de sol, o
chio nu é geralmente o habitat mais quente e mais séco; os habitats cobertos por vegeta-
¢do sao mais frios e imidos sob as plantas do que acima delas. Em geral, essas medidas
mostram o efeito modificador da vegetagao, a conversao da energia do sol em calor - quan-
do em contacto com a Terra - e, finalmente, a idéia de variagoes microclimaticas.
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- (lnlli e (_12): Os microclimas geralmente sdo importantes para um organismo cu-
Jo tamanho nao ultrapasse ao dos microclimas considerados (besouros e mosquitbs)
s

m . a . T :
. as dg pequena 1mp(_)rt:'=mc1a para um organismo cujo tamanho abranja toda a gama
e variagao microclimatica (vaca).

i (13):’ A soml.)ra € um fator do micro-habitat importante para os prodqutores. Po-
em tambgm ser importantes as correntes de ar, relacionadas (juntamente com a umi-
dade relativa) a velocidade de evaporacao.

B 103, §§2 e 3;. U_se a figura 1 ., 16, As idéias expressas nesses paragrafos
zonfntuem uma.repetlgao deliberada do que foi dito nas piginas 32-34. Algum estu-
ante percgbeu isso? Quem o fizer, estara realmente estudando Biologia; os demais
talvez estejam apenas lendo o livro.

PROBLEMAS
(p. 104)

l g . -
N . ‘P"rodutores nao podem viver em lugares onde nao haja luz, mas as substan-
algs organicas penetra}m nas cavernas trazidas pelas adguas correntes e servem de
imento para os saprovoros, que sao a base das teias alimentares nas cavernas

2. Essas tres-comunidades dependem da entrada continua de alimentos,

i 3. Esse qublema pode levar o estudante a muitas dire¢oes. E uma boa intro-

ugao aos conceitos de doencgas infecciosas, que serao desenvolvidos no Capitulo 7

(Vo'l. II). A ferrugem da seringueira, "mal das folhas", é causada pelo fungo Dothidella

ulei, um ascomicete. Circunscrito, de inicio, & Bacia Amazdnica, ocorre hoje em

todo o continente americano. O fungo ataca principalmente as folhas jovens, as ex-

txjemldades dos ramos novos, flores e frutos. Entretanto, depois do décim(; dia de

vida, estabelece-se completa imunidade das folhas. O problema volta-se entdo para

as culturas de mudas, obtidas das sementes de plantas da regiao amazodnica Qtf)ando

transferidas para o campo, quase a totalidade é dizimada pela acao do fungo. Este é

um t.exemplo de relagao hospedeiro-parasita que ainda nao alcangou um estad.o de equi-

librio. Por outro lado, na coqueluche, o hospedeiro adquiriu imunidade; por isso, a

doenga t9rnou—se pouco fatal; neste caso, também pode ser usada a imunizacao ar,tificial

de maneira que a doenga nao constitui mais um perigo para a populacao. '
Nota: O professor pode sempre substituir os exemplos dados nos problemas. Em

luga? da Dothidella pode usar Hemileia vastatrix, que causa a ferrugem dos cafeei'ros

(basidiomicete) ou outro parasita de interesse na sua regiao.

4. Nenhuma dessas questoes tem resposta simples. O importante é o estudante
(ciompreender quanto da energia de uma cidade é importada e quanto a comunidade bibdtica
gpende do h~omem. Certifique-se de que os nossos comensais (camundongos, ratos
e baratas) nao foram esquecidos.
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MATERIAIS SUPLEMENTARES

Problemas Adicionais

1. Muitas vezes se diz que uma fazenda é auto-suficiente. Que significa isso
em térmos de comunidades bidticas?

R:- Grande parte da energia bidtica foi captada e gasta no local; o alimento foi
produz_ido e consumido na fazenda.

2. Por que seria razoavel incluir os trigais do Rio Grande do Sul, o gado de
Goias e o cacau da Bahia na comunidade biética da Guanabara?

. e N
R:- Uma cidade moderna pode ser considerada uma comunidade biotica, mas
i 4 . - ’ - -
seu sistema energético s6 pode ser entendido se seu estudo estender-se além dos limi

tes urbanos.

3. "QOs faisdes comem diversos tipos de frutos carnosos. As sementes désses
frutos passam pelo trato digestivo e sao espalhadas pelos campos e, surpreendente -
mente, tém maior poder de germinagao do que as sementes que nao foram ingeridas pelos
faisces". ) .

Discuta as interrelacoes ilustradas nessa citacao e planeje uma experiencia que
possa auxiliar a classificar o tipo de relagao interespecifica.

R:- A espécie vegetal ganha de duas maneiras com essa associacao mutualistica:
a germinagio torna-se mais rapida, devido a agao abrasiva da m?ela, que desgasta
o tegumento das sementes; a dispersdo também aumenta, devido a perambulagao dos
faisoes. Os faisoes obtém nutrientes dos frutos e de algumas sementes.

4. Os estomagos dos ruminantes contém um nimero enorme de micrgrganismos,
alguns dos quais digerem a celulose e, assim, produzem substancias que sao nutrientes
Gteis para o animal. Avalie a relagao entre o gado e esses microrganismos.

R: Os microrganismos conseguem alimento e um lugar para viver; o gado lucra
—_— Lo . aq:
por ter a celulose transformada em substancias que pode utilizar.

Investigagao Adicional

Competigao entre duas Espleies Vegetais

Introdugao

Muitos problemas de ecologia humana envolvem comunidades artificiais, tais
! N . ol , . - »
como jardins e campos cultivados. A base desta investigagao ¢ a competicao intra-
especifica de duas espécies vegetais, que normalmente nao ocorrem juntas. Os es-

tudantes devem apresentar uma hipdtese que pareca razoavel para o procedimento sugerido.
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Material

solo (de boa qualidade), suficiente para encher trés caixotes

espatula para desenterrar plantas ;

3 caixotes de madeira com as seguintes dimensoes aproximadas: 55 cm X35 cm X 10 cm
lapis

sementes de tomate (cérca de 450)

sementes de rabanete (cérca de 450)

3 placas de vidro para cobrir os caixotes

tesoura

papel-toalha

balanca (+0,1 g)

Procedimento

Prepare o solo, removendo as pedras e quebrando os torroes. Ponha-o nos
caixotes e iguale a superficie. Use um bloco de madeira para pressionar o solo firmemente
mas nao o deixe ficar compacto. Use terra suficente para obter uma camada de pelo menos
7 cm de profundidade. Umedec¢a a terra e deixe-a em repouso por 24 horas.

Com um pauzinho ponteagudo ou um lapis de ponta fina, faca sulcos na superficie
do solo; devem ser paralelos ao comprimento das caixas, ter 2 mm de profundidade e
entre éles,deve haver um espago de 5 cm., Em um dos caixotes ponha sementes de ra-
banete, distantes 1 cm uma da outra. No segundo caixote, faca 0 mesmo com sementes
de tomate, Estas serdo as "culturas puras". Na terceira caixa ponha, alternadamentc,
sementes de tomate e de rabanete; esta serd a "cultura mista". Use o bloco de madeirs
para firmar o solo ao longo das linhas de plantio; isto cobriri as sementes com terra.

Para reduzir a evaporacao do solo até que as sementes germinem, cubra as caixas
com placas de vidro e ponha-as em lugar aquecido e sombreado. Quando a germinacao
comecgar, as caixas devem ser transportadas para lugar claro. As placas de vidro serao
removidas quando as plantas estiverem suficientemente grandes para serem borrifadas
com égua, sem serem lesadas. Mantenha todas as caixas com a mesma quantidade de
égua. Se elas forem colocadas no peitoril da janela, vire-as diariamente, de maneira que
todas as plantas recebam a mesma quantidade de luz, durante o tempo que durar a espe-
riéncia,

Esta investigacao levara de 35 a 50 dias - as plantas devem ficar suficientemente
grandes, mas nao comecarem a tombar, Quando atingirem o tamanho desejado, todos
os tomateiros da cultura mista deverao ser cortados pela base e pesados. Depois, corte
e pese todos os tomateiros da cultura pura. Arranque todos os rabanetes da cultura mis-
ta, retire cuidadosamente toda a terra présa aos tubérculos, limpe-o0s com papel-toalha
e pese-os. Faca o mesmo com os rabanetes da cultura pura. Uma vez que a cultura mis-
ta tem metade do nlimero de tomateiros e rabanetes que existem nas culturas puras, é
necessario dividir por 2 o péso das plantas das culturas puras.

Estudando os Dados

Represente os dados na forma de um histograma, pondo os pesos no eixo ver-
tical e o tipo de cultura no eixo horizontal. Distribua as barras.ao longo do eixo ho-
rizontal, da esquerda para a direita, na ordem pela qual as plantas foram pesadas,

(1) Ha diferenga entre o péso total dos tomateiros que cresceram na cultura pura
e dos que cresceram na cultura mista? Como explica ?

(2) H4 diferenga no peso dos rabanetes que cresceram em cultura pura e em cul-
tura mista? Como explica?
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(3) Uma das espécies influiu sobre a outra, quando as plantas cresceram em
cultura mista? Como explica 0s resultados?

Os efeitos da competi¢ao estdo sendo avaliados através do péso das "culturas"
desenvolvidas - método ésse bastante razoavel do ponto de vista de um agricultor.
Nas pAginas 91 - 92 sao discutidas as bases sébre as quais os ecdlogos preferem avaliar
os efeitos das relagoes em comunidades. '

(4) Explique porque oS pesos das culturas podem ser considerados evidéncias
indiretas de competigao.

Para Investigagao Posterior

. . . - .
Realize a mesma experiencia usando outros tipos de plantas. O espagamento

entre as sementes e a profundidade em que elas sao plantadas dependerao das espécies
escolhidas.

Para o Professor

Esta é uma experiéncia simples que pode ser realizada por uma inica equipe.
O trabalho pode ser feito em casa mas, feito no laboratério da escola, desperta maior
interesse e a discussao, que deve se seguir ao relatbrio do grupo que realizou o traba-
lho, serd mais significativa para os alunos.

As sementes podem ser tratadas com fungicida, antes do plantio.

O procedimento supoe que as raizes dos tomateiros representem um fator negli-
genciavel quanto ao péso. Se os estudantes objetarem, poderdo pesar as plantas inteiras,
retirando cuidadosamente a terra présa aos sistemas radiculares.

(1) e (2): As respostas dependerao dos dados obtidos.

(3) Se forem encontradas diferengas entre as culturas pura e mista, elas poderao
ser explicadas supondo-se que a absorcao de 4dgua e de nutrientes seja mais eficiente
em uma espécie do que na outra. Entretanto, nos ultimos estagios, uma espécie pode
ultrapassar a outra em tamanho e, com isso, reduzir seu suprimento de energia ra-
diante.

(4) A avaliagao definitiva de competicao deve restringir-se a seu efeito sobre as
duas populagoes. Uma vez que essas espécies nao se reproduzem vegetativamente, o
efeito depende da quantidade e da viabilidade das sementes produzidas, Qualquer con-
clusao baseada nos resultados desta experiéncia depende da suposigao de que o tamanho
da planta, como indica seu péso, esta relacionado a sua capacidade de produzir sementes
vidveis,

Alguns alunos poderao querer investigar a competigao intra-especifica, uma vez
que ela estid mais ligada a idéia de superpopulagdo (discutida no Capitulo 2) do que ao es-
tudo de comunidades, As sementes, embora sejam de um unico tipo, devem ser planta-
das em diversos caixotes, mas os intervalos entre elas deverao ser diferentes. Os
efeitos do espagamento podem ser avaliados pelo péso. Se forem usadas ervilhas, que

G &6

se autofecund i a

f s sema::llt, ;as efelto.s do espagamento poderao ser correlacionados com a quan-

e de seme es produzidas. E importante que os estudantes vejam que ha varias
obter dados pertinentes de uma Unica experiéncia.

Convite ao Raciocinio

0] Convlte 8 (pp. 26 - 30) e excelente, une os Ca it 1 S 2 e i Zilld() ta"lhe[n
piltulo = 3, lntrodu
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SEGUNDA UNIDADE

DIVERSIDADE DOS SERES VIVOS

Neste século, todas as grandes inovacoes na Biologia tendem a fortalecer o con-
ceito de uma unidade fundamental nos processos vitais, Porém, a diversidade dos
organismos continua sendo um fato dbvio, do qual nao se pode fugir. Os bidlogos - pelo
menos alguns déles - precisam se ocupar dela e 0 mesmo ocorre em qualquer curso
de Biologia: a diversidade dos séres vivos precisa ser considerada de inicio, uma vez
que os estudantés necessitam de um mapa mental onde distribuir os numerosos orga-
nismos usados para ilustrar os principios e os processos bioldgicos.

O principal objetivo desta unidade nao sao as caracteristicas dos numerosos gru-
pos nos quais os taxonomistas distribuem os organismos. Tais grupamentos envolvem
forte dose de subjetividade; sao mutiveis, se nao efémeros. Muitos dependem ainda
de maior nimero de evidéncias paleontologicas e outros da maneira pela qual os grupos
sio definidos. "O jacaré pertence a classe Reptilia" & uma afirmagao ouvida freqllen-
temente, como se a classe Reptilia fosse uma entidade a priori, a qual os jacarés ti-
vessem que se submeter. Hoje tal afirmagao & usada apenas por uma questao de conveni-
éncia; para os bidlogos modernos ela nio tem implicacées aristotélicas, porém, certa-
mente as terd para o estudante, a menos que éle esteja avisado para interpreta-la como
se segue: "Os jacarés tém caracteristicas que nos permitem colocd-los entre os Reptilia,
atendendo a definigdo que a maioria dos zoblogos da a essa classe". Com tal interpre-
tagdo, torna-se absurdo insistir na colocagdo mais adequada dos organismos em um dos
numerosos esquemas de classificagao possiveis.

