Tema 1

INDICES, INDICADO
E TAXAS

REFERENCIAS NO GUIA

Sumario, pags. 6-7; "Terra de Gigantes, pags. 90-95; "Riqueza e Tragédia" , pags. 96-105;
"0 Brasil e 0 G-20", pags. 116-121; “Riqueza na mao de poucos”, pags. 126-127

COMPETENCIAS E HABILIDADES

e fazer predicdes.

© Fazer uso das ferramentas estatisticas para descrever e analisar dados, realizar inferéncias

© Resolver problemas envolvendo informagdes apresentadas em tabelas ou graficos.

© Analisar e interpretar indices estatisticos de diferentes tipos.

NUMERO DE AULAS PREVISTAS: 5

SITUACOES DE APF

Um dos objetivos fundamentais da educa¢io em uma so-
ciedade democratica é capacitar criancas e jovens para a
construc¢io de uma cidadania independente e critica.

A sociedade vive atualmente indmeros problemas com os
quais é necessario aprender a lidar e sobre os quais é preciso
atuar. Uma de suas principais necessidades é contar com cida-
dios capazes de posicionar-se diante de um niimero cada vez
major de dados e informacGes presentes na midia cotidiana.

Nio por outra razio, a reforma da educacéo dos anos 1990
registra em seus documentos, com destaque para os Pardme-
tros Curriculares Nacionais, que a base da escola se assenta
na formacéo de alunos que dominem as diversas linguagens e
conceitos, resolvam problemas, sejam capazes de argumentar
e de propor solugdes.

Nos documentos sobre o ensino e a aprendizagem da area de
Matematica aparece o tema curricular “Tratamento da Infor-
macio”, desenvolvido a partir de Estatistica e Probabilidade,
como uma das contribui¢des da Matematica na formacéo do
pretendido cidadio, independente e critico.

Provavelmente, em nenhuma outra época foram divulga-
das, no Brasil e no mundo, tantas informacdes que afetam
avida de todos, sobre os problemas sociais e econémicos,
as pesquisas de opinifo, as propagandas, as propostas
governamentais etc.

Os dados e as informacdes desse tipo sdo, em geral, apresen-
tados na linguagem de tabelas e graficos, em que sio usados
numeros expressos em forma percentual, como taxas, indices
e indicadores.

Tao importante quanto a escola proporcionar o desenvolvi-
mento das competéncias que envolvam raciocinios numérico
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e algébrico é garantir o dominio dos conhecimentos basicos
de Estatistica e Probabilidade necessarios para a compre-
ensdo, interpretacdo e critica dessas informacdes.

Os textos do Guia estéio repletos de dados e informacdes
sobre problemas de natureza cientifica e tecnoldgica, mas,
principalmente, daqueles que se referem a problemas de
carater socioecondmico.

Retomada de alguns conceitos basicos

Em edicéo anterior da Revista do Professor ja trabalhamos
com graficos e tabelas. Nada mais oportuno do que retomar
em sala de aula alguns conceitos e algoritmos envolvendo
taxas, indices e indicadores.

Um indicador (taxa, indice) ¢ uma medida em geral quan-
titativa dotada de significado substantivo e usado para
substituir, quantificar ou operacionalizar um conceito.

Os indicadores sociais sdo de interesse tedrico ou pro-
gramatico para, respectivamente, a pesquisa académicae a
formulacdo de propostas e politicas publicas. Eles informam
sobre algum aspecto da realidade social de interesse.

Osindicadores, taxas e indices sio, portanto, uma forma
de medir e avaliar determinadas tendéncias, contextos e
realidade. Sua utilizacfo generalizou-se principalmente
a partir da década de 1960, como suportes a formulacio e
implementacio de politicas publicas. Cresce entdo a ne-
cessidade de avaliar as desigualdades sociais e os niveis de
pobreza de muitos paises, uma vez que os indicadores de
natureza econdmica, como o Produto Interno Bruto (PIB),
por exemplo, ndo conseguiam mensurar as condic¢des de
bem-estar social.



E nesse periodo que comecam a ser formulados e cons-
truidos sistemas de indicadores mais consistentes para
que possam ser avaliadas as condi¢es sociais dos diversos
paises, por entidades e organizacdes internacionais como
a Organizacdo para a Cooperacio e o Desenvolvimento
Econdémico (OCDE), a Organiza¢io das Na¢des Unidas
(ONU), a Organizacdo Mundial de Satude (OMS), a Orga-
nizacdo das Nacbes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e
a Cultura (Unesco) ou o Fundo das Na¢des Unidas para a
Infincia (Unicef).

0 QUE E "UM BOM INDICADOR"?
Para responder a esta pergunta precisamos saber se o in-
dicador (taxa, indice)

© Ele tem valor proprio

© E capaz de mostrar resultados

© O que ele mede é importante

© Ele é estatisticamente significativo

Construir bons indicadores, taxas e indices é tarefa da
Estatistica associada as areas de interesse nos indicadores:
Sociologia, Economia, Demografia, Geografia etc.

