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Resumo

O presente estudo faz parte de um projeto de pesquisa apresentado ao CNPq
em junho de 1996 e aprovado em 1997. Trata-se de um estudo sobre as representacdes dos
alunos do ensino médio sobre os diferentes conceitos que envolvem a compreensdo do
processo de nutricdo vegetal. Considerando a extensao do projeto apresentaremos, apenas 0S
resultados relativos a interpretacdo dos alunos a respeito do classico experimento de Jean
Baptista van Helmont ( 1577 - 1644 ) O estudo dos aspectos histéricos sobre o tema, primeira
parte concluida do projeto, por ser muito ampla, sera objeto de publicactes posteriores.

Introducéo

A preocupacéo com a melhoria da qualidade da Educacéo Cientifica no Brasil
ndo € uma questdo nova. Ha muito se vem discutindo e propondo-se novas alternativas para o
ensino de ciéncias em todos os niveis de escolaridade.

Analisando um trecho do discurso proferido por Rui Barbosa em 1882 em
favor da reforma do Ensino Secundério e Superior, podemos concluir que mesmo depois de
mais de um século, as criticas que ele fez a0 sistema educaciona daquela época e em
particular, a0 ensino das disciplinas cientificas, ainda sdo bem atuais: “ O vicio essencial
dessa espécie de instrucdo ( ensino secundario da época ), entre nds, esta em ser, até hoje,
quase exclusivamente literaria. Agrava esse ma o fato de que as escassas nogoes cientificas
envolvidas na massa indigesta desse ensino séo subministradas sempre sob a sua expressao
mais abstrata, didaticamente, por métodos que néo se dirigem sendo a gravar passageiramente
na memoaria proposi¢des formuladas no compéndio, repetidas pelo mestre e destinada apenas
a habilitar os alunos a passarem nos exames salvando as aparéncias, e obtendo a suspirada
matricula numa faculdade.”

Sabemos que os problemas relativos ao ensino aprendizagem das disciplinas
cientificas ainda sdo muitos, e que a solucdo dos mesmos ndo se limita a agdes i soladas como
elaboracdo de novas metodologias de ensino ou redefinicdo de contelidos programéticos, mas
passa também, entre outros, pela questdo da formagdo inicial e continuada dos professores,
pela concepcao de ciéncia, aprendizagem, e ensino. Nesse sentido, a universidade enquanto
agéncia produtora de conhecimento e, também, formadora de recursos humanos deve garantir
a sua participacdo em programas de formagao continuada dos profissionais da educagéo.

H&, hoje, no Brasil uma vasta producdo cientifica acerca dos problemas que
interferem na educagéo brasileira. Mas, ainda s8o muito poucos os estudos realizados na area
de Ensino de Ciéncias e em particular aqueles direcionados ao processo de ensino-
aprendizagem de conceitos cientificos, e 0s poucos existentes ndo chegam aos professores do
ensino médio e fundamental.
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E neste contexto que se insere a nosso trabalho cujo o objetivo central é de
realizar um estudo sobre as representaces dos alunos a respeito dos conceitos que envolvem
a compreensio do processo de NUTRICAO VEGETAL., reconhecendo as suas provaveis
origens, identificando os possiveis obstaculos a aprendizagem para finalmente, propor
sequéncias de ensino. Considerando a extensdo deste projeto apresentaremos aqui, apenas 0s
resultados relativos ao estudo das representacdes dos alunos do ensino médio e a identificacdo
dos provaveis obstécul os a compreensdo do processo de nutricédo vegetal.

