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Prefacio

Ao prefaciar este livro, que tem como organizadora Cristina da Silva Marques, minha orientanda de mestrado,
o fagco com prazer. Em primeiro lugar por falar de uma profissional docente responsavel, licida e competente e
gue, a cada minuto, exerce sua postura de humildade frente ao que se coloca no ensino. Entende bem o propési-
to académico das falas dos alunos/professores interlocutores das narrativas aqui presentes. E isso! Vemos um
trabalho simples com uma meta grandiosa de contribuir para melhoria do ensino, sobretudo do ensino das cién-
cias naturais. A perspectiva observada na leitura do “Agora é com a gente”, é de que o pensamento fluird para
resolucOes de problemas concretos. Assim, as “Narrativas curtas e desafiadoras” servirdo para reflexdes que
certamente contribuirdo para a percepc¢ao de ciéncia numa légica de compreensao dos fenbmenos naturais.
Vemos, entdo, que ha folego para que a construcao do pensamento cientifico se dé sob um novo signo ligado a
liberdade do pensamento e a capacidade inerente aos seres na sua sociabilidade, cultura e emogao. Fazer esse
volitivo da sociedade.

Ha uma clara tentativa, bem sucedida, do exercicio de um trabalho interdisciplinar no qual a exposicdo
dos fatos cotidianos conduz ao entendimento dos fendmenos, produzindo inferéncias préprias e dialogais sobre
os mesmos. Tal fato permeia aqueles que compreendem a processualidade do ensino e compreendem que a
ciéncia, em sua construcdo, é dependente de um sujeito que pensa e vive o seu presente com todos os sinais de
seu tempo. Que constroi por forga do seu pensamento e agao. Por conta de sua curiosidade e labor. E assim pro-
duzem as interpretacdes e explicacGes das coisas do mundo, tanto por via das observacdes quanto por via dos
aspectos ligados aos fatores experimentais, decifradores de enigmas e produtores de respostas para indagagdes
milenares. E essa ciéncia que ascende em crises paradigmaticas propde um novo a ser pensado e vivido. A ser
sentido nos aspectos que nao prescinda de sentimentos intrinsecos ao ser — sua intuicao e espiritualidade.
Temos, nas simples narrativas, tentativas de se pensar o mundo e decifra-lo por via de remates simples e explica-
tivos. Por via de conclusdes factiveis que deem respostas as indagag¢des realizadas. E, nesse aspecto, o aluno vai
se tornando sujeito professor porque descobre e faz ciéncia na dimensao de sua narrativa simplificada, mas ndo
menos importante e formadora de sua visdo e colocagao no mundo. E ser professor € modo continuo de eterna
aprendizagem. De eternas crises e superacdo. De angustias e felicidade. De fazer-se sempre.

E assim, vao se formando e se dando em sujeitos que nao somente percebem a precariedade do seu
tempo, mas que se percebem como fazedores desse tempo e, por meio de suas ideias, reconhecem os fendome-
nos e constroem as histérias do tempo presente. E isso que vemos tecido ponto a ponto, como narrativas que
circunscrevem o vivido na atualidade e em suas formas, légicas e reflexivas, que redundarao na elucidagao de
enigmas, em tornar o que parecia indecifravel em inteligivel.

As metaforas apresentadas pelas narrativas conferem aos professores uma capacidade de proporcionar
uma autoandlise e critica de suas a¢des na condicdao de docente. Fato esse que desvela ndo somente as limita-
¢Oes de nossas a¢des, mas, sobretudo o profissional que precisamos ser para que ciéncia e mundo se comun-
guem na fortaleza da transformagao social, constituindo a base do conhecimento como etapa necessaria ao
desenvolvimento de uma nova ordem, que ndo a que experimentamos no presente, que ndo a que conhecemos,
e sim a que intuimos nos nossos sonhos como justa, igualitaria, libertadora e sensivel. E esse é fator que move,
mobiliza, modifica, renova bases, poe vida e anseio no que realizamos, nos da perspectivas.

O livro se divide em duas partes. Na primeira, somos convidados a leitura das narrativas produzidas pelos alunos
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do Instituto de Educacdo Governador Roberto Silveira. Estes extraem de fatos simples e vividos por qualquer
humano no dia a dia os fendmenos fisicos que, na tentativa da pratica de um letramento cientifico, nos torna
parceiros para desvendar, por meio das interlocucOes, fatores das ciéncias naturais. Assim, as narrativas sao
apresentadas seus titulos: Eletrizagao; O que parecia dificil ficou facil; O estouro do baldao; O estudo para a
prova; Descobertas; Uma aula de ciéncias inesquecivel; Looping; Um dia na fazenda; A turminha do barulho;
A combinagao de espelhos planos; O cordao de ouro — as explicativas cientificas por meio de experimentos e
experiéncias que as expliquem.

Na segunda parte do livro a organizadora propde um guia de atividades didaticas de resolugdes de prob-
lemas que elucida a parte inicial. Assim, expoe experiéncias que vao localizar os sujeitos alunos nas perguntas
realizadas apds cada narrativa. Dessa forma, os temas trabalhados envolverdo as seguintes premissas: O ar é
matéria e, por isso, ocupa espago, possui massa e exerce pressao; Densidade; Peso e Empuxo; Mudangas de
Estado Fisico; Influéncia da Temperatura na Densidade da Matéria; Experimento de Torricelli; Descobrindo a
Fotossintese.