O caminho para a construcido de indicadores comeca em
um fato ou evento da realidade. Sobre esse fato sdo levantados
dados brutos (estatisticas) que permitem definir o indicador
e gerar andlises, conclusdes e decisodes.

Exemplos de indicadores na area de satde de uma po-
pulacéo:

De quantidades, em recursos humanos:

Numero de médicos por mil habitantes

Gasto (em reais) per capita em saude

De uso de recursos:

Numero de consultas médicas para criancas de até 1 ano de
idade

Para medir resultados:

Taxa de mortalidade infantil por causa especifica

ETAPA 1| Trabalho em grupo

QUESTA0 1

Pecaaos alunos outros exemplos de problemas socioecondmicos e de
algumindicador, taxa ouindice para medi-los. Paraisso, sugerimos
dividir a classe em seis grupos. Cada grupo deve ler e analisar as
chamadas de temas de cada se¢ao no Sumario do Guia do Estudante
Atualidades Vestibular:

GRUPO TEMA

| Dossié Urbanizacéo

1] Internacional

1} Descubra

1\ Brasil

) Economia

Vi Questdes Saciais

Os alunos devem, a partir da descricao feita no Sumario, “suspei-
tar” se o texto correspondente traz algum indicador, ou taxa ou
indice. Devem, entao, ler os respectivos textos e identificar seus
“achados”, definindo em cada caso o problema abordado e o(s)
indicador(es) citado(s).

Cite aos alunos algumas fontes e suas caracteristicas, das
que aparecem na tabela a seguir. £ importante que os estu-
dantes conhecam as principais fontes e responsaveis de
indicadores sociais:

TEMAS ~
FONTE INVESTIGADOS PERIODICIDADE  DESAGREGACAO
Caracteristicas
demograficas,
Censo habitacao, .
demografico escolaridade, Decenal Municipio
mao de obra,
rendimentos
Censo Pqpulagao, Entre censos Municioi
opulacional | Orasé0: demograficos unicipio
pop escolaridade
Caracteristicas
Pesquisa demogréficas, Unidades da
Nacional por | habitacdo, federagdo
: Anual ix
Amostra de escolaridade, e regioes
Domicilios obra, rendimentos, metropolitanas
temas especiais

Da mesma forma os registros:
PRINCIPAIS REGISTROS NA AREA SOCIAL

INSTITUICI\O REGISTRO PERIODICIDADE
IBGE - Instituto | Estatisticas do Registro Civil Anual
Brasileiro de
Geografiae Pesquisa de Informagdes Basicas Municipais | Irregular
Estatistica
Seade - Fundacdo | Estatisticas Vitais Anual
Sistema Estadual
de Andlise de Pesquisa Municipal Unificada Bianual
Dados
MTE - Ministério | Rais - Relacdo Anual de Informagdes Sociais | Anual
doTrabalhoe | Caged - Cadastro Geral de Empregados e Mensal
Emprego Desempregados
MEC - Ministério | Censo Escolar Anual
da Educacao Censo do Ensino Superior Anual
Estatisticas de Mortalidade Anual
Registro de Vacinagdes Anual
MS - Ministério | Assisténcia Médico-Sanitaria Irregular
da Saude Notificagdo de Nascidos Vivos Anual
Estatisticas de Produgdo do Sistema Unico Mensal
de Satde (SUS)
Anudrio da Previdéncia Social Anual
Qutras
Estatisticas de Arrecadagéo Federal Anual

Mostre aos alunos como indicadores, taxas e indices podem ava-
liar e descrever o andamento de a¢des em politicas publicas:
Exemplo de indicadores utilizados em um programa de
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governo: Na drea de Educagiio Basica, o programa “Brasil

Escolarizado” tem os seguintes indicadores:

© Percentual da popula¢iio com 15 anos ou mais de idade com
escolarizacdo inferior a 42 série do Ensino Fundamental.

© Taxa de analfabetismo da populagfio na faixa etaria de 15
a 29 anos.

© Taxa de analfabetismo da populacéo na faixa etéria de 15
anos ou mais.

© Taxa de analfabetismo da populacéo na faixa etaria de 15
anos ou mais na area rural.

© Taxa de analfabetismo da populacéo na faixa etaria de 15
anos ou mais na Regido Nordeste.

ETAPA 2 | Resolucao de problemas

Para resolver o problema a seguir, os alunos precisam de
dois novos conceitos:

Define-se Populacio Economicamente Ativa (PEA) de
uma regido como o nimero de individuos com idade igual
ou superior a 10 anos, enquadrados na situacéo de ocupado
ou desempregado.

A Taxa de Desemprego Total (ou taxa de desocupacio)
é definida como a razdo (expressa em termos percentuais)
entre o numero de desempregados e a PEA.

QUESTAO 2

Suponha que a taxa de desemprego total em uma regido metropolitana

de um estado brasileiro, no més de maio de 2009, foi de, aproximada-

mente, 30% e a PEA foi estimada em 1.662.000 pessoas.