Breve revisao bibliogréfica

Depois da década de 70 as representacbes dos alunos tém sido um dos
principais objetos de estudo na &rea de Ensino de Ciéncias, explorando de forma sistemética
os diversos campos conceitos das disciplinas cientificas. Mas, “ 0 interesse pedagdgico” pelas
concepegdes dos alunos ndo € uma preocupacdo recente; Bachelard ( 1938 ) no seu livro La
Formation de L’Esprit Scientifique, j& destacava o valor dos conhecimentos do aluno no
processo de ensino-aprendizagem: “ Os professores de Ciéncias imaginam que o0 espirito
comega como uma aula, que é sempre possivel reconstruir uma cultura falha pela repeticéo da
licdo, que se pode fazer entender uma demonstragdo repetindo-a ponto por ponto. Ndo levam
em conta que o adolescente entra na aula de fisica com conhecimentos empiricos ja
congtituidos: ndo se trata, portanto, de adquirir uma cultura experimental, mas sim de mudar
de cultura experimental...” Os estudos realizados nesta &rea, vém confirmando de certa forma,
as observacdes feitas por Bachelard, no que se refere aos conhecimentos empiricos dos alunos
e em relacdo a atitude dos professores face aos mesmos.

Os trabalhos redlizados por Carneiro, 1996 demonstram que diante das
representactes dos alunos, os professores assumem diferentes atitudes: um primeiro grupo
mostra-se incrédulo e considera que trabalhar com as representacdes € uma perda de tempo.
Um segundo grupo, destaca que as concepgdes falsas correm o risco de parasitar outros
estudantes na medida em que sdo colocadas oralmente, e, finalmente, um Ultimo grupo, onde
se concentra um pegueno nimero de professores, que considera as representacfes dos alunos
como ponto de partida para a organizagdo do trabalho pedagégico na sala de aula. Os
resultados desta pesguisa nos mostram que, de certa forma, todo conhecimento produzido
acerca das concepcdes dos alunos ainda ndo € amplamente conhecido e aceito pelos
professores do ensino fundamental e médio.

Neste sentido, é importante incentivar projetos de pesguisa que envolvam 0s
professores no processo de producdo do conhecimento. Estudos recentes na area de formacéo
continuada de professores tém demonstrado que os resultados de pesquisa em educagdo séo
mais facilmente incorporados quando estes profissionais sdo envolvidos no processo de
identificacdo dos problemas de ensino-aprendizagem e na proposicéo de solucdes para 0s
Mesmos.

Romper com as tradicionais concepcdes sobre o ensino de Ciéncias é um
processo longo e requer aém do desgjo de mudar, uma prética reflexiva sobre as proprias
acOes. Aceitar que o aluno ao chegar na sala de aula ja possui um referencial tedrico e, que,
este, deve ser considerado durante o processo ensino-aprendizagem, significa romper com a
concepcdo simplista de que para ensinar ciéncias basta dominar os contelidos, saber organizé-
los logicamente e transmiti-los para os aunos.
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Segundo De Vecchi (1984 ); as pesquisas ha &rea das representacfes seguiram
duas orientagbes. a primeira do tipo fundamental, procura evidenciar as representacoes a
respeito de um determinado conceito ou se dedica a sua evolucdo, ou ainda, a identificacéo
dos possiveis obstaculos a sua aprendizagem; a segunda, considerada mais aplicada, procura
estabelecer relaces entre as representagdes e a “trama-conceitual” mostrando assim que €
possivel consideré-las durante o processo ensino-aprendizagem.

O projeto gque ora apresentamos, segue na verdade as duas orientacdes. € do
tipo “fundamental” porque pretende evidenciar as representacdes dos alunos buscando sempre
que possivel as suas origens e identificando os possiveis obstéculos a aprendizagem dos
conceitos estudados; € também do tipo “aplicadd” porque buscar4 desenvolver novas
situacdes de ensino-aprendizagem, que tenham como base este referencial tedrico dos alunos.