Podemos ter claro que os principios fundamentais que orientaram os futuros docentes do curso de for-
macdo de professores do Instituto de Educacdo Governador Roberto da Silveira emergiram da necessidade de
pensar as Ciéncias Naturais como desafio da mudanca ao que estd posto no seu sentido lacunar. E no processo
de formacdo profissional que novos questionamentos devem surgir para busca de saidas e superaces. A con-
strucdo do pensamento cientifico, que se pretendeu com esse trabalho, esteve atrelada a perspectiva interdis-
ciplinar e libertaria do saber. A ndo negacdo de um conhecimento refinado e necessario a compreensio dos
fendmenos fisicos que se dao no espago da vida e na configuragao do sujeito no mundo. Para a organizadora, e
para quem acredita, como ela, nos resultados de um esfor¢o e dedicacdo ao que se cré como sentido norteador
de uma vida, a esperanga faz parte de um ideario préprio que se da na vivéncia pedagogica e inicia-se na forma-
¢cdo de professores, e tem no ensino de Ciéncias uma chave sdlida para por em prova sua base interpretativa do
mundo.

Por isso, as narrativas e o convite de “agora é com vocé” se constituem em processos contextuais de ensi-
no e formacdo na concepg¢do de ciéncias. Isso porque o sentido de uma ciéncia meramente descritiva é muito
distinto dos principios que devem orientar o ensino atual. O que significa pensar em termos de uma processu-
alidade desenhada para um sujeito de agdes que cria e recria 0 mundo em todas suas potencialidades eman-
cipatdria e libertadora, no sentido da descoberta e reflexdes sobre mundo- ciéncia, ciéncia - sujeito — mundo.
Sociedade!

O livro remete ao pensamento vigotskiano de sermos seres sociais mediados pela cultura, pelo outro e
pela construgao do conhecimento. E, por sermos assim, estamos imersos no mundo da ciéncia que se refaz no
fazer humano. Ndo ha como prescindir dos grupos que estabelecemos nas escolas e do contato com os outros.
E é nesse mundo que as narrativas e experimentos se constituem como passos de observagdao desse humano
no mundo, de tudo que o forma e faz inteiro no tempo atual, que o faz ver como ser que se desenvolve a partir
de um processo sdcio-historico. E que sendo fruto do didlogo, das relacbes, das abstracdes, dos movimentos,
das crises, das ressacas de pensamento, das acGes, das indagacoes, dos momentos de felicidades e alegrias, dos
momentos de angustias e introspec¢des compreende que o tapete sob o qual pisa é de eterno aprendizado. E
assim histérico-social. E por sé-lo é de eterna mudanca e transformacdo que se da em si e com o outro. E por
sé-lo é de aprendizado e conhecimento posto em movimento, em experimentagao, em prova. E por sé-lo é, por
fim, zona proximal de desenvolvimento.

O livro apresenta os fendbmenos que, nascido no campo natural, sao pensados e apropriados pelo campo
social num género narrativo que comunga conhecimentos numa inteireza que necessita da abordagem interdis-
ciplinar ao trabalhar os conceitos e os objetivos de uma interacao que requer a internalizacdo ja pensada em
Vygotsky. Ja dita e trabalhada por ele.

E é nesse sentido que a construgao do conhecimento, tanto na sua dimensdo interpessoal quanto in-
trapessoal necessita das interagdes afetivas como substrato e solo que ira alimentar a criatividade humana e
abrir as chaves que rompem com pensamentos ingénuos, segregacionistas e hierarquizados do saber e que

| 8



obstruem o campo das relagdes humanas no gentil, generoso e belo.

Nas narrativas os alunos estdo representando o mundo nas suas variancias e fenbmenos e assim, ao estar apren-
dendo e construindo relagGes e significados para esse aprendizado, estdo solidificando as suas a¢oes e interpre-
tagOes do que intuem, presenciam e vivem. Para tanto, é no texto narrativo que se da o aporte e a visao inicial
gue apresentara o enigma de determinados fendmenos das ciéncias naturais postos nas vidas dos professores/
autores. E que nos lancard na aventura da descoberta, da “descortinacdo” — permitam-me aqui o neologismo
- de algo que naturalizavamos.

O processo tdo comum que distingue as narrativas dos demais géneros textuais tem na exteriorizacao,
objetividade e sucessividade um marco expressivo que se constitui numa “fala” propria daquele que tenta captar
nas singularidades do viver as chaves interpretativas do fazer, descobrir, pensar e viver. Vemos isso nas tentativas
expressas pelos sujeitos alunos em formacdo docente.

E nesse texto narrativo, construido a partir da ténica de um discurso integrado a um acontecimento de
ordem social e de interesse do humano que a descri¢do leva a deducdo e a compreensdo do fendmeno por via
cientifica. E ciéncia pode ser feita com o “pé no chdo”. Na vontade ludica e mobilizadora de quem quer aprender.
De quem abstrai o olhar no sentido de ver o ndo visto. De ir além do que se aparenta ser. Ciéncia na ténica da
descoberta nos veste bem. E apropriada no que a organizadora pretendeu nos apresentar.