O objetivo desta unidade tem como base tres idéias abstratas: primeira, oS pro-
pbsitos e a natureza da classificagdo bioldgica (Capitulo 4); segunda, o esquema de nomen-
clatura bioldgica (Capitulo 5); terceira, as dificuldades inerentes as tentativas de ajustar
os fatos da natureza em um modélo conceitual (Capitulo 8). Qualquer que seja o tempo
destinado a discussdo em classe, éle deve ser devotado, priorithriarnente, a essas
trés idéias., Uma vez que o nimero de idéias fundamentais desta unidade & menor do
que possa parecer pelo nimero de paginas, o professor deve adotar um esquema que
esteja mais em proporgao com a densidade de idéias do que com a extensao do capitulo.
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CAPITULO 4

ANIMAIS

IDEIAS FUNDAMENTAIS

1. A . -
s algurp;:sa:ddzil grznde d1ver51'dade de formas no reino animal, podem ser distin
padroes de caracteristicas estrut i ;
uido . a urais, que formam a b 1
hierarquica dos grupos taxonomicos. ' N

2. UIIla vez que a maioria dOS taxonomis tas acha conveniente tr aballlar com es-~
pecimes mor tos - e no caso daS eSpeCleS‘ extintas sSo Ode ser assim - as caracter 18-
p c
thaS estrutu S do O ganls o] ao u q 9 »
rai 5 ) 4 mos s usadas er ﬂentelnellte na ClaSSlflca ao, I orem
outros caracteres eStao Sendo Cada vezZ mais elrlpI egados pelos taliOllOInlS tas IIlOdeI nos

3 E , . - S
- r‘r:ae.spef:les diferentes, estruturas basicamente semelhantes variam em deta-
o I;m g r.1ag(;)es parecem permitir a uma dada espécie o perfeito funcionamento
; a
rminado ambiente. fiste é o conceito de adaptagio estrutural, elemento

essenclal em todas as teorias evolI.IClOlllStaS mas 1 ualllle"te apllcavel as teOI as
» g 1

. .
i 4 Desde [o2] tempOS de Darwln, as Semelhangas entre 0os Ol'ganismos sao
esenvo Vimento evoluti O com i 9-
. . . s pe
atr lbuldas a um d S ' 1 \' ulll. F or meio de niveis de ClaSSIflca ao
o taxonol!llsta moderno procura expressar 0S varios graus de divergencia evolutiva e '
2

a0 mesmo telllpo, pl ocura dar aos blolo (o 1°) I‘netodOS Convem.elltes de agrupar os organis-
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PLANEJAMENTO

Prepare os animais que serao necessarios para a Investigagao 4 . 2.

Para a Investigacao 4 . 3, serao necessarios espécimes vivos de hi-
dras, planirias, minhocas, camaroes - de - dgua - doce e sapos. Se nao
puder dispor de laminas com os cortes transversais pedidos, providencie
figuras de livro.

Durante o estudo do Capitulo 5, serad conveniente ter no laboratdrio o
maior nimero possivel de plantas vivas. Ao escolher os vegetais, tenha em
mente os tipos necessarios para as Investigacoes 5 . 1 e 5. 2.

ORIENTACAO GERAL

A divérsidade de formas entre os animais é a idéia que prevalece ao longo de
todo capitulo. Os estudantes precisam ter oportunidade de ver essa diversidade em
animais vivos. As Investigagdes 4 . 2 e 4 . 3 auxiliam em parte; visitas a zoologicos
e aquirios também ajudam. Mesmo. assim, devem ser usadas ilustragoes que deem
aos estudantes uma visao ainda mais ampla dessa diversidade. As figuras do livro

do aluno devem ser bem exploradas mas, além delas, o professor deve utilizar quadros, |

filmes e slides. As revistas National Geographic Magazine, Natural History, o volu-
me Animais da Biblioteca da Natureza Life (Livraria José Olympio Editora, Rio de
Janeiro) e Ciencia Ilustrada, da Ed. Abril Cultural, tem gravuras excelentes. O
conhecimento que os estudantes tem $obre os animais varia muito; o professor deve veri
ficar qual o grau de adiantamento das suas classes e, de acordo com ele, selecionar

os materiais.

O estudo do capitulo comega com o conceito abstrato de classificagao (pp. 108 - 111
e 116 - 117). Segue-se uma parte longa (pp. 123 - 134 e 138 - 150) relacionada com a
descrigao dos grandes filos animais, ordenados segundo o tema de adaptagao estrutural,
tema ésse que sera importante mais tarde, especialmente no estudo dos Capitulos 11
(Vol. II) e 19 (Vol III). A conclusao (pp. 151 - 153) volta a abstragao, explorando o
significado de classificagdo bioldgica.

O primeiro trecho designado para estudo é o compreendido entre as paginas 108-
111 (questoes 1 e 2); segue-se a Investigagao 4 . 1, que pode ser feita como trabalho
de casa e discutida em classe. Entretanto, se os alunos encontrarem dificuldades, o
exercicio sera feito na sala de aula, sob a orientacio do professor. Se o conceito basi-
co de classificagido hieradrquica for dificil para os estudantes, o professor podera usar
um artificio: dar as equipes um grupo de objetos com determinadas caracteristicas
(um lote de parafusos, porcas e pregos de varios tamanhos e tipos ou um lote de cartoes
cortados com diversas formas geométricas) e fazer com que cada grupo faga uma clas-
sificacdo. Poderdo chegar a chave dicotomica, entendendo o significado de classificacgao,
sistema de classificacdo, etc. e aperfeigoando o conceito de espécie.

O restante do capitulo pode ser dividido da seguinte maneira: pp. 116 - 117, que
concluem primeiro trecho e introduzem a Investigagao 4.2. Esta nao exige nenhum co-
nhecimento prévio, a ndo ser a dicotomia vertebrado-invertebrado, que & bem conhe-
cida pela maioria dos estudantes; se nao a conhecerem, pode ser exolicada facilmente.

GT1

A terminologia necessaria é dada no préprio exercicio. Esta investigacao introduz
algumas idéias relacionadas a organizagdo animal, ao mesmo tempo que familiariza
os estudantes com o uso de chave dicotomica.

) Segue-se o estudo dos cordados (pp. 123 - 134, questoes 3 - 5), e a Investiga-
cao 4. 3, que precede o estudo dos demais filos (pp. 138 - 150, questoes 6 - 15),

) Todo esse material ndo se destina a um estudo exaustivo; hd muitos fatos, mas
nac se pretende que éles sejam memorizados. O professor pode torni-los mais in-
teressantes usando o maior nimero possivel de ilustragoes.

) Conclui o estudo do capitulo a leitura e discussao das paginas 151 - 153 (ques-
tao 16).

Recomengia-se ainda que o professor faca mencgao frequente ao Apéndice II, "Um
CatélogP dos Séres Vivos", reforcando as referéncias feitas no livro do aluno. Chame
a atencao dos estudantes para os paragrafos introdutdrios désse Apéndice,

Se o profgssor achar conveniente, podera fazer com que seus alunos realizem
um exercicio sobre classificacdo de insetos, usando a chave do livro de Messias Carrera,
Entomologia para Voce.

ALGUMAS NOTAS

OS PRINCIPIOS DA CLASSIFICAGAO
(pp. 108 - 117)

p. 108, § 2: Ainda hoje, muitos dos chamados povos primitivos dispéem de uma
farta nomenclatura para os organismos que os cercam, mas ela é restrita aos séres
P . ; .
que causam beneficio ou prejuizo imediatos.

Investigacao 4 . 1

Niveis de Classificacao
(pp. 111 - 116)

Procedimento

Em alguns casos o Apéndice II ndo informa explicitamente qual o grupo a que
pertence determinado animal. O estudante teri que consulta-lo cuidadosamente e com isso
ganhara uma melhor compreensao das dimensoes da diversidade animal.

As dificuldades que poderao surgir sao:
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p. 112, fig. 4 . 1: (e) Se as perguntas anteriores levaram os estudantes a espe- p. 118, fig. 4 . 5: Nos quadr_os apresentados, usou-se nomenclatura cientifica
rar que chipanzés e gorilas sejam diferentes do homem em todos os aspectos, a quinta para cada grupo mas, nas discussoes em classe,’o professor deve empregar as forn:las
questio poderé confundi-los, uma vez que o nimero de incisivos é o mesmo nas trés aportuguesadas sempre que possivel. Assim dird "cordados", "artropodes", "mami-
espécies. Embora chipanzés e orangotangos figurem no Apéndice II, nao estdo explici- feros", "canfdeos", deixando os térmos "Chordata","Arthropoda", "Mammalia® para
tamente identificados. uso formal.

p. 113, fig. 4 . 2: (a) Nao hé necessidade de figura para responder a essa ques- p. 117, fig. 4 . 6: Para a maioria dos estudantes o lobo e o cao sao os mais
tao. {(c) Os alunos responderao essa pergunta por inferéncia, uma vez que a clavicula parecidos, Se alguns acharem que um desses animais parece-se m'als com a raposa,
estd representada em negro, mas nio foi identificada. (d), (e) A identificagao de cani- faga-os analisar melhor a figura, a fim de verem que as patas d1ante1r:as da H2POSE
nos e incisivos sera feita com base na figura 4 . 1, Embora o cao (ordem Carnivora) sdo de estruturacdo mais leve e que ela é bem menor que o8 outros dois. A maioria
nao esteja representado no Apéndice II, todas as informacoes necessarias estao inclui- das diferencas estruturais entre Canis e Vulpes, que sao importantes para os taxono-
das na figura 4 . 6. O gato (género Felis) também nao aparece no Apéndice, mas o mistas, ndo sdo visiveis no desenho.

leopardo da India (cheetah) é suficientemente parecido com ele, para permitir que os
alunos, por inferencia, situem o animal na ordem a que pertence.

p. 114, fig. 4 . 3: (a) Deve haver no laboratdrio um espécimen de sapo para os O REINO ANIMAL
alunos examinarem. (b) Veja a nota para a figura 4 . 3 (a). (c¢) O professor pode achar (pp. 118 - 150)
conveniente explicar resumidamente a diferenca entre homotermia e pecilotermia ou
mandar ver a p. 125, § 6 e a p. 129, § 1. As informagdes referentes aos caes estao
na figura 4 . 5. No Apéndice II, p.131, h4 uma figura de perereca.

A discussao ¢ limitada aos animais atuais e exclui (da mesma maneira que o Apéndice
11) todos os organismos conhecidos apenas pelos seus fosseis. Isso simplifica o quadro
da diversidade animal, apesar de, de alguma forma, distorce-lo.
p. 115, fig. 4 . 4: (d) Bste é um outro caso em que se chama a atengao para um
ponto imperceptivel na ilustragao; todos tém apendices pares e alguns estudantes pode-
rao notar a diferenca em nimero. (e) Todos os alunos reconhecerdo a diferenga entre
0 embrido humano e o de ave, mas alguns poderao dizer que nao conseguem responder
a parte referente ao camario de dgua doce. Naturalmente, €les estarao certos. _
Podera haver certa dificuldade no estabelecimento do filo ao qual pertence o ca- Investigacao 4 . 2
marao de agua doce porque, no Apéndice II, os crusticeos estao representados pelo
Cyclops e pelo siri zul. Se nenhum estudante conseguir identificar o camarao como
Arthropoda, chame a atengao dos alunos para a estreita semelhanga que ha entre éle
e uma lagosta; assim, a figura 4. 5 resolvera a gquestao. -

Caracteristicas Estruturais na Classificagao dos Animais
(pp. 118 - 123)

Discussao - g
Muitas das recomendacoes feitas para a Investigagao 1 . 1 aplicam-se tambem

(1) a (4) Os alunos, as veézes, tentam tornar essas questoes mais complicadas a esta.
do que o sao na realidade, porque justificam a classificagao repetindo os aspectos es-
truturais observados nas figuras, em lugar de citarem apenas os niveis de classifica-
¢do. Isso redunda em confusdo: a questao nao esta relacionada com a evidéncia em si.
mas com a maneira pela qual ela & expressa na hierarquia dos niveis de classificagao.

Material

Uma vez que para esta Investigagao foram feitas chaves muito simples, so foram
considerados os organismos bem representativos de cada grupo. Por isso, ao escolher
os espécimes, o professor precisa tomar cuidado para selecionar apenas animais que
se "encaixem" na chave. Sugerimos:

(5) As espécies C e D sio mais semelhantes entre si do que as espécies A e B.
Com base na evidencia dada é impossivel fazer qualquer outra afirmacgao geral.

Certifique-se, durante a discussao, de que os detalhes nao obscuregam o ponto
basico do exercicio: a hierarquia dos niveis de classificagao traduz os graus de seme-
lhan¢a - quanto maior a diferenga entre dois organismos, mais baixo o nivel no qual
estdo agrupados. No nivel de espécie, os organismos sao tao semelhantes que podem
intercruzar-se.

Para a Chave 1: rgto ou camundongo, cagdo, sapo ou ra, morcego, canirio ou periquito,
cobra, jaboti, peixinho vermelho, lagartixa, lampreia (esta pode estar
representada por uma figura).

Para a Chave 2: minhoca, camarao, aAgua-viva, hidra, borboleta ou mariposa, estrela-
-do-mar, ostra, marisco, besouro, aranha, gafanhoto, planéria, cara-
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mujo (porém nao lesma), poligueta, milipede, centopéia, carrapato.
Sempre que possivel, devem ser usados animais vivos.

Em lugar de fazer com que os alunos copiem as tabelas, alguns professores acham
mais conveniente mimeografi-las, para que os estudantes incluam uma cdpia em seu
caderno. O nimero de colunas dependeri do nimero de animais observados.

Procedimento

Nas cdpias mimeografadas nao precisam ser inclufdas as notas de rodapé, mas,
antes da aula pratica, os alunos devem lé-las com atencao.

No comégo da observacdo serao dados dois minutos para cada seccao. Este tempo
pode ser reduzido, a medida que os estudantes forem se familiarizando com as tabelas,
mas é improvavel que mais de 20 exemplares possam ser examinados numa unica aula,
Para que a diversidade seja evidente, a despeito desta limitagao, é importante que o pro-
fessor faga uma selecgao criteriosa do material.