Durante o levantamento bibliogréfico foi possivel constatar que o0s
pesquisadores que se dedicam a esta &rea de estudo utilizam varios termos para designar as
explicaghes pessoais que a crianga emprega para expressar a sua interpretacéo do mundo que
a cerca. Encontramos pelo menos dez expressdes que séo empregadas com 0 mesmo sentido:
Schemata por Champage e col - 1983, Teorias ingénuas por Caramazza e col. 1981, Ciéncias
das Criancas por Osborne, Bell e Gilbert - 1983, Esgquemas conceituais alternativos por
Watts e Driver - 1982 ou ainda: concepgdes espontaneas, conhecimentos prévios, pré-
concepcdes, concepcoes e representacoes.

Da nossa parte, preferimos incorporar o termo Representacdo bem como o
conceito estabelecido por J. Migne (1985). Para este autor, um dos pioneiros no estudo das
concepgdes dos alunos, uma representacdo € a expressao da reinterpretacdo do que é
percebido como reaidade exterior e interior. Ela emana de uma pratica socia pois, se
congtitui através da experiéncia que permite “la mise en place” do sistema cognitivo que a
produziu e toma forma gracas aos codigos verbais e ndo verbais onde a origem é também
social.

Esta visdo da representagdo nos permite compreendé-la sob diferentes
aspectos. Primeiro, o meio sbcio-cultural da crianga desempenha um papel importante na
elaboracdo das representacdes. “Ora, se 0 aluno divide o seu tempo entre a vida familiar e a
vida escolar, ele faz parte de dois “grupos sociais’ onde as representaces do mundo s&o
muitas vezes diferentes, ou talvez, expressas de formas diferentes. Nesta dualidade, vemos
ndo somente a importancia do meio na construcéo das representagdes, mas também, a
necessidade de consideré-la durante as situagdes de ensino-aprendizagem” (Carneiro, 1992 ).
Como ressalta Henriques ( 1992 ) a crianca desde seu nascimento tem 0 seu projeto
intelectual: compreender o mundo gue a cerca. Chegando na escola, ela torna-se aluno e deve
aprender - depois de seis ou sete anos de um trabalho auténomo de exploragdo do mundo -
Isto significa que ela deve adotar enquanto aluno, o projeto da escola que nem sempre é
compativel com o seu.

Segundo, as representacbes podem ser consideradas como sendo a0 mesmo
tempo um produto e processo na medida que os alunos as “constroem” e as “mobilizam” para
explicar determinados fendmenos. Neste sentido, as representacfes possuem um processo de
organizacado de elementos preexistentes que levara a elaboracdo de modelos. Estes modelos
serdo, entdo mobilizados, para explicar determinados fenémenos.
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Um terceiro aspecto € a interacdo aluno-objeto-situagdo: o aluno mobiliza as
suas representaces em funcdo da situacdo. Assim, a atividade da crianca ndo deve ser
considerada como uma relagdo que possui um sentido Unico entre ele e o objeto do
conhecimento, mas como uma interagcdo entre ele, 0 objeto e a situacdo. Nessa perspectiva,
ndo podemos considerar as representacbes como “simples objetos mentais preexistentes a
atividade intelectual, que o observador apenas tornaria mais evidente”. ( Astolfi, 1985 ).

Assim sendo, aguns parametros devem ser considerados durante a
interpretacéo dos enunciados dos alunos. Buscando apoio na Psicologia Cognitiva, Richard
(1990 ), podemos dizer que as representagdes sdo construgdes circunstanciais elaboradas em
um determinado contexto e para atender a um fim especifico. Nesta perspectiva, ndo podemos
esguecer que basta uma mudanca na Situagdo para que as representacdes sejam sujeitas a
mudancas. Um segundo aspecto a ser considerado, € que o significado de uma representacéo
ndo emerge naturalmente do enunciado do aluno. Neste caso, as conclusdes do pesquisador
ndo escapam a sua subjetividade independente da metodologia utilizada ou mesmo do
referencial tedrico adotado. Portanto, as interpretagdes dadas aos enunciados das criangas, sao
por nés consideradas hipoteses de representacao.