Ao utilizar a metafora para descrever uma sucessao de acontecimentos que necessitam ser “desvenda-
dos”, os alunos professores evidenciam fatos cotidianos determinado a um lugar e a um tempo especifico no
ambito do ensino de ciéncias. Evidenciam que o conhecimento é volitivo. E movimento de acdo e empenho,
dado no campo da integracdo e da relagdo. Que narrar é expor, se por, repor e refazer. E costurar texto, ciéncia
e fazer. E ir além no conflito de escrever. Pensar, justapor e contradizer. E expor limites que levardo a outros da-
dos interpretativos na formulacdo do saber. E inovar pela palavra. E se colocar e fazer por meio dela. Por isso,
escrever é arte, expressao, concatenagao.

Cristina faz-nos perceber que seu trabalho de mestrado perfaz um caminho com pretensdes textuais,
tedricas e conceituais que considera no outro — aluno ou professor — sujeitos de pleno fazer. Por isso, seu ref-
erencial nos remete as interlocugdes e interagdes que sdao postas em aula no intuito da construgao dos sujeitos
para o mundo. E é na simplicidade que reside o entendimento do complexo. Tal fato é um convite para nos
desfrutarmos da leitura das “NARRATIVAS CURTAS E DESAFIADORAS: contribuiges para o ensino das ciéncias
naturais” organizadas nas atividades do “Projeto Novos Talentos” que, para além de trabalhar o ensino de cién-
cias nos seus varios vieses na formacao de professores, trabalha com o pé no chdo revelando lacunas e necessi-
dades que possuimos nessa formacdo. O livro se traduz nessa tentativa.

Maylta Brandéo dos Anjos
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1.ELETRIZACAO

O professor de fisica entrou na sala de aula e dirigiu-se aos alunos da turma, comunicando que a aula do
dia seria experimental. Fiquei imaginando o que ele pretendia nos mostrar quando, entao, colocou sobre a mesa
um pedago de isopor, uma flanela e uma tira de plastico. Olhou com um olhar perdido para a turma, como se
nao enxergasse ninguém e nos disse que o tema da aula seria “Eletrizacao por Atrito”. Achei tudo aquilo muito
esquisito e pensei: - De que forma a eletricidade poderia estar envolvida com aqueles objetos tdo simples? Mas,
decidi observar com atencao. E, assim, ele prosseguiu. Colocou uma folha de papel A4 aberta sobre a mesa e
sobre ela picou o isopor com as maos. Em seguida, atritou a flanela na tira de plastico e a aproximou dos ped-
acinhos de isopor.

Amanda Vogado

Agora é com vocé!
1) Faga uma previsao dos resultados obtidos por meio desta experimentacao.
2) Explique o ocorrido utilizando os conhecimentos construidos pela ciéncia.

3) Como vocé percebe os elementos da ciéncia sendo trabalhados nessa pequena narrativa?
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2.0 QUE PARECIA DIFICIL FICOU FACIL

A professora Patricia era muito paciente. Certo dia, decidiu ensinar aos seus alunos o conceito de densi-
dade. Foi, entdo, que pediu aos estudantes que calculassem a densidade da massa de modelar. Para a realizagao
dos procedimentos de afericdo, entregou aos estudantes um pacote de massa, uma balanca de precisdo, régua e
um recipiente graduado. Os alunos formaram equipes e descreveram todo o processo que deveriam seguir para
alcancarem o resultado. Os grupos optaram por procedimentos distintos, entretanto, todos conseguiram obter
0 mesmo valor.

Andrezza da Concei¢do Laia de Souza

Agora é com vocé!

1) Formule um experimento utilizando os materiais citados no texto, que seja capaz de revelar o valor da densi-
dade da massa de modelar.

2) Qual o valor obtido por meio de seu experimento?

3) Qual foi o fator mobilizador para que toda a turma obtivesse o mesmo resultado?
3. 0 ESTOURO DO BALAO

Certo dia, Pedro foi a festa de aniversario de seu primo com sua made. O menino sd tinha seis anos e ndo
suportava o som do estouro dos balGes que decoram o cenario das festas. Decidiu, entdo, ficar préximo a sua
mae para sentir-se mais seguro. Foi, entdo, que seu primo William aproximou-se do menino com um baldo em
uma das maos e com rapidez, aproximou o baldo do ouvido de Pedro e o estourou. O menino chorou durante
toda a festa e quanto mais o tempo passava, mas parecia temer aqueles baldes coloridos.

Certo dia, sua amiga Carla com a ajuda da mae do menino, decidiu realizar um experimento para explicar
a Pedro o motivo do rompimento dos baldes e que o evento ndo oferecia nenhum risco a sua seguranca, apesar
do som assustador provocado pelo seu estouro.

Foram até a cozinha e separaram uma panela cheia de dgua, um baldo de aniversario, um pedaco de
barbante e uma garrafa. Colocaram a panela sobre o fogdo e deixaram a agua ferver. Amarraram a bola vazia no
gargalo da garrafa, que também estava vazia e colocaram a garrafa no interior da panela.

Danilo Borges
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Agora é com vocé!

1) Faca uma previsdo dos resultados obtidos por meio da experimentacdo realizada por Carla.