O procedimento B pode ser -feito como tarefa de casa. Entretanto, nas classes em
que muitos alunos encontram dificuldades em entender o que léem, o professor deve dar
varios exemplos do uso de chaves, antes de fazer com que os alunos trabalhem indepen-
dentemente. £ importante dar atencao especial aos dois liltimos paragrafos do procedi-
mento B (p. 122),

Ao estudarem o Capitulo 5, os alunos voltarao a usar chaves de classificagao.

Para Investigagao Posterior

Qualquer animal com penas pode ser imediatamente incluido na classe Aves.
Qualquer invertebrado que tenha apéndices articulados pode, imediatamente, ser coloca-
do no filo Arthropoda. Qualquer artrépode sem antenas pertence a classe Arachnida.
Qualquer artrépode adulto, que tenha trés pares de pernas toracidas, pode ser incluido
na classe Insecta.

p. 123, fig. 4 . 7: A pergunta da legenda é apenas uma pergunta retérica, mas
alguns alunos podem salientar caracteristicas comuns, tais como "dois olhos", "boca",
ou mesmo (a mais importante) "esqueleto interno". Provavelmente alguns se lembra-
rao de falar em "simetria bilateral”, Uma pequena discussdo da figura - sem comen-
tirios por parte do professor - é uma boa motivacao para a leitura do-trecho seguinte.

p.125, § 2, 2% linha: Note a afirmagao '"'sdo os Cordados''.- Nenhum organismo
"pertence" a um grupo taxonomico, a nao ser com base em algum conjunto de caracte-
risticas especificadas por alguém que esteja fazendo uma classificagao. Este é o ponto
basico de toda a Segunda Unidade e precisa ser constantemente enfatizado pelo professor.

p. 125, §§ 6 e 7: Muitas das caracteristicas usadas pelos taxonomistas de verte-
brados estao no esqueleto. A importancia disso se tornara evidente no Capitulo 10
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(Vol. II). O professor podera achar conveniente mencionar algumas dessas caracte-
risticas para os mamiferos: (1) o nimero muito menor de 0ssos cranianos, comparado
ao dos répteis, (2) a formagao do arco auditivo por 3 ossos em lugar de um, como nos
répteis e (3) a nitida diferenciagao dos tipos de dentes (com algumas excegoes).

p. 126, § 2: A maioria dos estudantes é capaz de citar muitas adaptagoes estrutu-
. e ————e. - ’ - . 4 S .
rais nos mamiferos - comecando com eles proprios. Facga referencia tambem a figura
4. 10,

. 127, fig. 4. 12: 0 colhereiro movimenta seu bico de um lado para outro, atra-
vés do lodo, para separar 0s pequenos organismos que constituem seu principal alimen-
to.

Os bicos caracteristicos dos bicos-cruzados (ave do hemisfério norte) permitem-
lhes abrir sementes de coniferas com grande facilidade; muitas outras aves tém grande
trabalho para abrir os cones ou tém que esperar que éles se abram para usar o ali-
mento.

Os bicos das aguias, fortes e recurvados, estao bem adaptados para arrancarem
pedagos de carne de animais relativamente grandes, que conseguem capturar.

Os bicos estreitos e ponteagudos das corruiras permitem-lhes escavar e segurar
minhocas e capturar larvas de insetos,

A bolsa membranosa, que existe na base do bico dos pelicanos, permite-lhes nao
s0 coletar pequenos peixes, eliminando o excesso de adgua, como também armazenar
os peixes temporariamente, antes de enguli-los ou da-los como alimento aos filhotes.
(O pelicano nao faz parte da fauna brasileira, sendo encontrado normalmente na América
Central e na Flérida),

p. 127, § 2: Que é pena? Esta é uma boa pergunta para um estudante interessa-
do. Geralmente o interésse dos alunos pelas aves é muito grande e muitas outras ques-
toes podem ser propostas. Livros com excelentes figuras sao As Aves (Biblioteca da
Natureza Life) e Ciéncia Ilustrada (Abril Cultural Ltda.)

p. 128, fig. 4 . 13: Com excegao dos peixes, provavelmente nenhum outro grupo
mostra a diversidade de cores que existe nas aves. Apesar disso, elas nao possuem
pigmentos azuis e o verde é raro, nao ocorrendo, por exemplo, no quetzal (represen-
tado na figura) nem nos papagaios e periquitos. Alguns estudantes podem estudar as
"cores estruturais™,

130, nota 3: Os movimertos de um animal, que vive em um buraco niao muito
mais largo do que ele, seriam impedidos por apéndice‘s que se estendessem do corpo
do animal. A friccao entre a superffcie do corpo e as paredes da cavidade mais os mo-
vimentos de contragao caracteristicos de muitos animais cavadores possmlhtam loco-
mocgao eficiente em um espaco confinado.
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p. 131, § 3: Em geral, os peixes mais veloze}s tém corpo alongado e afila.dccl), com
forma aerodinamica. Nas espécies lentas‘o‘corpo e, geralmente,. menos algnga oe ]
0s movimentos das nadadeiras peitorais e pelvic‘as sao de grande u.np(?rtanma c;i)ara 1;11
pelir o peixe através da Agua (& o caso dos af:aras). Em alguns peixes, ci\scu (i,nzo
exemplo, o corpo & muito rigido e as nadadelra§ desempen.ham.() principa papltiexa
locomoc¢ao. Portanto, a locomogao nos peixes e r‘eaJ:mente uma qyesta_o comp ad.la_

Adaptagoes dos peixes que vivem no fundo das aguas podem mc:lu_lr dcorpod e
tado, modificagao na posigao dos olhos (e o caso do linguado), alte.r'a_gao os p; ;‘o‘ .
fundamentais da simetria do corpo, modificagao na forma e na posigao das nadadeiras.

Veja o livro O Mar (Enciclopédia da Natureza E.e_).

Investigacao 4 . 3

Diversidade no Reino Animal: Um Estudo Comparado
(pp. 134 - 137)

Nao se pretende que éste exercicio seja um estudo dos filog do re'%no ?mirx.)al. Sua
finalidade béasica é agugar a observagao dos estudantes em relagao a animais v%vo.s.
Secundariamente, através déle, o estudante toma contacto com cinco do_s principais
padroes de estrutura animal e obtém, diretamente, evidéncias da relagao estrutura-fun-
cdo a que o texto di énfase.

Material

O principal problema que o professor enfrenta com €§se exercfci_o éa qificu;dade
que poderé haver em reunir todos os animais, Com gxcega'o do_camarao de_ ag\;xa doce,
todas as espécies serao usadas mais de uma vez nas investigagoes da Versao erde
e todas (incluindo o camarao) podem ser mantidas permanfntemen"te no laboratorio.
Por isso se justifica que se dé alguma atencgao a cultura desses amrna.ls. . .

O professor podera também Substitui'r ou acrescenta?‘ outros .afnma_ls tais como
Daphnia, Tubifex, baratas, gafanhotos; porém, se forem feitas modificagoes, sera ne-

cessario alterar as instrugoes do exercicio. (Nota:- O crustaceo designado como Daphnia

geralmente é do género Simocephalus. Daphnia & genero r_nuito raro no Efraslll). A
Damos a seguir algumas sugestoes para a manutengao de alguns animais citados
— s . I'd
na investigacao ou que sirvam para substitui-los.

Cultura de hidras, Pode ser feita em aquarios ou em cubas. Antes da mo~ntagem,
o recipiente deve ser bem lavado e enxaguado varias vezes para tirar todo o sapao 01;
detergente. O fundo deve ser revestido com areia ou cascalho lavado. Existe a V?n. a
nas casas especializadas, cascalho calcirio, que tem akvar}tagem c%e manter o aquario
1impido e o pH ideal da dgua: Esta deve ser, d_? preferencia, .de_ r1acho.ou lagqa, 1E).za(tjra
gue contenha algas microscopicas e microcrusta}ceos que servirao de alimento a’s idras.
Devem-se plantar elédeas e cutros vegetaid aquaticos no substrato, 'p.axja que a agua se
enriquecga de oxigénio. O aquario pode ser iluminado natural ou art1f_101a1mente, rece-
bendo bastante luz, porém, sem ficar exposto ao sol di}'eto. Se as h1dr"a_s forem verdes,
ficardo na parede do aquario que esteja mais proxima a luz, o que facilita sua observa-
cao.

G 77

O alimento désses animais consta de microcrustaceos, que podem ser cultivados
especialmente para este fim; Daphnia e Artemia, por exemplo. Quando o aquario che-
gar a um ponto de equilibrio, nao € preciso mais adicionar crusticeos (se éstes forem
de 4gua doce). Eles se alimentarao e se reproduzirio normalmente e servirao de ali-
mento as hidras,

Cultura de microcrustaceos. As culturas de microcrusticeos devem ser feitas
em recipientes de boca larga. E conveniente usar dgua de riachos ou de lago, acrescen-
tando-se algas unicelulares que servirao de alimento aos animais e outras maiores
que oxigenarao a Agua.

Desta maneira podem ser cultivados Artemia salina, Cyclops e Daphnia. Podem~
ser criados em cubas ou frascos de boca larga, mantidos em lugar fresco, a menos de
359 C. A 4gua deve ser arejada por meio de arejador de aquirio ou diariamente, com
uma seringa de borracha. Os animais sao alimentados com algas unicelulares, arroz
ou algumas gdtas de uma mistura de fermento de padaria em &dgua. Na pagina G 49,
sugerimos um meio de cultura para Artemia.

Cultura de caranguejos. O caranguejo mais comum e facilmente cultivado em
laboratorio da escola é a Uca pugnax (ucd ou chama-maré). Pode-se manté-lo num
caixote, cuba ou vasilha alta, contendo areia de praia (ou de construcao) numa camada
com cérca de 5 cm. Por cima desta camada, coloca-se uma outra de areia tirada do
meio de onde vieram os caranguejos, umedecendo-a bem com dgua do mar. Quando
esta acabar, a ateia jA estard bem impregnada de sais e pode-se passar a usar agua
de torneira, mas sem deixar que o meio fique séco nem encharcado demais. Désse
modo & possivel manter os animais para observagdes durante varios meses. Como
alimento, pode-se dar camaroces frescos ou racao para caes.

Cultura de planirias. Prepara-se o aquirio para as planirias da maneirs ja
descrita, colocando-se também algumas plantas, como elddea, Valisneria, Nitella,
etc. Algumas pedras no fundo do aquéario servirao de abrigo para os animais. A ilu-
minagao deve ser intensa, mas nao deve aquecer a agua.

A planiria é alimentada com pequenos pedacos de carne magra, dados a inter-
valos de dez dias. Para que o meio ndo se estrague, os animais podem ser transfe-
ridos, no dia da alimentacao, para outro recipiente, onde receberao o alimento e fica-
rao por 4 ou 5 horas. Pode- se também amarrar os pedacos de carne a um fio de linha,
para serem retirados do meio mais facilmente, quando nao se quer mudar as planirias
do frasco em que estao.

Insistimos no uso de carne magra em lugar de figado, geralmente recomendado,
pois éste turva a Agua. Mesmo havendo plantas submersas no aquarios, apds a ali-
mentagao das planirias, deve-se arejar o meio com a seringa de borracha. A dgua
nao deve ser trocada com frequéncia, pois a mudanca traumatiza os animais, além de
possibilitar a perda dos ovos. E necessario manter o nivel, usando-se para isso 4gua
de riacho, de lago ou mesmo de torneira. Os "ovos' das planidrias tém cérca de 1 mm
de diametro, sdo pretos e depositados nas insercdes das folhas de elédea.

Cultura de minhocas. Estes animais podem ser mantidos facilmente num caixote
com terra vegetal umedecida.

Manutengao de sapos. Os sapos devem ser postos em terrario, contendo, além
da terra, um vasilhame largo e raso onde se possa colocar agua. Esta é imprescin-
divel, ja que os anfibios precisam manter sua pele Gmida por causa da intensa respi-
ragdo cutanea. Seu alimento consta de minhocas e insetos (besouros, por exemplo).
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Em caso extremo, pode-se recorrer a pedagos de carne crua que serao introduzidos
em sua boca, as vezes com dificuldade.

Procedimento

Note que ndo se faz mmis referencia ao caderno de laboratdrio; o seu uso, para
todas as anotagoes feitas durante as investigagoes, deve ser agora um habito estabelecido.
As cinco secgdes devem estar tao distanciadas entre si quanto o permitirem as di-
mensoes da sala. Seis estudantes em cada equipe constituem um nimero ideal mas,
se necessario, o professor pode reunir até oito, Cada grupo terd cerca de dez minutos
para observar cada secgdo e a orientagao necessaria deve ser dada antes desta aula.
E pouco provavel que a Investigagao 4 . 3 possa ser seguida exatamente como
esta no livro do aluno. O professor pode omitir algumas das questbes ou acrescentar
outras, mas qualquer questao acrescentada precisa ser respondida com base no material
disponivel. Esta nao & a ocasido oportuna para recomendar aos estudantes a consulta
de enciclopédias.

Discussao

Concentre-se primeiramente na idéia da relagao estrutura-fungao. Depois, se
houver tempo, volte s observagoes especificas.

p. 139, fig. 4. : Nas moscas, as asas posteriores estao representadas apenas
" pelos balancms as asas anteriores estao bem adaptadas para que ésses insetos pairem
no ar e déem voos curtos e rapidos. A velocidade normal de vGo é de 8 km/h.

As largas asas da borboleta que aparece nessa ilustracgao, estao bem adaptadas
para curtos periodos de voo relativamente ativo, alternados com periodos de voo planado
em correntes de ar favoraveis. A velocidade de voo é de aproximadamente 20 km/h.

As asas longas e finas das libélulas, ao contririo das asas das borboletas, batem
1ndependentemente as anteriores se levantam, enquanto as posteriores se abaixam,

Isso permite nao apenas a rapidez do voo, mas também as bem coordenadas manobras
para pairar no ar. A velocidade de vGo é de aproximadamente 40 km/h

Nos besouros, as asas anteriores formam uma estrutura espessa e dura que cobre
e protege as posteriores. Em muitos casos, o0s élitros reduzem a eficiéncia das asas
membranosas, usadas apenas para o voo. Muitos besouros voam por curtos periodos.