1. Determine o nimero estimativo de desempregados nessa regiao,
no periodo referido.

2.Se a PEA representa y% da populacdo dessa regido metropolitana, o
contingente de desempregados, no més de maio de 2009, corresponde
a 0,3y% da populacao da regido? Justifique.

3. No més de junho de 2009, ndo houve variacao na PEA dessa mesma
regiao metropolitana e a taxa de desemprego total diminuiu meio
ponto percentual, passando para 29,5%, aproximadamente. De
quanto foi o acréscimo aproximado de pessoas ocupadas com mais
de 10 anos de idade?

4. A taxa de desemprego total e a PEA (aproximados), referentes ao
més de abril, foram 29% e 1.645.000 pessoas, respectivamente. De
quanto foi 0 aumento aproximado do nimero de desempregados em
maio, comparado a abril?

ETAPA 3 | Conhecendo o indice de Desenvolvimento
Humano (IDH)

Apresente aos alunos como é construido o Indice de De-
senvolvimento Humano (IDH).

O indicador de desenvolvimento humano, calculado e pu-
blicado anualmente desde 1990 pelas Na¢ds Unidas, foi criado
por Mahbub ul Haq com a colaboracéo do economista indiano
Amartya Sen, Prémio Nobel de Economia de 1998. Na sua
concepcio de desenvolvimento, Sen enriquece a abordagem
meramente econdmica de desenvolvimento (calcada em con-
sumo), acrescentando na escala de medidas trés capacidades
essenciais dos paises: a oferta de condicoes de saude, de
conhecimento e de renda.
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Cada uma dessas dimensdes do IDH ¢é medida e avaliada
por indicadores elementares:

© Esperanca de vida ao nascer (satde)

© Taxa de escolarizacio e de analfabetismo (conhecimento)

© Renda per capita (medida em paridade com o poder de
compra)

Combinados, esses trés indicadores formam o IDH.

Em geral, quando os indicadores de desenvolvimento sio
construidos sdo feitas transformacdes adequadas nos valores
para obter um resultado entre O (zero) e 1 (um) de modo que
valores mais proximos de 1indiquem melhores condi¢es de
vida e desenvolvimento e piores situacdes estiio indicadas
por valores préximos de 0.

Para tanto escolhe-se o pior e o melhor valores (tedricos)
possiveis e obtém o indice aplicando a formula:

valor observado para o indicador - pior valor
melhor valor - pior valor

Indice =

Assim, o IDH varia de 0 (nenhum desenvolvimento humano)

a1 (desenvolvimento humano total) e:

© Paises com IDH até 0,499 tém desenvolvimento humano
considerado baixo.

© Paises com indices entre 0,500 e 0,799 sio considerados
de médio desenvolvimento humano.

© Paises com IDH maior que 0,800 tém desenvolvimento
humano considerado alto.

O célculo do IDH esta definido na tabela a seguir:

CALCULO DO IDH

Uma vida Nivel
longa Conhecimento decente
e sadia de vida
Esperanca Taxa de Taxa bruta de PIB per
devidaao | alfabetizacdo | escolarizacdo | capitaem
nascer de adultos (taxa bruta paridade
(pessoas de | de matriculas | com o poder
lesp = X=25| 15anosou |nostrés niveis | de compra
60 mais) de ensino:
Indicadores X Fundamental,
elementares lalf = —— Médio e
100 i
Superior em
relacdo a
populacdo de
7a22.anos)
RS
|€SC - 100
Ipib =
indice | = X;ZS | = E |+ 1 | Iogxglogloo
esp 60 o 3 alf 3 esc _—
log40-1og100
IDH IDH=1| o+
3 esp 0 pib

Observemos que as trés dimensdes consideradas tém o
mesmo peso e valor no calculo do IDH.



0 TAMANHO DO G-20
Bloco redne 19 nagdes e a Unio Europeia (formada por 27 paises)*

Canadi N
33,2 milhies

1.271

0,967 ”
Estados Unidos.

308,8 milhes

13.163

0,950

México

107,8 milhdes

839

Federagio Russa

141,8 milhdes
Alemanha
82,5 milhdes
2,896

0,940

Reino Unido
61 milhies 3
2.376 L4

0,942

Fran
61,9 milhes
2.248

Coreia do Sul
Itélia 48,4 milhGes
SH 9 mmmes 888

Aribia Sauita L india
25,3 milhdes l 18 bilhdo
349

194 2 mﬂhnes}

o 1,33bilhio
0.84 2644

*0bs: Fazem parte da Unido

Turquia Indonésia

;;‘E':‘":”':ﬁﬁ:‘:';ZEZ“ 75,8 milhdes 234,3 milhes
Bulgiri, Chipre, Dinamarca, a2 S
Eslovaquia, Eslovénia, Espanha, 0,791 0,726
Esténia, Finlandia, Franga, Grécia, .
Hungri, I, i, Letoni, Argentina AfricadoSul  Australia
Lituania, Lusemburgo, Malta, 39 3 milhdes 48,8 milhies 21 milhdes
Palses Baas, Polonia, Portugl, 25 780
Reino Unido, Repiblca checs, 0,670 0,965
Roménia e Suécia