2) Explique o resultado obtido pela menina, utilizando os conceitos de calor e dilatagao.

3) Indique um instrumento clinico que foi construido baseando-se no mesmo efeito provocado pelos calor.

4) Ap0ds a explicagdo de Carla, com a ajuda da mae do menino, e da realizagdo do experimento, vocé acredita que
Pedro perdeu o medo do rompimento dos balGes? Conscientizou-se, entdo, que o evento ndo oferece nenhum
risco a sua seguranca, apesar do som assustador provocado pelo seu estouro?

4.0 ESTUDO PARA A PROVA

Ana estava em sua casa estudando para a prova de ciéncias que realizaria no dia seguinte. Apds realizar
diversas leituras em uma vasta bibliografia de experimentacées em ensino de ciéncias, sentiu sede e decidiu ir
até a cozinha para beber alguma coisa. Ao abrir a geladeira, segurou uma latinha de refrigerante, secou-a com
o guardanapo e colocou-a sobre a mesa. A campainha tocou e a menina correu para atender a chamada. Era
Gustavo, seu namorado e professor de ciéncias. O rapaz havia marcado com ela para estudarem juntos para a
avaliagdao. Ao entrar no apartamento Gustavo desabou! Chorou muito e estava muito nervoso, porque fora as-
saltado nas proximidades da casa de Ana. A menina decidiu por ajuda-lo e acompanhou-o até a delegacia mais
préxima para registrar a ocorréncia, porque os assaltantes levaram o carro de Gustavo com todos os seus docu-
mentos. Ao chegarem a delegacia souberam que o carro ja havia sido recuperado pelos policiais, que estavam
perseguindo os assaltantes, que ja se encontravam em fuga no momento do assalto.

Felizesm os dois retornaram para casa. Chegando ao apartamento de Ana foram até a cozinha para tomar
um café. Ana, entdo, percebeu que a mesa de madeira sobre a qual colocara a lata de refrigerante estava man-
chada. Sem entender o que ocorrera pediu para Gustavo explicar-lhe.

Emilay Priscilla




Agora é com vocé!

1) Explique por que a mesa da cozinha de Ana ficou manchada.
N3o se esqueca de que a menina enxugou a lata antes de coloca-la sobre a mesa.

2) Como vocé pode entender esse fendmeno e explica-lo com fatos que ocorrem na natureza?
5.DESCOBERTAS

Numa bela manha pude observar através da janela o sol brilhando e, do lado de fora da sala de aula, os
passaros cantavam e a flores pareciam anunciar o inicio da primavera. Ah, os vegetais, seres vivos que guar-
dam muitos segredos . Neste dia, estava assistindo a uma aula de ciéncias e a professora falava sobre algumas
experiéncias realizadas durante suas aulas. A sala de aula era mais interessante do que ela: nove lampadas,
seis ventiladores, 11 alunos, carteiras amarelas, uma pichacdo em uma das parede. Observei todo o ambiente,
exceto a presenca da professora. Mas, de repente, uma pergunta preencheu todo o espaco da sala de aula e
conduziu os alunos a um grande debate. Ai, sim, todos, aos poucos, passaram a percebé-la. Com seus 6culos na
ponta do nariz, seus cabelos negros e sua voz calma: — O que é fotossintese?, perguntou ela. Uma pergunta apar-
entemente tola, pensei. Coisa de 12 ano, de crianca mesmo. Foi, entdo, que descobrimos que nada sabiamos.
Todos tentaram responder, mas, falharam. Foi uma grande decepgdao ao descobrirmos que os conhecimentos
adquiridos no passado ndo correspondiam a verdade.

Sempre achei que fosse algo semelhante ao processo de respiragao e alimentagao da planta. Foi assim
que aprendi. Foi, entdo, que ela nos disse que estavamos enganados, porque a fotossintese é um processo con-
trario ao fendbmeno da respiracdo e as plantas nutrem-se da matéria organica que elas préprias produzem e que
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¢é desta forma que elas crescem.

A conversa se estendeu por alguns minutos e, enquanto isso, refleti sobre algumas experiéncias realiza-
das no passado. Lembrei-me de quando criancga ter colocado algumas sementes de feijoeiro para germinar sobre
um chumaco umedecido de algod3o e que das sementes, os pezinhos de feijoeiro brotaram. Como isso fora pos-
sivel se as plantas necessitam de suas folhas, da presenca da luz e da agua para produzirem os seus nutrientes
organicos — glicose?

Haylla Alcantara

Agora é com vocé!

1) Construa uma resposta alinhada com os conceitos cientificos para explicar o processo de germinacao do fei-
joeiro.

2) A aluna da narrativa descobriu que os vegetais crescem em decorréncia do processo fotossintético e que, para
realizarem a fotossintese, necessitam extrair a agua do ambiente onde se inserem, por meio de suas raizes. En-
tretanto, assim como os animais, os vegetais também eliminam a dgua no meio onde se desenvolvem por meio
da respiracdo e da transpiracdao. Construa um experimento capaz de provar o processo de eliminacdo de agua
pelo pezinho de feijao.

3) Por que os animais diferem dos vegetais na captacdo e elaboracdo dos seus nutrientes?