As metades proximais das asas anteriores dos percevejos sao espessas, lembrando
um pouco as asas dos besouros, apesar de nao serem iguais. Provavelmente, elas
fornecem parte da for¢a-motriz, mas as posteriores, inteiramente membranosas, sao
mais eficientes.

As asas delicadas e ornamentadas dos Tingitideos sao orgaos relativamente defi-
cientes para o v0O0.

p. 140, fig. 2 . 22: Notonectideo: as pernas posteriores sao natatorias. O nome
da familia (Notonectidae) vem do fato de ésses hemipteros nadarem com o dorso voltado
para baixo.

Piolho: as pernas permitem ao animal agarrar-se a pelos. O tarso simples é
alargado e a garra se fecha contra ele.

Gafanhoto: as pernas posteriores sao saltatorias.

>
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Louva-a-deus: as pernas anteriores sao robustas e adaptadas para a captura de
présas (raptorias); devido a forma dessas pernas, o inseto & relativamente lento. £
predador voraz, alimentando-se de grande variedade de insetos; em geral fica espe-
rando pela présa com as pernas anteriores levantadas, de onde o nome de louva-a-deus.

Pulga: pernas posteriores saltatorias.

Barata-d'a agua: as pernas anteriores sdo raptdrias; as médias e posteriores, nata-
torias, Vivem em lagos e lagoas, sendo predadores.

Paquinha ou grilo-toupeira: pernas anteriores cavadoras; pernas posteriores
saltatorias.

p. 141, fig. 4 . 23: Mosquito: as pegas bucais formam um 6rgao sugador, com
uma goteira através da qual a saliva (contendo uma substancia anti-coagulante) é injetada
e o sangue da vitima é sugado.

Abelha: as mandibulas pares sdo usadas para amoldar e triturar a céra usada na

construcao do favo. Uma probdscis longa e tubuliforme é empregada para sugar o nétar das

flores.

Gafanhoto: As pegas bucais pares, fortes e espessas, sao usadas para arrancar
e triturar a vegetagao.

Borboleta: A probdscis longa e espiralada é usada para sugar o nétar. Pode pene-
trar mais profundamente nas corolas tubulosas do que a tromba de uma abelha.

Formiga: As pegas bucais sao usadas para agarrar, arrancar pedacgos e triturar
uma grande variedade de alimentos, dependendo da especie.

p. 143, nota 1: Mih’pedes e cent{pedes tém em comum muitas caracteristicas
estruturais. O plano basico do corpo inclui a cabega e o tronco alongado, constituido
de muitos segmentos semelhantes, com pernas articuladas. Ambos os grupos téem
um {inico par de antenas e as pecas bucais mostram semelhangas basicas. Os dois
grupos sio freqlentemente incluidos em uma tinica classe, os Myriapoda. Porém, muitos

taxonomistas - incluindo os responsaveis pelo nosso Apéndice II - levam muito mais em conta

as diferengas entre os dois grupos do que essas semelhangas.

p. 143, nota 2: Os caranguejos terrestres sao geralmente noturnos e vivem em
tocas, habitos esses que reduzem a expoSigao ao ar séco. No aratu-marinheiro, as
branquias sdo reduzidas; a maior parte da respiragao ocorre através das superf1c1es
de dobras do tecido epitelial ricamente vascularizadas, que revestem as camaras bran-
quiais. Todas essas adaptagoes reduzem a velocidade da perda d'dgua, permitindo que
o animal absorva oxigénio suficiente, sem se tornar excessivamente desidratado.

p. 148, § 1: Sempre que possivel, faga referéncia ao fato de os taxonomistas ge-
ralmente concordarem quanto as caracteristicas dos animais, mas frequentemente dis-
cordarem da importincia dessas caracteristicas ou de seu significado na classificagao.
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O SIGNIFICADO DA CLASSIFICACAO BIOLOGICA
(pp. 151 - 153)

Os autores da Versao Verde consideram a teoria da evolugao (considerada teoria
distinta da teoria da selecao natural) tao importante para a Biologia quanto a teoria
molecular é importante para as ciéncias fisicas. A idéia de que os organismos se mo-
dificam através do tempo esta implicita desde o coméco do curso e continua implicita
neste item do Capftulo 4. A palavra "evolucao" nao aparece em ponto algum do texto,
mas algumas questoes conduzem a ela, como uma maneira simples de explicar uma
grande quantidade de fatos. Sem essa idéia, os fatos nao tém nenhuma interpretagao
cientifica.

p. 151, nota 1: Um artificio dos sofistas é substituir demonstragao ou evidéncia
por uma analogia. Os professores tendem a fazer o mesmo.

p. 153, § 1: Outra analogia!

QUESTIONARIO (p. 154)

2. A segunda parte desta questao pode ser respondida com base no primeiro trecho
designado para leitura (pp. 108 - 111; 116 - 117). Porém, ela se torna mais compreen-
s{vel no fim do capitulo (p. 152, § 3). Volte a ela quando chegar a esse ponto.

PROBLEMAS
(pp. 154 - 155)

2. Incidentalmente, ésse problema ilustra o principio de converg_éncia adaptativa,
que serd discutido no segundo volume da série. (a) As lampreias nio tém mandibula nem
esqueleto 6sseo. (b) As cobras tém coragao com trés cavidades e ovos amnidticos.

(c) As salamandras nao tém escamas, garras nem ovos amnidticos. (d) Os tatus tem
glandulas mamarias e pélos esparsos. (e) Os morcegos tém glandulas mamaArias e pelos,
mas nio tém penas.

4, A resisténcia de um osso & compressido é proporcional 3 sua secgao trans-
versal, isto &, um osso cuja sec¢ao transversal tenha 2 cm2 suporta o ddbro do péso
que seria suportado por um osso de 1 cm?2 de secgao transversal, Assim, os ossos
dos grandes animais devem ter secgdo transversal relativamente grande. Isto nao
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acontece com a baleia, que tem ossos finos e cuja sustentagdo é feita pelo empuxo da
agua.

Ao ser levada para a praia, a sustentagao passa a ser feita pelos ossos que,
nio suportando o enorme péso da baleia, se fragmentam. (Veja o Capitulo 4 do PSSC,
Livro do Aluno e Guia do Professor).

5. A taxonomia continuaria a se desenvolver porque (a) novos fosseis continua-
riam a ser descobertos; (b) sem duvida seriam descobertos novos tipos de evidéncias
indicando diferentes interrelagdes; (c) novas espécies continuariam a aparecer como
resultado da evolugao.

7. Os estudantes poderao consultar livros de Zoologia que considerem a filogé-
nese dos animais; por exemplo, as obras de Bucksbaum e Storer.

8. Esta questao é facil, mas leva a uma discussio semelhante a apresentada
para o Problema 2.

9, A classe Monoplacophora (p. 238) ja estava estabelecida, mas era conhecida
apenas atraves de seus fosseis. Outro exemplo do mesmo tipo foi a descoberta da
Latimeria, em 1938, Porém, provavelmente, a maioria das grandes modificagoes
feitas nas classificagoes durante o século passado resultou da descoberta de fosseis
2 nao de organismos vivos. Se o problema incluir tais descobertas tornar-se-a
muito grande. Apenas um exemplo: a descoberta de aves com dentes em 1872,
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CAPITULO 5

VEGETAIS

——————— e T

IDEIAS FUNDAMENTAIS

1. A nomenclatura binomial surgiu da necessidade de um sistema ordenado, que
pudesse denominar cada um des milhares organismos que se tornaram conhecidos na
época das Grandes Descobertas.

2. Com a aplicagao de algumas regras simples, o sistema binomial vem dando,
jA ha duzentos anos aproximadamente, uma relativa estabilidade e clareza a nomenclatura

biologica.

3. A grande maioria das plantas terrestres pode ser reunida em uma unica divisao,
Tracheophyta, caracterizada pelo sistema vascular, atraves do qual se da o transportel
da seiva.

- fod L. . s LA .
4, As plantas das outras divisoes sao aquaticas ou vivem em habitats umidos.

PLANEJAMENTO

As Investigagoes 6 . 1 e 6 . 2
podem ser montadas antes de concluir
o Capitulo 5.

Precisam ser providenciados es-
clerbcios de mixomicetes para a Inves-
tigagao 6 . 3.
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ORIENTACAO GERAL

E costume apresentar a taxonomia como um conjunto de abstracoes, que sio ri-
pida e superficialmente descritas e ripida e completamente esquecidas. Os autores
da Versao Verde ndo acreditam que ela seja matéria a parte; explicita ou implicita-
mente, permeia todas as areas da Biologia. Ainda mais, segundo €les, a sistemética
constitui um acervo cultural, uma importante faceta do desenvolvimento da cultura
humana e, por isso, um assunto importante em um curso de nivel médio, que leve em
conta o aspecto humanistico da Biologia (p. G 6). E por isso que a Versao Verde
tenta nao encarar a taxonomia como um compartimento isolado. A experiencia dos
autores indica que ela é compreendida mais facilmente quando dividida em partes e
ensinada em pontos adequados do curso e nao quando apresentada como um conjunto
macigo de regras. Assim, ao conceito de espécie dado no Capitulo 2, segue-se a idéia
de classificagao (Capitulo 4) e agora o problema de nomenclatura,

A divisao obvia do capitulo é a seguinte: pp. 156 - 160 (questao 1 - 4), pp. 160 - 164,
que inclui a Investigacao 5 . 1, pp. 164 - 181 (questdes 5 - 11) e pp. 182 - 189 (questdes
12 - 14). O primeiro trecho & pequeno mas, como ja foi dito, o nimero de paginas nao
€ necessariamente um bom indicio para o nimero de idéias. Neste capitulo, o problema
da nomenclatura exige discussao demorada,

A Investigagao 5 . 1 pode ser introduzida logo depois de estudada a primeira parte
do texto. Os alunos ja conhecem chaves dicotomicas e ésse exercicio facilitard a com-
preensao das principais caracteristicas dos grupos vegetais.

A orientagao dada para o Capitulo 4 (p. G 70) pode ser aplicada a discussao sobre
diversidade das plantas. Nao se deve dar enfase i alternancia de geragoes, tradicional-
mente um dos temas centrais no estudo do reino vegetal. O que Marston Bates chama de
"a obsessao dos botanicos pelo sexo" nao deve desviar o estudante, a esta altura do curso,
da obtengao de uma visao panoramica da diversidade dos vegetais. Os ciclos reprodutivos
serao discutidos no devido tempo (Capitulo 17).

ALGUMAS NOTAS

UM PROBLEMA: NOMENCLATURA
(pp. 157 - 160)

p. 159, fig. 5 . 1: Para alguns grupos de organismos que, na época de Lineu,
eram pouco conhecidos, as regras de prioridade foram estabelecidas posteriormente.
Por exemplo, a maior parte da nomenclatura dos fungos data do Sistema Mycologicum,
de Fries, publicado em 1821,

p._159, § 1: Os estudantes podem querer saber o que impede que haja duplicagao
de nomes. A resposta é a lei da prioridade. A primeira pessoa a publicar o nome esta-
belece-o como vilido. Um exemplo é o nome que Lineu deu ao cravo. Se alguém publicar
outro nome para essa planta, éle se tornara um sinonimo do primeiro. Isto acontece
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com certa freqfiéncia, porque é dificil estar a par de todas as publicagoes. ,Sé para

as plantas vasculares calcula-se que haja tres vezes mais r?omes do que o ’nu.mero d? .
espécies conhecidas. O sistema & simples, como o texto diz, mas nao e facil regula-lo;
ésse é o trabalho de diversas organizagées“ internacionais de taxonomistas, que nem R
sempré concordam mas, de modo geral, tem um recorde melhor do que o das organizagoes
politicas internacionais.

p. 160, §§ 1 - 3: Pode ser interessante ampliar a discussao doﬁ texto no que se
refere aos nomes latinos. Outros exemplos de nomes curtos para generos sao: Olea
(azeitona), Musa (banana), Beta (beterraba), Viola (amor-perfeito), Allium (cebolg, .
alho), Prunus (pessego). Por outro lado, existem alguns nomes complica‘.do's que justi-
ficam a ma opinido de quem nao estd familiarizado com a nomenclatura biologica:
Strongylocentrotus (ourigo-do-mar) e Dolichocephalocyrtus _(be’sourf:rs}. _

Outros exemplos de nomes de generos, cuja origem nao @ latina ou grega, sao:
Cunninghamia (ginosperma da familia Taxodiaceae), Erica (variec}ade de azalea, fa_miha
Ericaceae), Kalanchde (famflia Crassulaceae, planta semelhante a fortuna), Frees_.xa
(familia Iridaceae), Richardia (poaia, familia Rubiaceae), Fourcroya (pita ou p’itfnra,
familia Agavaceae), Muehlenbechia (familia Polygonaceae“}, Wolffia (planta aquatica,
familia Lemnaceae) e naturalmente Welwitschia, Todos esses nomes foram dados em
homenagem a botanicos.

DIVERSIDADE NO REINO VEGETAL
(pp. 160 - 164)

Investigagao 5 . 1.

Diversidade entre as Plantas
(pp. 161 - 164)

Geralmente os estudantes conhecem mengs as plantas do que os animais e por
isso é mais dificil ampliar o conceito de vegetal. Esta éa fina}idade principal deste
exercicio. A segunda finalidade provém do Gltimo item do Capitulo 4 {pp. ’15?1 - 153),
Da idéia de que a classificagdo reflete as interrelagoes de par‘entesco (genetlcas) surge,
logicamente, uma outra: as caracteristicas dos organismos vem divgrgmdo 'atraves das
sucessivas geragoes. O fato de alguns organismos atuais ter?m retido, mais df’ que
outros, maior nimero de caracteristicas de seus ancestrais & apenas um corolario dessa
proposigao.

Material

O estudante deve ser levado a observar e, por isso, as inferéncias devem limita_r’—se
a um minimo. Assim, as plantas selecionadas precisam apresentar, tanto quanto possivel,
as caracteristicas necessarias para se obter uma "ordem de evolugao" correta. Por
exemplo, os espécimes de ginospermas devem conter sementes; os de zingiospermas devem
ter frutos e flores; musgos, samambaias, licopodios, devem ter esporangios. Naturfxl-
mente, algumas distingdes - como entre ervas, arbustos e arvores, por exemplo - nao
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sdo ficeis, em se tratando de amostras.