OUTROS GRUPOS

RIQUEZAS DIVERSAS £ interessante notar como os paises do G-20 sio diferentes entre si.
Por exemplo, observe o indice de Desenvolvimento Humano (IDH). Esse indice combina
indicadores de renda, saiide e educagdo. Ele varia de 0 a 1. Quanto mais perto de 1, melhor.
Repare que o Brasil, nesse ponto, nio estd muito bem colocado em relagéo a seus parceiros,
ficando a frente apenas da Africa do Sul, China, india, Indonésia e Turquia. Com relagdo &
populagdo, o bloco conta com gigantes como india e China, ao lado de Austrdlia, com apenas
21 milhdes de habitantes (o dobro da cidade de So Paulo). Quando for observar o PIB, ndo
se esquega de que estd em bilhdes. 0 dos EUA, portanto, ultrapassa os 13 trilhdes de ddlares.

G-7 (Grupo dos 7) - EUA, Japdo, Alemanha,

Reino Unido, Itélia, Franca e Canadd

-8 - Todos os paises do G-7 mais a Federagdo Russa
G-8+5 - Todos os pafses do G-8 mais cinco

grandes emergentes, que sao: Brasil, Mexico,

India, Africa do Sul e China

G-4 - Brasil, Alemanha, Japio e india

BRIC - Brasil, Federacéo Russa, india e China

—
T e

Fonte: Almanaque Abril 2009
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ETAPA 4 | Resolucao de problemas

QUESTA0 3

a) Construa uma tabela com os valores do PIB dos paises do Bric.
Apresente um grafico desses dados.

b) Construa uma tabela com os valores do IDH dos paises do G-20.
Apresente um grafico desses dados.

QUESTAO 4

Em 2001, o Brasil apresentou os seguintes indicadores, que foram
utilizados para o calculo do IDH de 2003. A partir deles, determine qual
foi o IDH Brasil 2003:

Esperanca de vida ao nascer 67,8 anos

Taxa de alfabetizacao 87,3%

Taxa de matricula 95,0%

PIB per capita US$ 7.360

Resposta: IDH = 0,777

Indice esperanca de vida= 0,713

(67,8-25) /60

indice de renda = 0,717

(log 7360 - 10g100) / (1og40000 - log100)

Indice educacao = 0,899

(0,873 x0,666) + (0,95x0,333)

QUESTA0 5

0Pnudafirmaemseusrelatdrios que ariqueza ndo gera, necessariamente,
maior desenvolvimento humano. Por exemplo, os Estados Unidos sao o
segundo pais mais rico do mundo. No entanto, ocupam o oitavo lugar no
ranking do IDH. 0 documento mostra que a causa esta na longevidade
norte-americana: a esperanca de vida nos EUA é de trés anos a menos que

na Suécia, cuja renda média € um quarto mais baixa que a deste diltimo.
Utilize a formula do calculo do IDH para discutir a veracidade da
afirmacdo destacada.

QUESTAO 6

Atabelaaseguirapresenta os dados que compdem o IDH brasileiro de
2005, de acordo com estudo feito pelo Programa das Nagdes Unidas
para o Desenvolvimento (Pnud).

COMPOSICAO DO IDH BRASIL 2005

PIB lesp Taxa de alfabetizacao Taxa de atendimento escolar

0,74 0,71 0,88 0,87
Fonte: adaptado de Pnud Brasil

Calcule o lesc € 0 IDH brasileiros.
Resposta: 0,883 e 0,800, respectivamente

QUESTAO 7

Compare o resultado dos calculos do IDH Brasil 2003 e IDH Brasil
2005 e analise o comportamento das dimensdes do desenvolvimento
humano, medidas nesses anos.

QUESTA0 8

Observe a tabela a sequir, que mostra os valores do IDH Brasil no
periodo de 1975 a 2005. A partir dela, trace o grafico da evolugdo do
IDH Brasil no periodo considerado.

1975 0,644
1980 0,680
1985 0,695
1990 0,714
1995 0,739
2000 0,771
2002 0,775
2004 0,792
2005 0,800
2007 0,802
2008 0,807

Fonte: Pnud Brasil
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Resposta:

0,800

0,750

0,700

ETAPA 5 | Resolucdo de problemas

QUESTA0 9

Considere que o IDH da China em 2008 foi de 0,755 e que os paises
almejam alcancar o indice considerado alto, que é de 0,800. Agora, a
partir daleitura do texto "Desafios", da pagina 94 do Guia, inclusive

dos indicadores citados no interior de toda a ilustragao do dragao,
analise e comente quais as dificuldades que a China enfrenta para
melhorar seu indice de Desenvolvimento Humano (IDH)?