6.UMA AULA DE CIENCIAS INESQUECIVEL

Clarice estava ansiosa para a aula de ciéncias que se realizaria na segunda-feira. A professora prometera
a turma realizar experimentos sobre as mudancas de estado fisico da dgua. A menina gostava muito de aulas
praticas, porque ja tinha percebido que através de experimentagdes aprendia muito mais.

Ao chegar a sala se aula, foi logo se sentando na primeira fila para ndo perder nenhuma explicacdo da
professora Cristina. Tirou o caderno da mochila e colocou-o sobre a mesa. Em seguida, apontou o lapis e ficou
aguardando a chegada da professora.

Dona Cristina entrou na sala carregando um bocado de objetos. Clarice ficava imaginando o que ela
trouxera dentro da caixa de isopor.

Foi, entdo, que ao abrir a caixa, retirou de seu interior uma garrafa contendo agua congelada. Enxugou a
garrafa e colocou-a sobre um prato apoiado sobre a mesa. Passados alguns minutos, a garrafa ficou totalmente
molhada. E o prato? Nem se fala... Ficou cheinho de dgua que escorria pelas laterais da garrafa. Em seguida,
olhou para a turma e perguntou: -Qual a origem de toda esta dgua?

Clarice ficara aborrecida porque pensara que a aula fosse sobre as mudancas de estado fisico da agua.

Larissa Nascimento Silva

Agora é com vocé!
1) Explique a origem da 4gua que se formou nas laterais da garrafa e escorreu para o prato.

2) A professora de Clarisse foi coerente com a sua proposta inicial? Justifique sua resposta utilizando os conheci-
mentos construidos pelas ciéncias naturais.
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7.LOOPING

Certo dia, Carla e Bianca foram ao parque de diversdes. A medida que se divertiam nos brinquedos,
sempre destinavam um tempinho para passar pela montanha russa e observar o comportamento das pessoas
gue se aventuravam a utilizar o brinquedo. As “expressdes de pavor” dos ocupantes dos carrinhos fazia parte
do divertimento das duas meninas e também as desafiava a experimentar aquela nova emocao. Foi, entdo, que
se deram conta das “forcas ocultas” que atuavam sobre os carrinhos mantendo-os nos trilhos durante todo o
percurso.

Raquel Custddio

Agora é com vocé!
1) Quais sdo as “forgas ocultas” que atuam sobre os carrinhos da montanha russa?

2) Explique por que os carrinhos e as pessoas que ocupam o seu interior ndo sao arremessados para fora do
brinquedo.

3) Que outras “forgas ocultas”, traduzidas aqui como fendbmenos da fisica, poderiamos destacar em um parque
de diversdes?

8.UM DIA NA FAZENDA

Em uma linda fazenda, morava Dona Benta, uma senhora muito doce, simpatica e feliz. Ela tinha dois
netos: Pedrita e Bambam. As criancas eram muito felizes e gostavam de fazer experimentos, confeccionar
brinquedos, desmontar objetos e realizar descobertas.
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Pedrita e Bambam tinham um cachorro de pelos branquinhos, como flocos de neve. Seu nome era Kripto.
As criangas o chamavam de “supercdo”, porque ele era um bichinho muito corajoso. Parecia ndo temer a nada.

Certo dia, decidiram preparar uma festa de aniversario para o caozinho. Encheram diversos baldes de
borracha e os penduraram em uma corda que Dona Benta utilizava como varal. O Sol estava muito forte e os
balGezinhos pareciam pérolas coloridas enfileiradas na cordinha. J& era meio dia e a vovd os chamara para o
almogo.

Apés a deliciosa refeicdo, assistiram ao programa favorito de TV e brincaram com Kripto. Em seguida,
adormeceram.

Ao acordarem, correram em direcdo ao quintal para terminar de preparar a festa de aniversario do ca-
chorrinho e, ao chegarem a porta da sala, foram surpreendidos: todos os balées haviam estourado.

Rute de Souza Custédio

Agora é com vocé!

1) Utilizando os conhecimentos construidos pelas ciéncias, explique por que os balGes de aniversario estoura-
ram.

2) Que experimento poderiamos construir para melhor compreensao do fendmeno apresentado?
9.A TURMINHA DO BARULHO

Ninguém compreendia aquela turminha. Eu passava todos os dias pela rua e 13 estavam eles aprontando
e tentando descobrir coisas novas. Todas as tardes a criancada se reunia depois do colégio. “S3o umas pestes!”,
diziam os vizinhos mais idosos. N3do possuiam muitos brinquedos e talvez esse fosse o motivo que os desper-
tasse para novas descobertas. Nao esquecerei jamais do Dudu, tdo novinho e pequeno, mas ja usava 6culos;
Alice, Renan e Carol, os mais levados; Luiza, Thais, Wiliam, Amanda e Andréia, os maiores, e Maria, que sempre
levava a pior quando eram descobertos aprontando alguma.