As plantas selecionadas devem encaixar-se nos tipos padroes. O niranero de
angiospermas pode variar de 3 a 10 e apenas uma delas deve ser herbicea.

Sugerimos as seguintes plantas para este exercicio: para exame ao microscépio:
algas verdes (Spirogyra, Oedogonium, Ulothrix) e lévedos. Para exame sob lupa: fungos
(Rhizopus, Aspergillus), hepaticas (Marchantia), musgos (Polytrichum, Mnium), Para
olho nu: chogodium, samambaias (Polystichum, Polypodium), pinheiros, cipreste,
beania, geranio, Zebrina.

Como sempre, material vivo é preferivel a material conservado. A maioria das
plantas aqui mencionadas pode ser conseguida facilmente. Para obter bolor de pao,
proceda assim: dez dias antes da data marcada para o exercicio, corte o pao em pequenos
pedagos e deixe-os expostos ao ar por um dia, O ar contém esporos de fungos em
quantidade. Depois, umedeca o pao, coloque-o em um recipiente coberto e mantenha-o
em local aquecido e escuro.

Procedimento

A tabela apresentada no livro do aluno é semelhante a uma chave dicotomica e
isso auxilia o estudante, que ji trabalhou com chaves no Capitulo 4, a apreender rapida-
mente o plano de trabalho. Evidentemente, a tabela ndo é uma chave, porque nao leva
a nenhuma identificagao.

Comece o trabalho dando a cada equipe um espécime de cada tipo de planta. Se
nao houver espécimes em nimero suficiente, €les poderio ser distribuidos em secgoes
e os estudantes farao um rodizio, examinando cada um déles.

Discussao

Os niimeros da tabela sao arbitriarios. Com é€les quer-se atribuir um total baixo
de pontos as plantas consideradas "primitivas" pelos botanicos e um total alto &s consi-
deradas "evoluidas". Por isso, os conceitos de "primitivo" e 'evoluido" sdo explicados
no texto que introduz o exercicio. Na discussao final, o professor deve lembrar aos
estudantes a natureza subjetiva dos pontos obtidos. Por exemplo, é provavel que muitos
micologistas tenham objegoes muito justificAveis ao baixo total de pontos atribuido aos
fungos.

(1) Se, inicialmente, as espécies eram mais simples e menos numerosas e delas
se originaram as espécies atuais, & evidente que a diversidade foi aumentando como
decorrer do tempo, isto é, surgiram mais tipos.

(2) e (3) As diferencas estdo relacionadas com o grau de importancia que o autor
da chave atribuiu as caracteristicas.

TRAQUEOFITAS
(pp. 164 - 181)

. 164, nota 1: Use de preferéncia as formas aportuguesadas para os nomes cientificos
"traqueofitas", em lugar de "Trachaeophyta", por exemplo.
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. 165, § '3: "Por que estames e carpelos sao consideradczs folhas modificadas? "
Esta € uma pergunta que surgird se os alunos adquiriram o espirito do ciux.'so. Por
ora & diffcil uma resposta completa, que envolveria evidencias paleontolog'lcas, mas
o professor podera mostrar que os estames frequentemente mudam gx:at}atwameﬂte
para pétalas nas fidres cultivadas "dobradas", tais como rosas e begonias.

p. 167, § 2: Em uma ou duas aulas praticas, o professor pode fazer com que
seus alunos estudem flores de varios tipos, para se familiarizarem com sua morfologia
e diversidade estrutural.

p. 169, fig. 5 . 6: papoula: o fruto maduro (cipsula) desgnvolve-se na extremidade
de um pedunculo longo e tem, no apice, uma série de poros d:_spc'_stos.em anel, Q‘uando
as cépsulas sao balangadas pelo vento, as mintsculas sementes sao atiradas atraves
dos poros, poucas por vez. i )

bérdo: os frutos alados (samaras) sao bem adaptados para a dispersao pelo ven.to.
Entre as plantas brasileiras que possuem samaras sao exemplos Tipuana, Centrolobium,
Pterodon. ,

Nao-me-toques: nesta espécie o fruto é também uma capsula. Quando maduro,
se cai ou Se & tocado, fende-se rapidamente em segmentos que se enrolam com forga
consideravel, atirando longe as sementes. E também do género Impatiens, como o
beijo, cujos frutos sao do mesmo tipo. . .

Carrapicho: é um tipo de fruto cujas paredes sao revestidas por espinhos. Quando
maduro, os espinhos prendem-se aos pelos de mamfferos_que passam pela planta. Ge-
ralmente, o animal se livra do fruto ja longe da planta-mae e essa € uma exce?ente‘
adaptagao para dispersao das sementes que, muitas vezes, sao levadas a consideravel
distancia. ) .

Dente-de-ledo: cada fruto isolado é equipado com um para-quedas (pappus), chnst_r
tufdo de filamentos delicados que se originam do cilice floral. Quando o fruto esta
maduro, o vento o liberta da infloresceéncia e o transporta para longe da planta-mae.

p. 170, fig. 5 . 7: apesar dé grande parte da senlente ge mor'xo.cot.iledanea repre-
sentada no esquema ser constituida pelo endosperma, fst? nao esta mdlcado_ na leg‘enda,
uma vez que a presenga ou auséncia dessa estrutura nao e um carater que diferencia as
monocotiledoneas das dicotiledoneas. :

p. 171, fig. 5 . 8: ervilha-de-cheiro: Os foliolos sdo transformados em gavinhas,
que se enrolam ao redor de qualquer estrutura que sirva de suporte, e pern.ntem a
parte aérea da planta manter sua posigao no-espago. A maior parte da atividade fotos-

ré

sintetizante é realizada pelas duas grandes estipulas. .

Sarracenia: As folhas em forma de taga, profundamente modificadas, enchem-se

T —————————— . . 4 s -
com agua das chuvas. A superficie interna dessa taga e impregnada por cera e apre
senta numerosos pelos, todos voltados em diregao a base, o que }{npede ou cf:.fmt_xlta
8 saida dos insetos que caem no seu interior. Aos poucos, eles vao sendcl digeridos
pelas bactérias e enzimas contidas na Agua. As superficies externas da folha realizam
fotossintese normalmente. N . ,

Dionaea: A parte terminal de cada folha e constitufda por duas valvas denteadas,

i R — -~ -~ . : . . 'd . :
présas entre si-por uma goteira mediana, Tres pelos sensoriais (invisiveis na figura)
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projetam-se da superficie interna de cada valva. Se um inseto toca sucessivamente
em dois désses pélos ou se toca duas vézes no mesmo péelo, as duas valvas se fecham
imediatamente e o inseto é aprisionado. Enzimas digestivas produzidas por glandulas
especiais digerem a présa. Aos poucos, as duas valvas se separam e a folha esta
pronta para capturar uma nova vitima.

Tanto Sarracenia como Dionaea sao espécies com adaptagoes para viverem em
soios deficientes em nutrientes nitrogenados soliveis. Uma vez que digerem e absorvem
compostos nitrogenados dos insetos capturados, presume-se que essas espécies sejam
mais capazes de viver em tais solos do que outras, que nao possuem estruturas para cap-
turar e digerir insetos.

Vitoria-régia: As folhas flutuantes dessa planta podem ter mais de 2 metros de
diametro. O peciolo estende-se para cima, saindo de um rizoma tuberoso, embebido
na lama que fica a um ou mais metros abaixo da superficie da 4gua. Os estomatos,
localizados apenas na superficie superior do limbo, os espacos cheios de ar do mesb-
filo e 0os numerosos estomatddios sao adaptagoes que permitem as folhas fotossinteti-
zantes dessa planta aquitica funcionar eficientemente na superficie da agua.

Cacto: Na espécie mostrada na figura, uma Opuntia, o tecido clorofilado esté lo-
calizado junto a superficie dos caules achatados e espessos. Embora nos caules jovens
existam estruturas foliares pequenas, elas nao duram muito tempo. Nos caules velhos,
os espinhos, que desencorajam os herbivoros de comerem os suculentos tecidos cloro-
filados, sao folhas profundamente modificadas, como cré a maioria dos botanicos.

'Investigagéo 5.2

Diversidade entre as Angiospermas
(pp. 171 - 176)

Sendo as angiospermas as plantas mais conhecidas dos estudantes, devem me-
recer atencao especial. A enfase nas flores corrobora a importancia das estruturas
reprodutivas na classificacao dos vegetais. Ainda que nao se encoraje a memorizagao
dos nomes das estruturas, os estudantes aprenderio alguma terminologia botanica.
Entretanto, ela foi reduzida a um minimo e os térmos sao "definidos" muito mais em
figuras do que em palavras.

A chave apresentada nas paginas 172 - 173 do livro do aluno obedece ao mesmo
critério utilizado no Capitulo 4 e isso é tao evidente que os estudantes nao precisarao
nenhuma explicagao. Na verdade, tudo o que o professor deve fazer é providenciar
o material e depois circular entre os grupos de trabalho para, se necessario, fazer
sugestoes sobre como ler a chave e como observar os espécimes.

Um plano conveniente para a realizagao déste exercicio é o seguinte: preparar
tantas secg¢oes quantos forem os grupos de estudantes e por, em cada uma delas, um
exemplar numerado de cada planta, agulhas de dissociagao e lupas manuais. Depen-
dendo das dificuldades inerentes a cada planta e da habilidade dos estudantes, 4 ou 5
plantas requererao aproximadamente cérca de 25 minutos de trabalho.

' Os espécimes utilizados devem, naturalmente, pertencer a uma das dezessete
famflias incluidas na chave. Se algum déles nao pertencer, o estudante nao encontrara
as alternativas adequadas ou serd levado a uma familia errada,

Na maior parte do pafs, é possivel coletar uma variedade suficiente de espécies.
Plantas um pouco mais raras podem ser obtidas em floriculturas; Tradescantia e
Zebrina podem ser cultivadas na propria escola.
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Nesta investigagao pode-se usar também material coletado e séco, cujas flores

podem ser facilmente dissecad
(Amaryllis, plantas aquaticas,
servadas em solucio de FAA (10 ml de formol

as quando fervidas rapidamente. Para algumas plantas
lirios) 86 as flores sao necessarias e podem ser con-
comercial, 2 ml de acido acético glacial,

50 ml de Alcool etilico a 959 e 40 ml de égua).
A lista seguinte sugere algumas plantas para cada familia da chave.

Familia Iridaceae

Familia Amaryllidaceae

Familia Cyperaceae

Familia Gramineae

Familia Liliaceae

Famfilia Commelinaceae

Familia Alismataceae

Familia Convolvulaceae

Familia Bignoniaceae

Famf{lia Onagraceae

Familia Annonaceae

Familia Leguminosae

Familia Umbelliferae

Famfilia Compositae

palma-de-santa-rita (Gladiolus), Iris,aca-
frao (Crocus).

Amaryllis, estréla-do-norte (Eucharis),
bastao-do imperador (Haemanthus).

tiririca (CzEerus)

bambu, cana-de-aglicar, arroz, trigo, grama-in-

glésa (Stenotaphrum).

lirio, agucena amarela (Hemerocallis),
agapanto, grama-preta (Reineckia), babosa
(Aloe).

Tradescantia, Zebrina (trapoeraba), Rhoeo,
Commelina (marianinha-NE),

Sagittaria, Echinodorus (chapéu-de-couro).

Ipomoea (bom-dia, batata-doce), Cuscuta,
Calonyction (boa-noite).

ipe (ou pau-d'arco), jacaranda, flor-de-séo-
jodo, pente-de-macaco, unha-de-gato, ca-
baga-de-arvore.

Jussieua (brejos e terrenos alagadigos),
Oenothera (litoral), brinco-de-princesa
(Fuchsia).

pinha, cabega-de-negro, fruta-de-conde,
Xylopia (matas do litoral e cerrado).

feijao, ervilha-de-cheiro, ervilha, Cassia,
Mimosa (sensitiva), grao-de-bico, tremogo,
giesta, Erythrina {molungu), flamboyant.

cenoura, salsa, erva-doce, coentro.

girassol, dente-de-leao, macela, jacinto
(zinnia), alface, alcachofra.
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9. .
Familia Rubiaceae poaia, jenipapo, fruta-de-macaco, café,
-~ » . -
gardenia, jasmim-do-cabo.

p. 176, § 4: A diferenga entre ginospermas e angiospermas é mais complexa
do que,se mencione nesse paragrafo. Apesar disso nao ser importante para os objetivos
do cap}tulo, poderao surgir questoes embaragosas se forem examinados exemplares i
de Eaxaceas e de Ginkgo. Um exame detalhado mostraria, porém, que as sementes das
taxiceas estao bem enterradas em uma polpa carnosa, mas esta nao a circunda com-
pletamente, como acontece com o carogo de pessego. A semente de Ginkgo parece
completamente envolta pela polpa, porém esta é também parte da semente e nao uma
estrutura desenvolvida a partir do ovario, como sao a polpa e o carogo do péssego.
Por isso, o Ginkgo tem sementes "nuas" e nao frutos.

. p- ]78,’n9ta de margem: A idade de uma arvore, especialmente se esta ¢ de regioes
e latitude média ou alta, pode ser determinada com precisao pelo nimero de anéis anuais,

que sao vistos em.s'ecgoes transversais do tronco. O nivel da secgdo deve ser tao proéximo
ao solo quanto possivel.

PLANTAS AVASCULARES
(pp. 182 - 189)

- p. 182, § 1: Uma vez que as plantas avasculares sao pouco conhecidas dos estudantes
e importante mostrar-lhes tantos espécimes quanto puder obter.