Como foi dito anteriormente, o estudo das concepcdes dos alunos acerca de
fendbmenos da natureza congtituiram nas Ultimas décadas uma linha prioritaria de
investigagdo. Hoje, podemos dizer que pelo menos no meio académico, a existéncia das
representacbes € amplamente aceita, 0 papel que as mesmas desempenham durante a
construcdo de um conceito é iguamente reconhecida. Mas, 0 meio de tornéla mais explicitae
0 como consideréla durante uma situacdo de ensino-aprendizagem ainda levanta algumas
discussoes.

Retomando as reflexdes de Rumelhard, 1984, podemos dizer que as nogdes de
representacdo individual ou socia dos alunos e sua utilizagdo na educacdo, tornaram-se mais
“familiares’. A idéia essencia consiste em admitir que ndo basta, durante os trabahos
pedagdgicos, centrar-se na clareza do discurso cientifico enunciado pelo professor ( ou
redescoberto pelo aluno ). O trabalho pedagdgico ndo se resume mais a procura de melhores
meios paratornar o conhecimento mais evidente e suscitar o interesse dos alunos’.

Considerando a especial dificuldade do tema - nutricdo vegetal - o interesse
pel os problemas relacionados com o processo de ensino aprendizagem deste campo conceitual
tem inspirado muitos trabalhos. Uma das primeiras contribuic¢des neste campo foi o estudo
realizado pela equipe do INRP de Paris, coordenado por V. Host em 1976. Esse estudo ja
demonstrava que os aunos - séries iniciais - adotam o0 modelo de raiz - solo para explicar o
fendbmeno da nutricdo vegetal. Para esses alunos as plantas retiram do solo 0 seu aimento a
partir das raizes. Mais tarde, outros pesguisadores obtiveram resultados semelhantes: Simpson
e Arnold, 1982; Smith e Anderson, 1984; Stavy et al, 1987; Rumelhard, 1985.

Wandersee, 1983, apud Cafial, 1992 usando o cléssico experimento de van
Helmont sobre o crescimento do salgueiro, constata que a maioria dos alunos, na faixa de 10
anos e mesmo em nivels mais elevados, acham que a terra do vaso perdeu peso porque foi
consumida pela planta. Os estudos de Smith e Anderson, 1984, Barker et all, 1985 também
constataram respostas similares, embora tenham utilizado instrumentos diferentes para
explicitar as representacdes dos aunos. Simpson e Arnold, em estudos posteriores afirmam
gue a maioria dos alunos do ensino médio continua pensando que o alimento das plantas
verdes tem a sua origem do solo. Esses autores destacam que estas concepgdes sdo bastantes
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estaveis e resistentes a uma simples correcdo e que mesmo o0s aunos do ensino médio ainda
ndo apresentam um conceito bem elaborado no que diz respeito a ser vivo, gas, aimento e
energia que fazem parte do campo conceitual de nutricéo vegetal.

No ensino mais especializado, como € o0 caso dos aunos de uma Escola
Agricola, onde o contexto € potencialmente diferente, estudos realizados por Battinger et all.
1988, em colaboracdo com Giordan, os resultados também nado foram diferentes.

Empreender uma pesquisa nesta area nos leva a formular algumas questfes
basicas. Quais sdo as representactes dos alunos brasileiros, do ensino médio, no dominio da
nutricdo vegetal? Como elas se “transformam” ? Em que medida o modelo pedagdgico
utilizado pelo professor contribui para que ocorram estas “transformagdes’ ? E finalmente,
considerando o aspecto cultural das representacfes e os resultados de estudos realizados em
outros paises, quais sdo as especificidades dos alunos brasileiros em relagdo a este conceito ?

Objetivos

- ldentificar as representacOes dos alunos a respeito dos conceitos que envolvem o
processo de Nutricéo Vegetal.

- Andisar as representagdes buscando identificar os provaveis obstaculos a
aprendizagem dos conceitos em questéo.