Lembro-me que, certa vez, ao sair de casa, estavam todos reunidos e, entdo, decidi me aproximar para
saber o que estavam aprontando. Eu os achava muito engracados. Ao chegar bem pertinho percebi que todos es-
tavam muito ansiosos. Dudu rapidamente levou as mdozinhas para tras dos quadris escondendo algumas folhas
secas. Alice segurava um saco preto, parecia uma embalagem de lixo, e, quando me viu, arregalou seus lindos
olhos negros, sem ter tempo de escondé-lo. Thais tinha nas maos uma lupa de leitura e segurava-a pela haste
com as duas mdozinhas com o cuidado de quem carrega um calice de cristal. Foi, entdo, que decidi pergunta-los
sobre o que pretendiam fazer. A Thais parecia querer dispersar minha atengao e gritou rapidamente: - Esta lupa
é da minha avé! Nao consegui conter o riso. Maria seriamente olhou para mim e exclamou: - Estamos fazendo
uma experiéncia! Vocé nao percebeu que a rua esta limpa? Recolhemos todas as folhas secas caidas no chao,
vejal, disse ela, puxando o saco plastico das maos de Alice, abrindo-o e me revelando o seu conteudo.

Stephanie Caroline S. Martins
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Agora é com vocé!
1) Explique o que as criancas pretendiam fazer com os materiais que possuiam.
2) Utilize os conceitos da Fisica para explicar o “experimento” que a criancada pretendia realizar.

3) Faga uma comparacdo entre os resultados pretendidos pelas criancas e a preocupacao dos guardas florestais
com os objetos de vidro, como garrafas, por exemplo, abandonados pelas pessoas em areas de preservagao.

10.A COMBINAGAO DE ESPELHOS PLANOS

Isabela, aluna do professor Ramon, era apaixonada por ele. Certo dia, observara que ele manipulava dois
espelhos, colocando-os em diferentes posicdes. A menina ficou intrigada. Afinal, o que dois espelhos planos
poderiam ter de tao especial, a ponto de fazé-lo desconcentrar-se da turma e focar toda a sua atengao aqueles
simples objetos? Ndo contendo sua curiosidade, decidiu aproximar-se do professor e perguntar-lhe o que pre-
tendia fazer. Carinhosamente, Ramon olhou para Isabela e convidou-a a compartilhar de sua constatacao.

A menina ficou surpresa ao descobrir que o angulo de inclinacdo entre os dois espelhos permitia uma
grande variedade de nimero de imagens que eram refletidas.

Ingrid Fernandes
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Agora é com vocé!
1) Em qual efeito da luz baseia-se a observacdo do professor?

2) Explique porque um unico espelho plano é capaz de projetar uma Unica imagem e dois espelhos conjugados
podem projetar diversos numeros de imagens.

3) Aimagem replicada explica alguns fenbmenos que encontramos na fisica. Pesquise sobre isso.
11.0 CORDAO DE OURO

Evelyn comprou um lindo corddo de ouro para usar em sua festa de aniversario. Guardou-o com todo
cuidado em uma caixinha de joias que mantinha numa mesinha ao lado de sua cama.

No dia de sua festa, decidiu experimentar o corddo para verificar se combinava com o seu vestido. En-
guanto vestia a joia, percebera que ela havia se entrelacado com a renda do vestido e puxou-o com forga para
solta-lo. Tamanha foi a sua decepcdo ao perceber que o corddo arrebentara.

Ainda teve tempo de correr até a joalheria e, apds uma longa discussdo com o vendedor e o gerente da
loja, conseguiu enfim, trocar o seu cordao.

Thaiane Freitas
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Agora é com vocé!
1) Vocé acha possivel que o corddo da menina fosse mesmo de ouro mesmo tendo se rompido?

2) Caso afirmativo, qual a explicagdo que vocé daria para o ocorrido?
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PARTE II

ATIVIDADE 1: AR ATMOSFERICO

I-Tema(s) abordado(s) nesta(s) atividade(s): a existéncia do ar como matéria.

Il - Objetivos gerais desta(s) atividade(s):
- Aprender a aferir a massa de um corpo por meio da balanca de precisao;
-Conhecer as propriedades do ar.

Ill-Roteiro

1) Durante a aula de ciéncias, um aluno fez um experimento para os seus colegas, atribuindo ao resultado
obtido por ele a sua capacidade de realizacdo de magia. E ndo é que ele foi bem sucedido? Pergunta-se:
Qual o resultado obtido pelo aluno?

(Sugestdo: resposta individual e coletiva)

2) Como vocé poderia explicar este resultado utilizando o conhecimento cientifico?

A

3) Um colega de turma, percebendo o resultado obtido pelo menino que se dizia magico deu-lhe um copo
de plastico com o papel amassado e preso ao fundo do copo. Sem que o suposto magico percebesse, fu-
rou o copo com um pequeno prego. Faca uma previsdo dos resultados obtidos apds os procedimentos.
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4) Como vocé poderia explicar este resultado utilizando o conhecimento cientifico?
5) Vocé seria capaz de explicar o resultado do experimento ilustrado abaixo?

6) Cada grupo estd recebendo o material relacionado abaixo:

(sugestdo: resposta individual e coletiva)

- Dois pedacos de vela

- Dois recipientes de vidro (Becker)

- Duas placas de Petri

- Fésforo

- Agua

Utilizando estes materiais, elaborem um experimento para provar que existe gas oxigénio no ar atmos-
férico.