Os alunos deverdo considerar que o indicador chinés ja é hastante
elevado dentro da faixa média, que é de IDHentre 0,500 e 0,799, para
uma populacdo desafiadora de 1,3 bilhdo de pessoas. Uma vez que o
indicador IDH é resultado de uma média aritmética dos trés subindices,
é evidente que os pontos a serem ganhos poderiam referir-se aos
subindices relativos a educacdo e a salde, mas eles deverdo concluir,

a partir da leitura desse texto, que o desafio mais provavel da China
esta em diminuira probreza por meio de melhor distribuicdo de renda.
£ o que poderdo deduzir da informacéo de que ainda existem na China
135 milhdes de pessoas que vivem abaixo da linha de pobreza, com
menos de 1 délarpordia,o que pde esse paisnosegundolugar entre 0s
mais pobres. Estainformagdo se completa com o dado da distribuicao
darenda, de que arendamédia dos 10% mais ricos da China é 12 vezes
maior do que a dos 10% mais pobres. Ouseja, o alto valor do IDH chinés
nao mostra sua distribuicdo de renda ruim.

QUESTAO 10
Observe o mapa com os valores do IDH dos estados brasileiros em
2008 e construa uma tahela com os nomes dos estados colocados

em ordem decrescente dos valores do IDH.

QUESTAO 11

No Brasil, tem sido utilizado também o indice de Desenvolvimento

Humano Municipal (IDH-M), que pode ser consultado no Atlas do

Desenvolvimento Humano no Brasil, um banco de dados eletronico

cominformacdes socioecondmicas sobre 0s 5.507 municipios do pais,

0s 26 estados e o Distrito Federal.

Abase de dados para o IDH-M é o Censo de 2000 (iltimo).

Algumas adaptacdes devem ser feitas para o calculo do IDH-M:

© Para avaliar o desenvolvimento humano no que diz respeito a
saide, estudamos alongevidade, e o IDH nacional e o IDH-M usam
aesperanca de vida ao nascer. Esse indicador mostra qual a média
de anos que deve vivera populacdo nascida naquelalocalidade no
ano de referéncia, desde que as condi¢des de mortalidade exis-
tentes se mantenham constantes. Quanto menor fora mortalidade
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11 melhores IDHs
[ 16 piores IDHs

DISTRITO FEDERAL
IDH 0,874

registrada em um municipio, maior sera a esperanca de vida ao
nascer. 0 indicador é uma boa forma de avaliar as condigdes sociais,
de saiide e de salubridade por considerar as taxas de mortalidade
das diferentes faixas etarias daquela localidade. Todas as causas
de morte sdo contempladas para chegar ao indicador, tanto as
ocorridas em razao de doengas quanto as provocadas por causas
externas (violéncias e acidentes).

© Quando trabalhamos com grandes populagdes, um bom indicador

paraadimensao educacao/conhecimento é a taxa de matricula nos
trés niveis de ensino. Para populagdes menores, como € o caso dos
municipios, esse indicador é menos eficaz, pois pode ocorrer de
umaluno morar em uma cidade e estudar em outra, distorcendo as
taxas de matricula municipais. Assim, no lugar destas, adota-se um
dado do censo que é a frequéncia as aulas (parcela da populacdo da
cidade que frequenta a escola em comparagao a populagao municipal
emidade escolar). Ataxa de alfahetizagdo é obtida pela divisdo do
total de alfabetizados maiores de 15 anos pela populagdo total de
mais de 15 anos de idade do municipio.

© Finalmente, considerando que nem toda a renda produzida dentro
da area do municipio é apropriada pela populagao desse municipio,
ouso do PIB per capita torna-se inadequado: em seu lugar, adota-
se 0 calculo da renda municipal per capita.

Discuta a validade das afirmacGes que se seguem:

a) Considere que, para determinado municipio, 85% das pessoas
adultas sdo alfabetizadas e que a quantidade de individuos
do municipio que estio frequentando a escola corresponde
a 60% da populacéo na faixa etria de 7 a 22 anos de idade.
Nessas condicdes, o indice referente a educacio desse mu-
nicipio é inferior a 0,8.

b) De acordo com as informacdes do texto, é correto afirmar que
um municipio com IDH-M = 0,7 possui, necessariamente, pelo
menos dois dos trés subindices maiores que 0,5.

¢) Para determinado municipio em que a taxa de alfabetizacfio
e a taxa bruta de frequéncia a escola sio maiores que zero,
se, de 2008 para 2009, ocorrer uma melhora de 20% na taxa
de alfabetizacfo e permanecer inalterada a taxa bruta de fre-
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quéncia a escola, entdo o indice que mede a educacéo desse
municipio em 2009 serd 40% maior que o de 2008.

d) Em determinado ano, para que o indice ILexp de certo municipio
seja um namero entre O e 1 é necessario que a expectativa de
vida ao nascer no municipio esteja compreendida entre 25 e
85 anos de idade.

e) Se o indice e arenda de certo municipio sfo iguais a 0,85, sua
renda média per capita é inferior a 4,0 x 102,21.

f) Considere a seguinte situacgo hipotética: no municipio Alfa,
em 2008 e com relacio a 2007, os indices de educacéo e de
renda mantiveram-se constantes, mas a expectativa de vida
aumentou em cinco anos. Em consequéncia, o IDH-M do
municipio em 2008 foi 10% maior que o registrado em 2007.