- Propor seqiiéncias de ensino-aprendizagem que considerem o referencia tedrico
dos alunos e que sgjam capazes de promover transformagdes nas representacdes dos
alunos.

- Analisar os processos ocorridos na sala de aula durante a execucéo das sequéncias
de ensino.

- Comparar e identificar se ha transformacdes significativas nas representacdes dos
alunos apés a execucdo das seqliéncias de ensino.
- ldentificar as especificidades das representacOes dos estudantes brasileiros.

- Criar mecanismos permanentes de intercambio entre a universidade e o ensino
médio.

Metodologia

Considerando que as representacdes dos alunos sdo elaboracdes dificeis de
serem percebidas, nds optamos pela utilizacdo de um conjunto de métodos sugeridos por
Giordan (1 1987 ) e adaptado por Carneiro ( 1992 ). O trabalho com esse conjunto de métodos
facilitou o estudo das representagdes diminuindo as possibilidades de erros nas interpretacoes
das concepgodes dos alunos.

Nesta perspectiva, realizamos a pesquisa em quatro etapas das quais, apenas
duas foram concluidas.
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1- 12 coleta de dados

1.1 - Estudo dos aspectos historicos.

1.2 - Observacdo participativa: esta técnica € normalmente utilizada quando se quer
estabelecer maior contato com 0 grupo e se fazer aceitar pelo mesmo. Para tanto, 0
pesquisador participou, durante um certo periodo, de todas as atividades previstas para
as aulas de Biologia desde a fase de plangamento das mesmas, até 0 momento de
aplicacdo e discussdo dos instrumentos de coleta de dados e posterior discussdo dos
resultados com os professores.

1.3 - Exercicios escritos. foi proposto aos alunos um exercicio escrito em que aparecem
questdes abertas/fechadas e uma situagio problema. E importante ressaltar que a
situacdo problema é o relato da classica experiéncia realizada por van Helmont
realizada no inicio do século XVII.

2- 12 analise dos dados.
Os dados foram analisados a partir de uma “grade de andlise” elaboradas para este
fim.

3- Proposicéo, teste e andlise das sequiéncias de ensino.

A partir das andlises das representagdes dos alunos, algumas seqliéncias de ensino
estdo sendo testadas e analisadas visando a superacéo dos obstéculos identificados
durante a andlise das representacoes.

Todas as atividades serdo registradas para que se possa fazer uma andise mais
precisa dos processos ocorridos em sala de aula.

4- 28 coleta de dados
Sera aplicado nesta fase 0 mesmo exercicio proposto inicialmente com o objetivo de
identificar as transformagdes ocorridas nas representactes e de avaliar as sequéncias
de ensino.

Amostragem

Nesta primeira parte do projeto foi feito o levantamento das representagoes
junto a alunos do ensino médio sendo quarenta e dois do primeiro ano e quarenta e trés do
terceiro ano, de uma escola publica do Distrito Federal, totalizando 85 instrumentos
analisados

E importante ressaltar que ao contrério do terceiro ano, a coleta dos dados junto
aaunos da primeira série foi feita antes do estudo do tépico fotossintese.

Andlise dos dados

Os estudos readlizados nesta &rea tém demonstrado que a compreensdo do
processo de nutricdo vegetal é bastante complexa uma vez que exige, entre outros, a
compreensdo de fatos, conceitos e relagdes. Este trabalho, que ora apresentamos, confirma de
certa forma os resultados que outros autores ja vém chamando atencéo.

Considerando a extensdo do instrumento aplicado para explicitagdo das
representactes dos alunos a respeito dos conceitos que envolvem 0 processo de nutricdo
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vegetal, apresentaremos, apenas os dados relativos as questbes relacionadas ao experimento
realizado por van Helmont.