7) Explique o resultado obtido no experimento abaixo:

T L ta A

8) Como a coluna de agua presente no interior do tubo de ensaio é mantida?
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ATIVIDADE 2: DENSIDADE
I-Tema(s) abordado(s) nesta(s) atividade(s): propriedades fisicas da da matéria, utilizando liquidos diferentes.

II- Objetivos gerais desta(s) atividade(s):
- Reconhecer a grandeza fisica “densidade” em situagdes cotidianas;
-Compreender que liquidos diferentes possuem densidades diferentes;
-Entender que a densidade é uma propriedade especifica da matéria.

[ll- ROTEIRO
1) Leitura do texto do jornal O Globo.

O Globo, 20/12/2011

Sdo Paulo — Depois do vazamento de dleo na Bacia de Campos no Rio de Janeiro, uma situagdo idéntica
ocorreu na Baia da Ilha Grande, no litoral do estado, na ultima sexta-feira (16). O problema néo é novi-
dade, a questdo é que em 90% dos casos hd negligéncia do IBAMA. O dleo vazou de um navio-tanque que
pertence a empresa Modec, prestadora de servigos da industria do petréleo. A mancha chegou a praia do
Bonfim, a 2,5 quilébmetros do centro de Angra dos Reis, e poluiu a areia e o costdo rochoso. A Policia Federal
e o governo do Estado do Rio informaram que foram cerca de dez mil litros de 6leo combustivel. Em nota,
a Modec afirma que o volume total ndo ultrapassou mais de dois mil litros. Mesmo o numero sendo bem
inferior ao derramamento de dleo do Campo de Frade, o secretdrio estadual do Ambiente, Carlos Minc
afirma que “o impacto ambiental é bem maior, jd que ocorreu em uma regiéo bastante sensivel do ponto
de vista da biodiversidade”.

2) A leitura do trecho do artigo extraido do jornal O Globo evidencia que acidentes como o ocorrido na Baia da
Ilha Grande ndo podem ser escondidos do dominio publico. Explique o motivo.

3) Qual a propriedade da matéria que nos permite identificar situacdes como as relatadas acima?
4) Crie, individualmente, um experimento no qual vocé possa identificar esta propriedade da matéria.

5)Pesquise o valor da densidade dos diversos liquidos abordados no texto e no experimento que vocé realizou
na questao 4.

6) Socialize a solucdo encontrada por vocé com os demais colegas de seu grupo e construam uma resposta co-
letiva.
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ATIVIDADE 3: Peso e Empuxo
I-Tema(s) abordado(s) nesta(s) atividade(s): Peso e Empuxo.

Il - Objetivos gerais desta(s) atividade(s):
- Compreender a atuacao de forcas opostas “peso e empuxo” agindo sobre a matéria.

Ill-Roteiro
1) Leitura dos textos “Titanic” e “Autdpsia do desastre”.

Titanic
Majestoso como os Titds da mitologia grega. Insubmergivel diziam os jornais da época. Assim foi o lan-
camento do Titanic, em 10 de abril de 1912, quando o navio da companhia White Star Line realizou sua
viagem inaugural de Southampton (Inglaterra) rumo a Nova lorque. A previsdo para alcangar a cidade
americana era uma semana, no dia 17. Antes de rumar definitivamente para o outro lado do Atldntico, o
Titanic aportou em Cherbourg, na Franga, e Queenstown, Irlanda, onde ainda embarcaram passageiros.
Considerado o simbolo da tecnologia do século XX, o Titanic batia todos os outros grandes barcos dos anos
20 com seu luxo e estrutura. Medindo 270 metros de comprimento e pesando 46.329 toneladas, o navio
tinha, entre outras coisas, campos de squash, piscina, sala escura para fotografos e elevadores. O famoso
restaurante, chamado de 'Café Parisiense', era decorado ao estilo jacobino, com colunas douradas e obje-
tos de prata finamente fabricados. O barco estava equipado, também, com o sistema Marconi, a mais nova
forma de comunicagdo sem fios da época.

O navio zarpou com 2.227 pessoas a bordo en-
tre homens, mulheres e crian¢as, sob o coman-
do do experiente capitéio Edward J. Smith, que
realizaria sua ultima viagem antes de se refor-
mar. Os passageiros da terceira classe eram,
na maioria, imigrantes que iam para a América
em busca de uma chance de trabalho ou fug-
indo de um passado dificil em seus paises.

Extraido de: http://www.titanicsite.kit.net/
historia.htm! (com adaptagdes)

LOVITTHARMPTITIVEN -« NEYY YOON
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Autdpsia do Desastre

VEJA, Abril de 1912
EDICAO EXTRA: A engenharia

O naufrdgio ndo era uma hipdtese para os projetistas: o Titanic poderia flutuar com até quatro com-
partimentos inundados. O iceberg, entretanto, rasgou cinco deles na colisGo. O arquiteto naval Thomas
Andrews, diretor do departamento de projetos e construgdo do estaleiro irlandés Harland & Wolff, re-
sponsdvel pela concepgdio do Titanic, jamais poderia antecipar o fatidico destino que o aproximaria para
sempre de sua principal cria¢do (ele sucumbiu junto com o navio). Planejado a exaustdo desde meados da
década passada, em parceria com William Pirrie e Alexander Carlisle, construido ao longo de trés anos de
trabalho drduo em Belfast, o transatldntico parecia acima de qualquer suspeita em termos de segurancga.
Seu naufrdgio ndGo era uma hipdtese, nem mesmo quando os primeiros relatos dos acidentes chegaram aos
ouvidos dos construtores. Todos imaginavam que nada de errado aconteceria com o gigante dos mares.