L ]”83, § 4: Esta é a ocasidao de montar a Investigagao 6 . 2; muitos dos "micror-
ganismos' que se desenvolverao na cultura, serao fungos.

p. 184, § 1: Nenhuma das denominagoes comumente aplicadas aos fungos - mofo,
bolc_)r, f:ogu_lme;lo - tem qualquer significado taxonomico. As plantas assim designadas
estao distribuidas pelas diversas classes désse grupo vegetal.

p. 185, § 2: Alguns micdlogos nao concordam em colocar o género Penicillium
como membro dos ascomicetes. Devido ao fato de nao se conhecerem foxmtas
para a maioria das espécies incluidas neste género, preferem situd-los no grupamento
denominado Fungi Imperfecti. Entretanto, sua inclusao entre os ascomicetes parecé
justificada (1) pela estreita semelhanga entre os estigios assexuados (conidios) de muitos
Penicillium e de muitos ascomicetes, estes com estigios sexuados identificaveis e

s i
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i i i agios se-
(2) pelo fato de a maioria dos Fungi Imperfecti, depois de des_cobertos ((l)'s estt.a:igos i
xuados, passar a ser ascomicete. Es‘ses aspecto% nao precisam ser 1scud%f. ,uldades
os estu'dantes a menos que o professor queira usa-los como exemplo das dific
’

da classificagao.

p. 186, fig. 5 . 39: Sao as seguintes as divisoes a que pertence;nsgz i;?;aur;s re-
presentados na figura: Enteromorpha e Ulva, Laminavr.-:a. FHCU?‘. eno < t}; '['ad;s =
Phaeophyta; Chondrus e Polysiphonia,. Rodophyta; Oscillatoria, d)feftlcu;;dzde.s s
estao citadas no Apendice II. Oscillatoria pode causar algumas difi i

a s
as cianoffceas estao entre os protistas. Isso, entretanto, nao altera o fato de ela

serem {:()uslderadas algas termo esse que nao tem Sigll‘lii‘fad(} tax{)"()“li(!ﬂ Note também
| . d d d I e r;o numero
que na figur'a, 86 aparece 0O nome do genero; cada um eles ap es nta ce
']

de espécies,

P 4 i arios
187, § 2: Boa variedade de algas de agua doce pode se}:‘ n'ln)a.‘nt'xcc)ia(.i:t:lga::a;arinhas
- ' i ter um herbaril 5
i nte para o professor _
nas salas de aula. Seria convenie S i i
para mostrar a seus alunos. Os estudantes poderao tambem raspar as pare;iiillmeme
= - - . s as que
ari minar ao microscopio as diatomace a
de um aquario para coletar e exa : o e
i as e de desmidl
{ vi ser dedicado ao exame dessas alg
af vivem., Algum tempo pode i :
ao microscopio, devido a grande diversidade de formas que apresentam.

PROBLEMAS
(pp. 189 - 190)

gundo um padrao definido, sao
ies sdo parcialmente cobertos
to mais nitidos nas folhas

1. As manchas escuras, geralmente dispostas se
grupos de esporangios, os soros, que em algumas especie!
por uma estrutura protetora, o indusio. f)s saros’s?o mu1d e
mais velhas, mas podem ser vistos em varios estagios de desenvo .

»

examinadas folhas de idades diferentes.

2, As plantas insetivoras, absorvendo e digerindo ma}te.rial de insett?s‘ csa;;tg;:edos,
obtém ;:ompostos contendo elementos que faltam no solo. 8\fﬁe),]a os comentario
Sarracenia e Dionaea, que aparecem na figura 5 . 8 (p. G .

O fes-
3. Para que os estudantes possam explorar bem as qges(’;oes propostas ,Pce)n;iuc'?uium
' i 2o entre a formacao de esporos em i
rir que partam da comparagao € : ]
oca fmdeaséiede sqeme‘:xtes no feijao."Vantagem" e tdesvantagem" devem ser mterprdetada
e s a ; oduzem
em térmog de eficiencia na reprodugao. Uma vez que tanto ag planta.s q:e :e;zg:i'os
por es;;oros e as que apresentam sementes sao abundantes hoje e o“sao. esde e
periodos geoldgicos, segue-se que as "vantagens " e "desvantagens" estiveram e
’

i o) i i inte:
equilibradas, Tendo em mente essas regras gerais, pode-se discutir o segu

das espermafitas: (a) Os embrioes, contidos nas sementes, dispoem

Vantagens _ e
de um bom suprimento de alimento. " (b) As adaptagoes dos tegumentos dos frutos e das

a i i ispersao..
sementes podem fornecer protegao e uma variedade de mecanismos de dispe

Coleus, repolho roxo, ete.
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(c) Resultando as sementes de reprodugao sexuada, é possivel uma grande variedade
entre os decendentes (provavelmente essa idéia nao ocorreri aos estudantes a essa
altura do curso).

Vantagens dos esporos: (a) Sendo muito pequenos, o8 esporos podem ser produzidos
em grande numero. (b) Sua baixa densidade e sua grande superficie em relagao ao volume,
sao caracter{sticas excelentes para a dispersao pelo vento e por correntes de ar.

(c) Uma vez que séo produzidos assexuadamente, as plantas qte déles se originam tém
as mesmas caracteristicas da planta-mie; se esta estiver bem adaptada, também o
estarao seus descendentes.

Desvantagens para as espermaéfitas: (a) As sementes contendo alimento podem
ser ingeridas por muitos animais e, a menos que sejam protegidas por tegumentos
resistentes, serao destruidas. (b) Em muitos casos, o niimero de sementes produzidas
é relativamente pequeno. _

Desvantagens para os esporos: (a) A quantidade de alimento néles contido & neces-
sariamente muito pequena. (b) Uma vez que os descendentes sio idénticos aos ascendentes
a probabilidade de sobrevivéncia é baixa para aquéles que forem transportados para
ambiente muito diferente do da planta-mie.

Ao discutir esse problema, tenha em mente que nao estao sendo considerados
0s microsporos e megésporos das espermafitas nem o fato de muitos esporos resultarem
diretamente de reprodugao sexuada. Assim, se a discussio nao for mantida rigorosa-

mente nos limites impostos pelas "regras gerais" estabelecidas, podera levar a confusao
e nao ao esclarecimento.

’

4. As partes que comemos sao aquelas nas quais as plantas armazenam alimento
para seu uso e us¢ de seus descendentes, O alimento armazenado nas sementes representa
uma adaptagao para garantir a sobrevivéncia dos embrides. O alimento armazenado
nas partes subterraneas das plantas herbaceas protege a reserva de nutrientes da depreda-
gao animal e, em certos climas, dos perigos causados pela dissecagao e variagoes extremas
na temperatura ambiente. Essa prote¢&o é obviamente de grande valor para a sobrevi-
véncia das espécies que a possuem.

5. No verao, a planta estaria com uma superficie de evaporag¢ao muito grande,
devido ao extraordinirio nimero de folhas e isso redundaria em perda d'dgua excessiva
para o vegetal.

6. Nem todos os produtores tém cor verde, embora todos contenham pelo menos
um tipo de clorofila, que estara envolvido na fotossintese; sua cor, entretanto, pode
estar mascarada pelo efeito de outros pigmentos acessérios. Alguns exemplos sao

Os estudantes devem lembrar também da coloragao variada
das algas.
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CAPITULO 6

PROTISTAS

I R T N R SRRt

IDEIAS FUNDAMENTAIS

No Capitulo 6, devem continuar a receber énfase as adaptagoes estruturais,
classificagao e nomenclatura. Outras idéias do capitulo sao:

1. Tudo o que se sabe sObre microrganismos surgiu na era da ciencia moderna.
Bste conhecimento, representando uma nova dimensao em Biologia, vem se integrando
no conhecimento biolégico mais antigo, vagarosamente e com dificuldades.

2. A ciéncia é um empreendimento internacional e resulta dos esforgos de muitos
homens em muitos pafses. (Esta é uma idéia que deve ser mantida durante o curso
todo, mas deve receber enfase especial neste capitulo).

3. Quanto mais um individuo aprende sobre a natureza, mais dificil se torna
situar os conhecimentos em compartimentos estanques. Os limites entre os grupos
taxonomicos parecem claros quando se estuda, em um livro, um esquema de classi-
ficagao mas, ao se observar os organismos, éles ja se tornam indistintos.

ORIENTAGCAO GERAL

A maioria dos estudantes esta relativamente bem familiarizada com os animais,
menos com as plantas (a ndo ser de modo geral) e muito pouco com os protistas. Con-
sequentemente, embora o Capftulo 6 seja mais curto do que os dois anteriores, é tam-
bém mais diffcil. Pode parecer dificil fazer com que os alunos trabalhem com protistas
mas, para que ésses organismos nao sejam considerados como mitoldgicos, precisam
ser vistos.

Antes de acabar o estudo do Capitulo 5, as Investigagoes 6 . 1 e 6 ., 2 podem ser
montadas. Muitos dos organismos que aparecerao nas culturas encaixam-se no reino
vegetal e outros no reino dos protistas - os microbiologistas nunca foram muito cautelosos
nas distingoes entre reinos. Assim, a Investigagao 6 . 2 nao somente constitui uma
boa ligacéo entre os Capitulos 5 e 6, como também da enfase a artificialidade dos es-
quemas de classificagao.
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) Enquantq as.culturas se desenvolvem, faga os estudantes lerem as paginas

97 - 200, a primeira das diversas incursoes 2 histéria da biologia, que serao feitas
dl.xf'an.te 0 curso da Versao Verde. Um aspecto importante do ensino humanistico da
ciencia e'salientar a natureza internacional dos empreendimentos cientificos, que &

um coroldrio Elecessério a histéria da ciéncia. Qualquer outro tempo dispon;'vel para
discussao serd bem aproveitado se devotado a problemas relacionados as tentativas do
homem em im_por ordem sobre os fatos da natureza, como mostram as dificuldades

de clalssificagao ao nivel de reino, por exemplo, ou as davidas concernentes a natureza
df’f’ virus, Pesde o primeiro capftulo, vem sendo apresentada a idéia de que aprender
c1en01a-nao-e memorizar um sistema prescrito, ao qual os fatos devem se ajustar com
determmag‘ao procustiana; aprender ciéncia é uma busca de maneiras novas e melhores
Eara organizar este gonjunto’de fatos, que cresce continuamente. Abbé Galliani disse:

La science est plutot destinee a étudier qu'a conaitre, a chercher qu'a trouver la verité"
(A ciencia destina-se mais a estudar do que a saber, mais a procurar a verdade do que em
a encontrar). O Capitulo 6 oferece uma 6tima oportunidade para dar énfase a esta atitude

_Se os estudantes ji estudaram células em um curso anterior, pode ser levantada a .
questao da celularidade dos protistas. Os ciliados, por exemplo, sdo organismos uni-
celulares que perderam a estrutura celular ou organismos que jamais tiveram células?
Como interpretar a estrutura celular dos mixomicetes? '

ALGUMAS NOTAS

Investigacao 6 . 1

Experiéncias sobre Geragao Espontinea
(pp. 191 - 194)

. Basta que apenas uma equipe de cada classe monte o exercicio; a interpretagao
(')s.resultados e mu1to- mais importante do que a manipulagao. Se o professor tiver
varias classes, poderao surgir variagoes nos resultados,

Material

Se usar peptona, nao precisara filtrar o meio de cultura. Use cérca de 8 gramas
de peptona, em lugar de tablete de extrato de carne.

Se os frascos Pa'\o tiverem uma &area apropriada onde se possa escrever a lapis
ro_tule-os com etiquetas de cartolina, présas com eldstico, antes de esterilizi-los ’
Nao utilize 14pis vitrogréifico nos frascos que deverao ser aquecidos ou fervidos err-1
panela de pressao.

Procedimento

Alguns alunos podem preparar o material fora do periodo de aula. Aquéles que
pr'ep?araram © meio para a Investigagao 2 . 2, poderao agora incubir-se disso com um
minimo de supervisao por parte do professor.

Entretanto, o trabalho de curvar o vidro na chama é novo e deve ser supervisionadc
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cuidadosamente. Seja particularmente cuidadoso ao inserir os tubos de vidro nas
rolhas; esta operacao sera feita com maior seguranga utilizando-se furadores de rolha:
escolha um perfurador cujo diametro interno permita a entrada do tubo de vidro; in-
troduza o perfurador no orificio da rolha; depois, insira o tubo de vidro no perfurador
e ajuste-o a altura desejada. Finalmente, mantendo o tubo de vidro em seu lugar,
retire o perfurador.

O trabalho a ser feito fora da aula inclui a preparac¢ao do meio, o curvamento
dos tubos, a montagem das rolhas e a esterilizacdo dos Frascos 4, 5, 6 e 7. (As rolhas
deverao ficar penduradas ao gargalo dos frascos durante a fervura). A seguir, a equipe
encarregada da preparagao poderé concluir sua tarefa, perante a classe, fervendo os
Frascos 2 e 3 e selando-os com parafina. A rolha do Frasco 3 deve estar bem ajustada
durante a fervura). Se, durante a preparagao, os frascos foram rotulados com etiquetas,
estas podem agora ser substituidas por marcas com lapis vitrogréfico.

Durante as semanas de observagao, os frascos poderdo ser manuseados, mas
nao devem ser agitados violentamente.

Se tudo correr bem, mantenha no laboratdrio o Frasco 7, depois de concluida
a investigagao.

Discussao
Os resultados tipicos sao os seguintes:

Frasco 1: turva-se dentro de um ou dois dias. Neste e nos outros frascos que se tornarem
turvos, frequentemente desenvolvem-se placas de bolor na superficie do meio.

Frasco 2: geralmente turva-se um ou dois dias depois do Frasco 1. Geralmente o
" contelildo evapora antes da conclusao da experiencia. '

Frasco 3: pode levar muito tempo para se turvar e pode também nao sofrer nenhuma
alteracao. Entretanto, apesar de muitos microbios serem mortos pela fer-
vura, os esporos resistentes de algumas bactérias podem sobreviver e,
eventualmente, produzir turvacgao.

Frasco 4: turva-se, geralmente, ao mesmo tempo que o Frasco 2. Seu conteido pode
desaparecer devido a evaporagao.

Frasco 5: devido a pequena abertura, pode nio se turvar por muitos dias ou (se nao
houver muita corrente de ar) até por semanas; mas se for mantido por bas-
tante tempo, havera turvacao.

Frasco 6: geralmente se mantém limpido muito tempo depois de concluida a experiéncia.