Analisando as representacbes dos alunos € possivel observar que aguns
padrBes, normamente detectados nas séries iniciais ainda estdo muito presentes nas
concepgdes dos alunos do ensino médio, embora esteja muitas vezes camufladas com
terminol ogias técnicas e alguns conceitos isolados.

Representacdes dos alunos do primeiro ano.

Das guarenta e duas respostas analisadas trinta e uma aceitaram as conclusoes
de van Helmont, com algumas variagdes nas justificativas.

A ) - Oito alunos super valorizam a &gua ou seja, colocam a dgua como Unico
elemento responsavel pelo crescimento do salgueiro

Ex:: 1- " Sim concordo. Por que a &gua da chuva ou destilada ndo possui outra
substancia sd tem hidrogénio e oxigénio..."

Ex: 2 -"...se ndo fosse devido a &gua sempre colocada a planta ndo ira se
desenvolver nem iria pegar volume nem peso.”

B ) - Sete alunos admitem a terra e a agua como elementos responsaveis pelo
crescimento.

Ex:: 1-"...aérvore cresceu pela agua da chuva e os nutrientes da terra retirados
pelaraiz.”

Ex::2 - " como o pesquisador depois replantou a érvore naterra ela ficou mais
resistente, e com mais nutrientes que absorvia daterra, e ainda com a absor¢do da agua....”

C)-Apenas dois aunos fazem referéncia a necessidade da luz, mas néo
explicam o papel da mesma.

Ex: 1 - “As plantas necessitam de &gua e de nutrientes da terra para o
desenvolvimento, mas também necessitam da luz do sol”

Ex: 2 - “A planta cresceu porque estava na presencadaluz’.

Representagdes dos alunos do terceiro ano

A maioria ndo aceita as conclusbes do van Helmont. Mas os argumentos
utilizados nas justificativas sGo bem préximos das respostas dos alunos do primeiro ano.

A ) - Das quarenta e trés respostas analisadas seis alunos admitem literalmente
as conclusdes do pesquisador:

Ex: 1-"A planta cresce porque retira 0s seus nutrientes da dgua da chuva..."
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Ex: 2 - "a planta necessita de agua como nutriente, € 0 seu Unico meio de
alimento, com isso aarvore vai crescendo e desenvolvendo o seu préprio peso."

B ) - Trinta e sete alunos ndo aceitam as conclusdes do pesquisador e utilizam
variados argumentos :
a)- Vinte alunos consideram que a plantaretira do solo o0 seu alimento.

Ex::1- "...a &gua da chuva ndo erarica em nutrientes por isso ela retirou
daterrao seu alimento com gjudadaraiz ".

Ex: 2 -"...a &gua utilizada era uma &gua sem nutrientes e a terra como
nado estava sendo adubada, os nutrientes ali contidos uma hora iria acabar.”

b)- Dezessete alunos destacam a importancia da luz, embora exista uma
certa confusdo entre luz e calor.

Ex: 1-"...as plantas precisam de luz porcausa do calor.."

Ex: 2 - "...aém dos nutrientes retirados da agua e da terra elas precisam
daluzedocaor..."

Algumas conclusdes

A andlise das respostas dos alunos nos mostra que os conhecimentos relativos
a0 campo conceitual de nutricdo vegeta que foram trabalhados no ensino médio e
fundamental, pouco contribuiram para mudanca das representacfes iniciais dos alunos, pois a
grande maioria ainda guarda o padréo raiz-solo para explicar os resultados do experimento.
Como afirmam Simpson et Arnold, 1992 os alunos aplicam 0 esquema caracteristico de
ingestdo de alimentos dos animais diretamente para 0 caso dos vegetais ou sga, a planta
obtém o seu aimento do seu entorno, demonstrando uma resisténcia em abandonar as suas
concepcdes’ vitalistas' para chegar a uma concepcdo mais naturalista

Uma das especificidades dos alunos do terceiro ano é a presenca de
terminologia cientifica como clorofila, cloroplasto, parede celular, etc. A equacdo geral da
fotossintese, embora rara, € presente, mas na maioria das vezes, incompleta: CO2 +H20 =
02. Outra caracteristica € uma maior especificacdo dos elementos que sdo retirados do solo ou
da &gua: sais minerais. A importancia da luz para o crescimento da planta parece ser uma
constante entre os alunos do terceiro ano, mas quanto tentam explicar o papel da mesmas, a
idéiadifundida é que aluz fornece calor.