=
Q
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Nessa situacdo, ndo é possivel que, em 2001, os indices que
medem as trés dimensdes do IDH-M do municipio Alfa
tenham sido todos superiores a 0,30.

QUESTAO 12

Em um filme publicitario da ONG francesa TBWA, sediada em Paris,
com o slogan “Nao abandone a Africa a aids", veem-se varias criancas
brincando na savana, até que umaavistaalgo e sai correndo para avisar
atodos o que se aproxima. As criancas vao até aaldeia e advertem todo
mundo. Todos na aldeia ficam assustados e resolvem se esconder da
maneira que podem. Mas é entdo que descobrimos o que esta acabando

base nos graficos da pagina 100 do Guia “A evolugao da tragédia da aids".

Discuta com a classe o tema da concentracdo de renda (“Riqueza na

mao de poucos”, pagina 126 do Guia) em face dos dados da evolugdo
do IDH Brasil.

Referéncia para a metodologia de calculo do IDH: Atlas de
Desenvolvimento Humano, 1998. (Fundagdo Jodo Pinheiro-FIP e
Instituto de Pesquisas Econdmicas Aplicadas-Ipea)
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Tema 2

A ARITMETICA NA
NANOTECNOLOGIA

(NOTACAO CIENTIFICA)

REFERENCIA NO GUIA
“A revolugdo do mindsculo”, pags. 198-201

COMPETENCIAS E HABILIDADES

© Construir e ampliar nogdes de variagdo de grandeza para a compreensao da realidade e a

solugdo de problemas do cotidiano.

© Identificar linguagem cientifica, nomes, simbolos e outras representagdes relativas as

medidas de grandezas fisicas.

© Dominara escrita de nlimeros em notagdo cientifica para expressar valores muito pequenos.
© Efetuar calculos envolvendo poténcias negativas de 10.
© Compreender e fazer uso de sistemas convencionais, para o calculo de medidas de

grandezas moleculares.

NUMERO DE AULAS PREVISTAS: 4

ETAPA 1 | Leitura de texto

QUESTA0 1

Antes de iniciar, sugerimos pedir aos alunos que facam uma leitura

atenta texto A revolucao do mindsculo”, pag. 198 do Guia.

Da leitura deve resultar a compreensao dos pontos principais, que

podem ser resumidos para a classe:

© Nanotecnologia ou nanociéncia é a pesquisa e o desenvolvimento
tecnoldgico nos niveis atdmico, molecular e macromolecular, na
escalade 0,1 a 100 nandmetros.

© 0 prefixo grego nano significa ando e faz referéncia a um padrdo
de medida que equivale a 1 hilionésimo de metro. Para ter ideia
do que isso significa, um fio de cabelo tem a espessura de 50 mil
nanoémetros. -

© 1 nandmetro =10"%m=0,000000001 m = 1 hilionésimo do metro.

© Ananotecnologia cria, desenvolve e utiliza sistemas e estruturas
que, pelo seu tamanho reduzidissimo, tém propriedades (nicas.

© Ao manipular e calcular em niveis microscépicos atomos e moléculas,
a nanotecnologia acena com inlimeras possibilidades de criacdo
de novos rohds, maquinas e materiais.

© Ananociéncia é de natureza multidisciplinar e envolve, entre outras,
Fisica, Quimica, Matematica, Engenharia Elétrica, Informatica, Eletronica
Molecular, Biologia, Bioquimica, Computacdo Quantica etc.

© Osresultados de pesquisa e desenvolvimento em nanotecnologia

sao solugdes de problemas em Medicina, Farmacia, Novos Materiais,
Engenharia Téxtil etc.

© Até 0 momento, sdo conhecidos alguns produtos oriundos da nanotec-
nologia: componentes para computadores, embalagens para alimentos,
laser em aparelhos de som, tecidos resistentes a manchas, cremes
cosméticos, vidros autolimpantes etc.

© Existem pesquisas para desenvolveragentes mecanicos tao pequenos
que, colocados dentro do corpo humano, percorram toda a corrente
sanguinea e efetuem, por exemplo, reparacao das células no nivel
molecular. (Talvez a cura do cncer?.)

© Em Informatica, a construcdo de circuitos eletrdnicos dtomo a atomo
tem permitido a fabricacdo de processadores menores, com alta
velocidade.

© 0 avanco dessa nova ciéncia terd, se ja ndo tem, importantes conse-
quéncias econdmicas, sociais, ambientais e militares.