Frasco 7: deve manter-se perfeitamente limpido, desde.que nao seja agitado., Alguns
frascos désse tipo foram mantidos em exibigao durante anos. O formato do
tubo em S é comparavel ao do frasco "de pescogo de cisne", usado por Pasteur.

Os alunos podem duvidar que a turvacao do caldo de carne seja causada por bac-
térias. (Se o curso estiver sendo eficiente, €les exigirio provas disso). Faga um teste
com o material dos Frascos 2 e 4, usando os métodos apresentados na Investigagao 6 . 3.
Geralmente obtem-se boas 1aminas de bacilos e cocos, gue podem ser comparadas’a
liminas preparadas de bactérias identificadas.

Além das experiéncias de Pasteur e Spallanzani, esta investigagao repete as ex-
periéncias de Needham sobre geragdo espontanea. O Capitulo 4 da Versao Azul traz
uma boa histéria da controvérsia entre os defensores das teorias da biogenese, que o
professor pode daproveitar para orientar a discussao do exercicio.
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A discussao dos resultados deve seguir-se a leitura do trecho "A Descoberta
dos Microrganismos".

Estudando os Dados

‘(1) e (2) A turvagao do Frasco 3, se ocorrer, serd posterior & turvacao do Frasco
2, pois o aquecimento mata a maioria dos microrganismos originalmente presentes na
cultura. Embora o aquecimento também mate os organismos do Frasco 2, nada impede
que o conteido seja contaminado por organismos presentes no ar.

. (3) Esta questao dever4 levantar consideréavel discussdo. Os seguidores da abio-
genese argumentavam que, nos frascos fechados de Spallanzani, nao se desenvolviam
microbios porque o aqufcimento destruira o "poder" do ar contido no frasco e nao havia
maneira de entrar ar novo. Os organismos anaerdbicos ndo eram conhecidos naquela
época, E instrutivo salientar que, embora Spallanzani tenha falhado ao expor teoricamen-
te sua idéia, a importancia pratica de seu trabalho teve alcance imediato. Grande parte
do sucesso de Napoledo tem sido atribuido ao uso de comida enlatada na alimentacao
de suas tropas.

(5) Pasteur precisava refutar os argumentos feitos pelos criticos de Spallanzani.

‘ (6) A curvatura do tubo retém a poeira e, portanto, os esporos de microrganismos
nela contidos. Mesmo que as correntes de ar ao redor do frasco sejam fortes, a poeifa
e os esporos ficam presos. Se a esterilizagao foi bem feita e o vedamento rapido e °
eficiente, nao deve haver oz'ganismos vivos na cultura; o tubo impede a entrada de novos
organismos e, em consequencia, nao ha turvagao. A curvatura simples do Frasco 6
nao forma essa armadilha, mas é uma barreira relativamente eficiente e muitas vezes
nao ocorre crescimento de microrganismos nesse frasco, durante o tempo da experiéncia.

Pasteur deu um passo além: inclinou o frasco até que o meio de cultura chegasse &

tc.:urvatura do gargalo; algum tempo depois, comegaram a crescer microrganismos no
rasco. '

(7) O desenvolvimento de microrganismos pode aparecer quase simultaneamente
nos Fra\scos 1, 2 e 4; porém, frequentemente, aparece um pouco antes no Frasco 1.’
Presumivelmente, isso resulta do abundante suprimento de microrganismos no inicio
da cultura, enquanto que o desenvolvimento nos Frascos 2 e 4 depende de microrga-
nismos que chegam a cultura apds o aquecimento.

(8) A discussao pode tomar vérias diregoes. Se os resultados nao forem seme-
lhantes aos‘descritos acima, a experiéncia nao levara a nenhuma conclusao. Se isso
ocorrer, toda a discussao devera ser ceniralizada nas razoes que determinaram as
discrepancias entre os dados da classe e os resultados relatados por Spallanzani e Pasteur
(e _muitos investigadores posteriores). Se os resultados forem parecidos aos descritos
acima, os estudantes deverao ser levados a ver que esses experimentos colocam em
descredit_o a idéia de que microrganismos surgem espontaneamente da matéria bruta.
As questoes apresentadas no primeiro paragrafo da pagina 199 podem ser colocadas
em forma de hipotese: "Microrganismos nao podem surgir, a nao ser que tenham ances-
trais_" 01.1 frases semelhantes. O professor tera entao a oportunidade de discutir a im-.
pogs‘l‘bll.ldade de provar uma proposigao negativa. O melhor que se pode fazer € juntar
evidencias que tornam cada vez mais iniprovavel a proposigao. Isso foi o que aconteceu
com a abiogeénese.
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Investigagao 6 .

Um "Jardim" de Microrganismos
(pp. 194 - 197)

Material

Os meios recomendados no livro do aluno foram escolhidos visando a cultura de
uma grande variedade de microrganismos; entretanto, muitas outras alternativas sao
possiveis.,

Podem -se usar copos ou quaisquer recipientes de vidro ou de plastico, que tenham
cérca de 10 cm de diametro e paredes aproximadamente verticais, com 4 ou mais cen-
timetros de altura. Recomenda-se que todos os frascos sejam semelhantes.

Se for necessario, o nimero de recipientes por grupo pode ser reduzido, mas os
meios recomendados para os Frascos 1, 3, 4, 5 e 8 devem ser mantidos. Graos de
pimenta (Frasco 10) sao recomendados devido a sua associagao histérica com o trabalho
de Leeuwenhoek. O tipo de fruta do Frasco 1 pode variar nos diferentes grupos, como
também o tipo da agua para o Frasco 3. A maioria désses materiais pode ser suprida
pelos proprios alunos.

Em lugar de lupas binoculares, podem ser usadas lupas manuais, embora nao
Sejam substitutas adequadas para éste exercicio.

Pode-se usar agua de torneira na preparacdo das culturas, mas se ela contiver
mu1to cloro, deve permanecer 24 horas em um recipiente de boca larga, para que ésse
gas se difunda facilmente pela grande superficie exposta.

Procedimento

E conveniente estabelecer grupos de dez estudantes e assim, cada aluno seré
responsével por um frasco.

Todos os recipientes devem ser limpos no inicio (e certamente devem ser limpos
depois também). "Limpo", aqui, ndo significa esterilizado e sim quimicamente limpo,
isto é, livre de sab@o ou detergente. Depois de lavar o5 frascos, enxague-os pelo menos
quatro vézes, '

Se a exper1enc1a for montada numa sexta- feira, os frascos poderao ser observados
macroscop1camente (e olfatoriamente) durante a semana seguinte. Todos os dias, no
comeco da aula, os recipientes devem ser colocados em lugar acessivel, de modo que
cada estudante possa observar todos e€les, ao menos superficialmente. Porém, seri
necessirio muito tempo para que todos os alunos fagam anotagoes detalthadas sobre
todos os frascos; por isso, cada um deve concentrar -Se no que preparou. ‘

Uma semana depo1s de montada a experiéncia, o material ja deve estar bom para
observacgoes ao m1croscop10. Os estudantes que tiverem frascos do mesmo niimero
deverao trabalhar juntos. Cada grupo deve receber o equipamento 6ptico necessario.
Por exemplo, os Que trabalham com o Frasco 3 vao precisar de microscopios, mas
as lupas lhes serao de pouca serventia.

Em sala de aula ndo é possivel identificar os mierorganismos até genero ou es-
pécie; na maioria dos casos devemos nos contentar com a identificagao ao nivel de filo.
Porém, com o uso de bibliografia adequada, os estudantes que o desejarem poderao
aprofundar-se no assunto.

Discussao

O primeiro passo é permutar, entre os alunos, os relatérios das observagces
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feitas; isso pode ser feito oralmente ou pode-se mimeografar e distribuir os relatorios
das equipes.

(4) Geralmente os fungos aparecem em quase todas as placas. Isso deve-se,
em parte, ao fato de ser dificil observar bactérias sem técnicas especiais (Investi-
ga~ao 6 . 3), embora elas estejam amplamente espalhadas. Os fungos sdo vistos com
mais facilidade e, além disso; crescem melhor mas temperaturas que predominam na
maioria dos laboratérios. Se as culturas fossem incubadas entre 35 e 409 C, poderiamos
observar maior nimero de colonias de bactérias.

(5) Isso depende do tempo que durar a experiéncia. Por exemplo, algumas vezes,
depois de iniciado o apodrecimento (provévelmente causado por bactérias) o material
fica coberto por fungo visivel., Uma sucessao de "protozoarios" pode ser observada
no Frasco 3, mas éste tipo de sucessao seri mais facilmente detectada na Investigagao

. 1(Vol. II). Nos Capitulos 4 e 5, as relagoes ecoldgicas ficaram em segundo plano;
no Capitulo 8, idéias e térmos dos Capitulos 2 e 3 comecam a ser usados novamente.
O professor deve estar ciente dessa volta 2 ecologia e explori-la ativamente, prepa-
rando caminho para um retorno completo aos conceitos ecoldgicos, que serao tratados
no Vol. II.

(6) Nos Frascos 1, 8 e 8 provavelmente ocorrera diminui¢ao do material, em
parte por causa do dessecamente mas, principalmente, devido ao consumo de alimento
pelos organismos.

As perguntas que concluem o exercicio permitem que a discussao ocorra em muitas
diregoes. E importante salientar que, nesse "jardim", ha alimento para os micror-
ganismos e nao apenas nutrientes inorganicos, uma vez que predominam os consumidores.
Como grande parte dos organismos se desenvolve enquanto estd ocorrendo decomposigao,
¢ 6bvio que a maioria é de saprovoros, embora nao exista uma maneira nitida de distin-

gui-los de outros consumidores. Também a possibilidade de ai existirem predadores e

parasitas nao pode ser excluida.

Neste ponto a discussao pode ser levada para questoes tais como: "Por que ha
cheiros diferentes nos varios frascos?" "De onde vieram os microrganismos?" (Es-
ta pergunta relacionari o exercicio com a Investigagao 6 . 1). "Como podem ser ex-
plicadas as mudangas que ocorrem em um frasco durante um certo intervalo de tempo? "

A DESCOBERTA DOS MICRORGANISMOS
(pp. 197 - 200)

p. 198, § 6: A primeira sociedade cientifica foi, provavelmente, a "Accademmia
di Lincei", de Florenga. Ainda existe, mas nio tem tido atividade tdo continua como
a Sociedade Real.

p. 200, § 2: Grande parte da técnica que os estudantes empregarao na Investigacio
6 . 3 proveio do laboratério de Koch. Por exemplo, as placas de Petri foram inven-
tadas por um de seus discipulos; o uso do agar-agar foi sugerido pela esposa de um de
seus alunos.
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0OS FILOS DOS PROTISTAS
(pp. 200 - 214)

. 201, § 1: Neste ponto é que devem ser consideradas as questoes: O que é um
animal? O que e uma planta? Foram deixadas de lado, deliberadamente, nos Capitulos
4 e 5, mas sao levantadas na Investigacao 1 . 1. Quando considera-las, faca os alunos
consultarem os apontamentos feitos durante essa investigagao.

p. 201, § 2: Como agrupamento de conveniéncia, o reino protista se assemelha
ao dos Deuteromycetes ou ao dos liquens, que alguns botanicos usam como um grupo
do reino vegetal. Ninguém afirma que todos os filos do reino protista sejam relacio-
nados uns aos outros, nem mesmo da maneira remota como se relacionam os filos dos
reinos animal e vegetal. Podemos considerar o filo dos protistas como representando
diferentes maneiras pelas quais oS organismos conservaram um conjunto de caracte-
risticas desde os tempos mais remotos. Os reinos animal e vegetal representam,
portanto, duas outras maneiras pelas quais os organismos evolufram a partir de seus
ancestrais. Todo taxonomista sabe que surgirao classificagoes melhores, a medida
que se souber mais sobre 08 sérf_.-s vivos. Entretanto, o problema taxonomico nao &

o inico em ciéncia. As portas nunca se fecham definitivamente para qualquer problema
cientifico relevante; a qualquer momento, uma nova descoberta pode reabrir qualquer

questao.

Investigacao 6 . 3

Estudo de Bactérias ao Microscopio
{pp. 202 - 203)

Material

Se o laboratbrio de Biologia nao for equipado com bicos de Bunsen em niimero
suficiente, o professor podera substitui-los por lamparinas a 4lcool ou trocar de lugar
com o professor de Quimica para essa aula,. Serao necessarios 30 minutos para essa
investigacgdo, éxcluindo-se o tempo para analisar as instrucoes e limpar o material
depois de concluida a tarefa.

A infusdo de pimenta do reino, preparada para a Investigagdo 6 . 2, devera conter
uma boa variedade de bactérias. Ela pode ser misturada ao material obtido das cul-
turas da Investigagao 6 . 1.

Para preparar a solugao de cristal violeta, dissolva 2 gramas do corante (violeta
de genciana) em 20 ml de 4lcool etilico (85%) e adicione 180 ml de Agua destilada. (Fil-
tre antes de usar).

Procedimento

Embora o uso de téchicas para esterilizagao nao seja indispensével para este
exercicio, deve-se passar a alga na chama antes e depois de usa-la, para dar enfase
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a um dos principios da bacteriologia.

Adicionando & 1dmina corada algumas gitas de glicerina e uma laminula, a coloragao
tornar-se-a mais viva e podera ser usada a objetiva de maior aumento - um fator im-
portante no estudo de organismos tao pequenos.

B Os professGres podem fornecer aos alunos etiquétas em branco, nas quais mar-
carao o nome Ado organismo, a data e suas iniciais, a fim de guardar a lamina. Se usou
glicerina, a lamina devera ser enxaguada varias vézes). Pode-se também fazer uma
montagem permanente com balsamo do Canada.