Quando os alunos citam a fotossintese, esse processo ndo passa de uma simples
troca gasosa - 0 CO2 transforma-se em O2 - que se redliza na presenca de luz ( ou melhor do
calor??) com pouca ou quase nenhuma relacdo com a alimentacdo das plantas. Embora né&o
tenha sido muito freqlente, alguns aunos lembram que o van Helmont esqueceu de
considerar outra fonte de alimento que é o gés carbénico.
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Hipoteses de representacdes dos alunos

Os sais minerais retirados da terra, através das raizes sdo elementos determinantes para o
crescimento e metabolismo dos vegetais.

A nutri¢cdo ndo depende de nenhum intercambio gasoso.

O aimento da planta se resume a &gua e sais minerais.

O calor do sol é um fator determinante no processo da fotossintese

A clorofila serve apenas para dar cor verde a planta.

A fotossintese € um tipo de respiracdo que a planta realiza durante o dia.

O oxigénio é o Unico elemento resultante da fotossintese.

A &gua, no processo da fotossintese € apenas um solvente.

Todas as reagOes fotossintetizantes so realizadas na presenca da luz.

Alguns obstaculos a aprendizagem

Concepcdo empirista do professor em relagdo a natureza da construcdo dos
conhecimentos.

Aulas logicistas isto €, contelidos organizados do simples a0 mais complexo, segundo a
l6gica pré-estabelecida nos livros didéticos e programas, sem considerar os diferentes
estilos de aprendizagem dos alunos.

Desconhecimento do professor do campo conceitual do tema.

Alguns aspectos fundamentais do processo de fotossintese ndo sdo enfatizados durante as
atividades de sala de aula.

Grande detalhamento dos contelidos programaticos de Biologia e topicos trabalhados
isoladamente - Distrito Federal.

As concepgdes dos alunos a respeito do tema estudado, ndo sdo questionados durante as
atividades de sala de aula.

Erros conceituais dos livros didaticos

Obstécul os relativos aos conhecimentos do senso comum :

*ambiguidade dos conceitos de nutricdo e alimentagéo;

*para a maioria dos alunos 0 ar ndo tem peso, como pode participar da producdo da
matéria?

*0 géas carbdnico é um elemento NoCivo para 0S Seres Vivos

*falta de conhecimento das caracteristicas dos seres vivos e dos el ementos que

formam o seu corpo;
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TEXTO APRESENTADO AOSALUNOS

"Tomei um vaso de barro no qual coloquei 200 libras de terra, secada por min em um forno,
umideci-a com agua de chuva, e plantel ai o tronco ou caule de um salgueiro pesando cinco
libras. E finamente, tendo-se passado cinco anos, a arvore que nasceu dai pesava 169 libras e
cerca de trés ongas. Quando necessario, eu sempre regava o vaso de barro com agua de chuva
ou &gua destilada, e 0 vaso era grande e inserido na terra. Para que a poeira solta no ar ndo se
misturasse com a terra, cobri a borda da boca do vaso com uma placa de ferro recoberta de
estanho, com muitos furos, facilmente passavel. N& computei 0 peso das folhas que cairam
em quatro outonos. Finalmente, sequel outra vez a terra do vaso e encontrei as mesmas 200
libras, faltando aproximadamente as duas oncas. Portanto, 164 libras de madeira, casca e
raizes se desenvolveram apenas da agua." Jean Baptista van Helmont - 1577-1644.
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