ETAPA 2 | Aula expositivo-dialogada: a aritmética da
nanotecnologia

QUESTA0 2
Discuta com os alunos os seguintes conceitos e informacdes:

0 padrdo de medida da nanotecnologia/nanociéncia é o nandmetro,

simbolizado por n ou nm e definido por 1n = 0,000000001 m = 10 m
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Aaritmética da nanotecnologia é dada pelas operacdes e propriedades ~ Exemplos:
das poténcias negativas de 10. E, como ja vimos na edicion®2da  © 0,00000000583 = 5,83 x 10-°
Revista do Professor Atualidades, essa aritmética nos remete para 9 algarismos

© 243=2,43x100 = 2,43 x 102

© 6321 = 6,321 x 1000 = 6,321 x 103

© 0,00053 = 5,3x0,0001 =5,3x 104

© 0,007853 = 7,853 x 0,001 = 7,853 x 103

a Notacao Cientifica.

Recapitulando: a Notagao Cientifica é uma forma de escrever nimeros
muito grandes ou muito pequenos, usando as poténcias de 10.

0s calculos com as medidas utilizadas na nanotecnologia sao facilitados
com o uso da Notacdo Cientifica.

A Notacdo Cientificaajudaa evitar erros quando escrevemos niimeros
muito grandes ou muito pequenos e facilitaa comparacao entre esses
nimeros. Para uniformizar a notagao, estabeleceu-se que os niimeros
devem ser escritos na sequinte forma:

ETAPA 3 | Resolucdo de questdes |

Proponha aos alunos a resolucio das seguintes ques-
toes, cuidando para que os alunos tenham as respostas
comentadas.

o
-
—
=
E
S
S
=
(>

N = x.10P, p nimero inteiroe 1 < x <10

QUESTAD 3

Observe afigura“Que venca o menor" e responda quantas vezes, aproxi-
madamente, um glébulo vermelho é menor que a espessura de um fio de
cahbelo, sabendo que a espessura do fio de cabelo € iguala 0,1 mm?

Observe que
1

10-1= —
0\1/=10 10
1
-102= —
0,\01/= 10 100

1
=103= —
0,\001/=10 1000

Resposta: 100 vezes menor

QUESTAO 4

Escreva em Notagdo Cientifica:

a) Distancia da Terra a Lua = 384 000 000 m

b) Didmetro de um dtomo de hidrogénio = 0,0000000001 m

1

- 108 ——— -~
0,000000000000000001 = 10 1000000000000000000

Respostas: 3,84 x 108 ¢ 10-10
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QUESTAQ 5

Um atomo de oxigénio (0) esta ligado a dois atomos de hidrogénio
(H) namolécula de agua. A distdnciaentre 0 0 e o H é 95,8 pm (parte
por milhdo).

a) Qual é a distancia em metros?

b) E em nandmetros (nm)?

Respostas: 9,58 x 101" m e 9,58 x 102 nm (ou 0,0958 nm)
Resolucao:

95,8 pm.1x102m/1pm=958x1072.10"m=9,58x 101 m
9,58x 10" m.1nm/1x10°%m=9,58x10"2nm (ou 0,0958 nm)

QUESTAO 6

Nossa galaxia, a Via Lactea, contém cerca de 400 bilhdes de estrelas.
Supondo que 0,05% dessas estrelas tenha uma mesma classificacao X
de magnitude, qual a quantidade de estrelas da Via Lactea com essa
classificagao X?

a) 2x 104

b) 2x 106

) 2x108

d) 2x 101

e) 2x 1012

Resposta: C

QUESTAO 7

Um analgésico deve ser prescrito na quantidade de 3 mg/kg de massa
corporal, mas a dose administrada nao pode exceder 200 mg. Sabendo
que cada gota contém 5 mg do remédio, calcule quantas gotas devem
ser prescritas para um paciente de 80 kg?

Resposta: 40 gotas

QUESTAO 8

Escreva em Notacao Cientifica:

a) A capacidade de um grande computador para armazenar dados é
de 500 hilhdes de hytes.

b) 0 raio do atomo de oxigénio mede 66 bilionésimos de metro.

¢) A superficie da Terra é de aproximadamente 510 milhdes de qui-
lometros quadrados.

Respostas:
a)5- 101

b) 6,6 - 108
51108

ETAPA 4 | Resolucao de questoes Il

Proponha aos alunos a resolucéo das seguintes questdes,
corrigindo em classe apos sua realizacéo.

QUESTA0 9

Sabe-se que 1 metro equivale a 1 hilhao de nandmetros. Considerando
o didmetro da Terra com 13.000 quilometros, essa medida, em nand-
metros, é equivalente a:

a)1,3x10%

b) 1,3x10°

¢ 1,3x104
d)1,3x1012
e)1,3x10°1°

Resposta: A

Resolugao: 1 quilémetro = 1.000 metros
13.000 km =13.000.000m=1,3x 10" m

1 m=10%nandmetros (1 bilhdo = 10%)
1,3x10°m=1,3x10"x10°nm=1,3x10'6

QUESTAO 10

A organizacao The Internet Archive, que nao possui fins lucrativos,
cataloga e armazena todas as paginas Web da internet desde 1996.
Atualmente, o sistema é gerenciado por cerca de 800 computadores
pessoais, e ele dispde de aproximadamente 3 pentabytes de memoria
para armazenamento. Cada pentabyte equivale a 22° gigabytes.
Admitindo-se que um DVD comum é capaz de armazenar 4 gigahytes,
pode-se afirmar que a quantidade de DVDs necessarios para armazenar
3 pentabytes esta entre quais faixas de valores?

a) 216 e 21?

b) 217 e 218

C) 218 e 219

d) 219 e 220

E) 220 e 221

Resposta: D

Resolucao:

Se 1 pentabyte equivale a 220 gigabytes, 3 pentabytes sdo 3 x 220
gigabytes.