_A objetiva de imersao nio é essencial (Leeuwenhoek observou bactérias em uma
inqusao de pimenta com aumento de 270 vézes), mas o seu uso sempre aumenta o in-
terésse pela observagao de bactérias coradas. Para salientar o aumento assim obtido,
pode-se fazer uma comparagao simples: no centro do quadro-negro, cole um pedacinho
de papel de 1 mm?2; em volta déle marque um quadrado de 1 m2. As bactérias, quando
vistas sob objetiva de imersao, estdo aumentadas na mesma ordem de grandeza. Assim,
os estudantes poderao ter uma idéia melhor do aumento real désses organismos.

p. 204, § 1: Bactérias fotossintetizantes nao liberam oxigénio e esta é talvez a
. . 4 . b
d%ferenga mais obvia entre o processo de fotossintese realizado por esses microrga-
nismos e o realizado pelos produtores clorofilados.

_ P 204, fig. 6 . 6: J4 tendo discutido nomenclatura no Capitulo 5, o professor de-
vera util_izar todas as oportunidades para empregar os nomes cientificos, porém sem
ostentagao. Os nomes dos microrganismos sao muito adequados para isso, porque a
majoria nao possui nome vulgar, Certifique-se de que os estudantes perceberam a
disparidade dos aumentos.

b 208, § 5: Ao contrario das bactérias fotossintetizantes, as algas azuis liberam

i3 . bl ’ . -~ —

oxigenio, mas assemelham-se as bactérias na reproducao por simples divisao e pela falta
de um nucleo distinto e organizado.

B p. 207, fig, 6 . 10: Lembre aos estudantes que usar apenas o nome dos géneros
nao viola o sistema binomial de nomenclatura. E uma identificacao perfeitamente valida,
quar’ldo a classificacao até espécie é desnecessaria ou quando é impossivel chegar até
espécie apenas com as informacoes disponiveis.

p. 208, § 3: Vemos novamente que a Primeira Unidade nao é assunto encerrado.
Muitas vezes, os estudantes acham dificil acreditar que devem levar, de uma unidade
para outra, os conhecimentos adquiridos. Para vencer essa dificuldade, o professor
precisa, constantemente, tentar ligar atividades passadas as presentes.
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p. 211, § 2: Uma pergunta que pode ser proposta aos alunos ¢ a seguinte: Se
um ciliado atravessa o campo de um microscopio (visto com objetiva e ocular de 10
aumentos) em um segundo, qual sera sua velocidade em metros por hora?

O didmetro de um microscopio monocular é de aproximadamente 1,4 mm, quan-
do utilizamos uma objetiva e uma ocular que aumentem 10 x. Uma hora tem 3 600
segundos. 3 600 x 1,4 = 5 040 mm = 5,040 m. Portanto, a velocidade désse movi-
mento & de aproximadamente 5 m/hora - talvez um pouco mais rapido do que o "'pas-
so'" de uma lesma,

Investigagao 6 . 4

Comportamento de um Mixomicete
(p. 213)

fste é um exercicio que permitira ao aluno observar a olho nu o comportamento
dos mixomicetes, analisando suas caracterisiticas animais e vegetais. Além disso,
com pequenos pedacos de esclerbcio, seri possivel criar ésses organismos, fazer ex-
periéncias e obter novos esclerbcios para uso posterior.

O "kit" da FUNBEC, "Criando Mixomecetes", fornece material necessario e
instrugoes para a experiéncia e cultivo dos esclerdcios.

VIRUS
(pp. 215 - 216)

p. 215, fig. 6 . 17: Para que essas fotografias tenham significado é necessario
anotar a ampliagao e compara-las com a de outras figuras, especialmente com a fig.
6.6.

QUESTIONARIO
(p. 217)

4, O melhor exemplo, e talvez o mais antigo, é o uso de levedura para a obteng¢ao
de bebidas alcodlicas e, posteriormente, para fermentar o pdo. Outros: fabricagao de
queijo, chucrute, uso em silagem, no maceramento de fibras de linho, na curagem de
chi e de cacau, etc.
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PROBLEMAS
(pp. 217 - 218)

.1. Bste é um me'io complexo de descrever a reproducao por simples divisao,
combinada com o principio da biogénese.

40 . 2. O 'n‘?‘ exato €2, 36’1. 183.241.434,822.606.848. Ao meio-dia a populagao é

a 1 bacter}a'; as 12,20 é 21 = 2 pactérias; as 12,40 & 22 = 4 bactérias; as 13,00hs

é 2 = 8 bacterias e assim por diante, até o meio-dia seguinte, quando serd 27! bactérias
Mais importante é fazer o aluno olhar os aumentos da figura 6 . 6 e imaginar qual seria .
0 aSpe(?tcl da populagao com o tamanho calculado. A idéia do potencial de reprodugao

€ uma idéia chave neste curso e culminari no Capitulo 21 (Vol, III),

‘3. Isto pf:de ser discutido em varios niveis. Muitos estudantes pensam que o
re‘sfnamento nao mata os microrganismos. E mais provavel que o aluno diga que os
microrganismos responsiveis pela decomposigao do alimento ndo se multiplicam a
temperaturas baixas. Isso, entretanto, é muito relative. Os fungos geralmente se
desenvolvem melhor que as bactérias entre O9 C e temperatura ambiente, Neste ponto
poucos e_stuadantes ressaltarao os efeitos da temperatura baixa nos processos metabolicos
ou ligarao esse fato a velocidade das reagdes quimicas.

5. Este problema é uma antecipagdo do Capftulo 10.
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BIBLIOGRAFIA RECOMENDADA

Poucas sio as obras em portugués
que tratam dos assuntos relacionados ao
primeiro volume da Versao Verde e os
mais acessiveis sao recomendados dire-
tamente ao estudante no livro do aluno.
Aqui damos uma relac¢ao de livros mais
especializados ou escritos em lingua es-
trangeira (inglés e espanhol), visando au-
xiliar o professor com a indicagao de obras
que servirao para sua atualizagao e ao
preparo de seu curso.

Os livros assinalados com um asterisco
sdo mais indicados ao professor. Os
demais poderao ser recomendados aos
estudantes que desejarem complementar
seus conhecimentos ou estende-lo a ou-
tros campos da Biologia.
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Neste Apéndice relacionamos o
equipamento necessario para os traba-
lhos praticos do primeiro volume da Ver-
sao Verde . Evidentemente, omitimos
os materiais que nao dependem de ca-
sas especializadas para serem encontra-
dos e a maioria dos que devem ser coletados
pelo professor ou pelos estudantes.

No livro do aluno ha, em cada in-
vestigacao, a relagao completa do ma-
terial necessario para sua execugao.
Este Apéndice visa apenas facilitar o
trabalho do professor ao organizar o la-
boratério de sua escola.

Nesta pelagdo, ao nome do mate-
rial seguem-se a quantidade necessaria
para o curso e os nimeros das investi-
gacdes em que é usado, Sua primeira
parte discrimina os materiais que
cada equipe de alunos ira precisar; a
segunda da os materiais necessarios pa-
ra uso de uma classe-e a terceira cita
alguns organismos que podem ser facil-
mente mantidos no laboratorio da esco-
la e que serao necessarios para as in-
vestigagoes.

Os materiais relacionados nas
duas primeiras partes déste Apendice

sdo encontrados na FUNBEC; as subs-
tancias sao vendidas em embalagens ade-
quadas para o uso de pequenos grupos de

estudantes.

I. MATERIAL PARA UM GRUPO DE ALUNOS

DROGAS
acido acético glacial ...... G 100 ml
a%ul de bromotimol (sol.) ....... T 8 100 ml
bélsamo do Canadi (optativo) ................ ) 7 m
CLOTOFELINIO + v v e s e e . 100 mi
hidréxidodesédio(sol .”l ...... R -
gl o 4% : TN g Bo)
parafina (bloco com cérca de B !
0ecm Xx2emXx2cm) ooninnn. o 1

xilol (optativo) ......... 22 ml

A iy 53 oo secos m oot - m

VIDRARIA E OUTROS MATERIAIS

agulhas de dissociacao ......... 2
alga de iNOCUIACAO . vrrunnss o e
bastio de VIdro . ..........oouroooion o ;
bt:aquerde50m1..........::: ............... 2
b?quer‘ de 100 ml (optativo) ... .............. :]3
béquer de 250 ml ........ ..o
conta-gatas..............: ................. 3
esquadro de madeira (60 cm x 80 cmx JOOcm) - ‘]3
estante para tubos de ensaio.,.... . 1
frascos de vidro de boca larga, corr; ...........

200 ml de capacidade e tampas

de polietileno .................... 10
ft‘x‘nil de vidro de 8 a 10 cm de diametro
1dmina de barbear ............oooonon ]
IAMIULAS +vveesss o ;

................. cx

lampadas de 40 a 60 watts, com

suporte de madeira ........... ... 1
lamparina @ 41001 . ... .t ivin e i 1
1ApiS VItrografico ...oovueeeeveiriorireiiaans 1
lupa manual.......... s A e e e e o ]
martelo ........... .+ R A IR wiale 4y 1
MiCroSCOPio «vvvvenvesns: o Niviia SRR SR AU 1

Inv.

Inv.
Inv.
Inv.
Inv,
Inv.

Inv,

Inv.

G 109

(= I

—_ et L0 O e O

WO WU WD

=

uso geral
Inv, 6 . 3
uso geral
uso geral
uso geral
uso geral
uso geral

Inv. 3.

1

uso geral

Inv.

Inv,
Inv.
Inv,

Inv,
Inv.

uso gera

3.
1.

6

DD bt s DD D

DD W N = e Ol

W L=

1

uso geral

Inv, 3.

Inv,

DN DN

1
2
3
.2
. 3
1
2
3
4

1




G 110

papel-filtro .......coevssnaerinanssanssnnens lcx
papel milimetrado ..... 1 bloco
pinga de metal de pontas finas ...........c00.n 2
pincel (n? 4) ......... 3

pipéta de 5 ml, com graduagoes

em décimos de milimitro .,..........
placas de Petri.......cocnveiannnssencasancns
placas de vidro (12 cm X 12 cm) ...ovvvnvvanns
proveta de 10 ml, com graduagoes

em décimos de mililitro ......ocvuvens
s5acos de plAstiCo ....vvvvnnrenrnssassnnnnnnns
termometro (09C a 100°C) ......
tesoura (optativo) ......eeverecariarirenanans
tubos de ensaio (150 mm X 16 mm) ........c..0.
tubos de ensaio (250 mm X 20 mm) .........0..
tubo de vidro em S (3 mm de diametro) ........
tubo de vidro reto (3 mm de diametro) ..... s
vidros de reldgio ( 5 cm de diametro) .........

.
Y

w

O st = DN D s DD DD e

KIT

Criando Mixomicetes ..........ccvveseennnnns 1
este kit contém:

agar-agar

aveia

esclerocio em papel

papel-filtro

placa de Petri

II. MATERIAL PARA UMA CLASSE (MATERIAL GERAL)

DROGAS

cristal-violeta (S0l.) ... cvcevuasscsnnssoncans 22 ml
BLED . Jis s nianiesisls vis g en e s i passaneseees 1000 ml

formol comercial ........eoesevnesscescssass 1000 ml

OUTROS MATERIAIS

algodac absorvente ..........reaeereacinaanen 1 pacote
AqQUATIO ... ovvnenannnn L R . . L
DArbante .......covceeevannnsnroncasnssansanss 1 rolo
béquer de 600 ml . .......civniennnraranns 2
béquer de 1000 ml (optativo) ....oovuvnrenenans 2

botijao de gas, com bico de Bunsen,
valvulas e tubos de borracha
para ligacao ..covevereuruinonaensncans 2

uso geral
uso geral
uso geral
Inv. 1. 2

4.3
Inv. 2, 2
Inv. ). 4
Inv. 6 . 2
Inv, 2. 2
Inv. 3.1
Inv. 3. 2
Inv. 1., 2
Inv. 2., 2
Inv, 2. 2
Inv. 6 . 1
Inv. 6 , 1
Inv, 4. 3
Inv. 6 . 4
Inv. 6 . 3
Inv. 3.1
Inv, 3.1
Inv, 6 . 1
uso geral
Inv. 3.1
Inv, 2, 2
Inv. 6 ., 1
Inv, 2. 2

6.1

elasticos ............ e " 1ex
laminas para microscopio.......... T — 1ex
lengos de papel ............. crver i ane o i 1cx
lupa binocular (optative) ......... sl anlgigeae e 2
pa...... ARG T o N SN e 2
panela de pressao .. wwine T 1
papel de aluminio ..... S P S T rolo
papel mono-log .............000n VTR bloco
papel-toalha .........0vvvuniinnnn rolo

presilhaemanel ..........c ittt ans
provetade 1000 ml ...........

quebra-luz de braco flexivel ............... sens 1
recipientes de vidro ou de plastico
transparente (250 ml e 10 cm

de diametro) ....vivvvrrerinnrrinreens 10
régua de 1,0 metro de comprimento............ 1
suporte de base triangular com .

uma ping¢a simples ............... 2
terririo ........coviieeiiinanns O T P T o] 1
tripé para bicode Bunsen .............c000vennn 2

III. ORGANISMOS

camaroes de agua doce

caramujos aquaticos, peixes ou girinos
cultura de microcrustaceos

cultura mista de microrganismos

elddea

hidras

minhocas

planarias

sapos

camaroes conservados em formol
esqueleto de sapo

PREPARAGOES PARA MICROSCOPIA

lamina com bactérias coradas

lamina com corte transversal de hidra
lamina com corte transversal de planiria
lamina com corte transversal de minhoca
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uso geral
Inv. 1.1

1,2

1.3

2,2

6.2

6.3
uso geral
Inv, 1.1

4,2

5.1

5.2

6.2
Inv. 3. 1
Inv. 2 . 2

6.1
Inv, 2, 2
Inv. 2 . 1
uso geral
Inv. 3. 1
Inv. 2 . 2

6.1
Inv. 3.1
Inv. 6 , 2
Inv. 3.1
Inv. 3. 1
uso geral
Inv. 2 . 2

6.1
Inv. 4. 3
Inv. 1.5
Inv. 4. 3
Inv. 1. 1

1.3
Inv. 1.5
Inv. 4, 3
Inv. 4. 3
Inv, 4. 3
Inv. 4. 3
Inv. 4. 3
Inv, 4. 3
Inv, 6 . 2
Inv, 4. 3
Inv. 4. 3
Inv, 4. 3
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