1 DVD armazena 22 gigabytes

x DVDs armazenam 3 x 220 gigabytes.

x=3x218

2x218=219 logo3x 218> 219 <220 (4 218)

QUESTAO 11

Escreva em Notacdo Cientifica:

0 virus de uma gripe: 0,0000000022 m

Raio do préton: 0,00000000005 m

Massa de um estafilococo: 0,0000000001 g

Quantos prétons medem aproximadamente o mesmo que o virus
de uma gripe?

QUESTAO 12
Complete a tabela.

Notacao Cientifica Notacao Decimal

L. 0.39
2. 7940
3. 8.82. 104

4. 2.81.1072

5. 1.64. 10!

b. 4.95.10°

7. 0.00092
8. 0.00419
9. 2.53
10. 5.38
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Respostas:

Notacao Cientifica Notacao Decimal

=
-
—
N
E
S
S
=
(>

1. 3.9.10°! 0.39
2. 7.94.10° 7940
3. 8.82. 10 88200
4, 2.81.10°? 0.0281
5. 1.64. 10! 16.4
6. 4.95.10° 495000
7. 9.2.10 0.00092
8. 4.19.1073 0.00419
9. 2.53.100 2.53
10. 5.38.10° 5.38
QUESTA0 13

Observe as formas e as dimensdes das figuras a seguir, que ndo
estdao desenhadas em escala.

Bola de futebol
22 cm (diametro)

Cg, Futeboleno
0,7 nm (didmetro)

Aprimeira figura é de uma hola de futehol comum, que tem a medida
aproximada de diametro igual a 22 cm. Ao lado, a representacao da
estrutura de carbono chamada buckminsterfullereno, ou simplesmente
fulereno: uma estrutura formada por atomos de carbono organizados
nos vértices de umicosaedro truncado, que tem a forma de uma hola
de futebol, com pentdgonos e hexagonos. Por isso, tal estrutura
tambhém é conhecida como futeholeno.

Sua forma é de um domo geodésico composto de 12 pentagonos e 20
hexagonos. Sua formula € C;,. Os hexagonos mantém a planaridade
(como no grafite, que é plano por apresentar somente hexagonos),
enquanto cada pentagono inicia um angulo de curvatura, sendo
necessarios 12 pentagonos para fechar a superficie sobre simesma,
formando uma hola.

“A descoberta dos fulerenos ocorreu em setembro de 1985,
quando um grupo de cientistas, principalmente H.W. Kroto e
R.E. Smalley, obteve uma série de estruturas quimicas com 44
a 90 atomos de carbono, aparecendo em maior concentragdo
aquelas com 60 atomos de carbono, a partir do lancamento de
raios laser sobre o grafite a uma temperatura de 10° °C. A des-
coberta do novo alétropo do carbono rendeu a esses cientistas
0 Prémio Nobel de Quimica em 1996.”

“Devido a sua forma tridimensional, suas ligagdes insaturadas e
sua estrutura eletrdnica, os fulerenos apresentam propriedades
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fisicas e quimicas dnicas que podem ser exploradas em vdrias
dreas da bioquimica e da medicina.

Um de seus usos poderia ser o de transporte de medicamentos
através do corpo humano, ainda em fase de desenvolvimento

e experimentagdo.”
Adaptado de Wikipédia - A Enciclopédia Livre. Visita em 10 agosto de 2009.

Responda quantas vezes a hola de futebol é maior que um fute-
boleno.

QUESTAO 14

No quadro ilustrado “Que venca o menor", pagina 200 do Guia do
Estudante, encontramos a frase: “A escala das pesquisas em nano-
tecnologia é surreal. Vejamos: se 1 nanémetro fosse do tamanho de
uma hola de futebol, a iris de um olho teria o didmetro de Plutéo”.
Justifique essa afirmagao.
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APENDICE
Ao terminar os exercicios, mostre aos alunos os dados da tabelaa
seguir:

PREFIX0S, SIMBOLOS E POTENCIAS DE 10

MULTIPLOS SUBMULTIPLOS

Simholo Nome Fator Simbolo Nome Fator
Y Yotta 102 d deci 101
z Zetta 102 c centi 102
E Exa 10 m mili 103
p Peta 101 U micro 106
T Tera 10 n nano 10
G Giga 108 p pico 1012
M Mega 106 f femto 1015
k Quilo 10° a atto 10718
h hecto 10? z zepto 102
da deca 10! y yocto 102