Extraido de:http://veja.abril.com.br/historia/titanic/engenharia-projeto-construcao-compartimentos-seguranca.shtml (com

adaptacdes)

2) Responda a pergunta desafio: “Por que o navio flutua?”
(Sugestdo: resposta individual e coletiva)

3) Expligue o naufragio do Titanic utilizando os conceitos de peso e de empuxo.

4) Atividade pratica-investigativa

Materiais necessarios:
- 1 garrafa de vidro de 200 ml ou 300 ml
- 1 baldo elastico (bexiga)
- 1 tubo ou mangueira de plastico de 50 cm
-1 cuba com agua
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Procedimentos:

a) Prenda o baldo a ponta do tubo com a ajuda de um elastico.

;_,;,??‘
7

obtido em http://pt.scribd.com/doc/67168866/48/Atividade-7-Construindo-um-submarino (com adaptacdes)

b) Sopre no tubo e verifique se consegue encher o baldo. Esvazie-o e, em seguida, insira a bexiga dentro da
garrafa e a coloque na cuba com dgua. Por que isto acontece? Registre sua hipdtese.

c) Sopre no tubo de modo a encher o baldo e anote suas observacdes. Por que isto acontece?

d) Faca os desenhos, explicando o que aconteceu com o submarino.

5) E possivel conhecer a quantidade de ar necessdria para fazer o nosso submarino flutuar?

6) Como devemos proceder para calcular o volume ocupado pelos gases (ar) e pelos liquidos (agua) em um re-
cipiente?

7) Qual a unidade de medida utilizada para a medicdo de volume dos liquidos?

8) E se fosse um corpo solido, poderiamos calcular o seu volume (capacidade)?
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ATIVIDADE 4: Peso e Empuxo
I-Tema(s) abordado(s) nesta(s) atividade(s): Peso e Empuxo
Il - Objetivos gerais desta(s) atividade(s):

- Compreender que o equilibrio entre o peso e o empuxo, que permite a flutuabilidade de objetos, pode
ser rompido.

I1l-Roteiro
1) Leitura dos textos “O Impacto” e “Os grandiosos nimeros do Titanic”.
O Impacto

A tranquilidade dos construtores era respaldada por uma tecnologia revoluciondria. Uma verdadeira
usina funcionava no casco do navio, dividida em dezesseis compartimentos e protegida por um inova-
dor sistema de portas a prova d’dgua, baixadas de forma manual ou automdtica, por meio de poderosos
eletroimds. Andrews e os construtores do Titanic projetaram o transatldntico para flutuar com dois com-
partimentos inundados, mas acreditavam que a embarcagdo permaneceria navegando com até quatro
deles comprometidos. Quis o destino que cinco deles fossem rasgados pelo iceberg que o Titanic abalroou
em Newfoundland. Ndo havia como reverter o dramdtico quadro.

ApOs a ultima parada em Queenstown, o navio sequiu viagem pelos mares do Atldntico. Para passar o
tempo, alguns passageiros se divertiam dancando ao som da banda, outros faziam apostas sobre a data
de chegada a Nova lorque.

A viagem transcorreu calma durante os quatro dias. Mesmo recebendo avisos de outros navios sobre
a existéncia de icebergs pelo caminho, o capitdo Smith ndo se importou e dizia que o navio era grande
demais para ser abatido por um iceberg. Ao contrdrio, a embarca¢do continuou navegando em sua ve-
locidade madxima (40 km/h) porque, além de ser chamado o mais luxuoso e indestrutivel navio existente,
os construtores queriam também que ele fosse considerado o mais rdpido. Para tanto, deveria alcan¢ar
Nova lorque em menos de uma semana, tempo previsto para a chegada. Na noite do dia 14 de abril, o
comandante Smith ja tinha ido dormir e pedira ao 12 oficial, William Murdoch, que assumisse o seu posto
e o avisasse de qualquer imprevisto que ocorresse. Por volta de 23h40, o sino do cesto dos vigias tocou
trés vezes, indicando que algo estava no caminho do Titanic. Murdoch conseguiu ver que surgia a frente
do navio uma massa escura de gelo. A ordem foi que se virasse ao mdximo a estibordo e se fizesse mar-
cha a ré a toda poténcia. Entretanto, a medida ndo foi suficiente para evitar o encontro entre o barco e o
iceberg. Parte da massa de gelo arranhou o casco da embarcag¢do sob a linha de dgua, abrindo um rasgo
com mais de 90 metros em cinco compartimentos estaques da proa, que foram invadidos pela dgua. Mas,
os tais compartimentos tinham aberturas no topo, que serviam para ventilagéo. Essas aberturas fizeram
com que a dgua sobrepusesse o compartimento alagado, inundando rapidamente o sequinte a medida que
o navio inclinava. Além destas falhas técnicas, o ferro usado na constru¢éo ndo era dos melhores, pois se
fosse de boa qualidade o navio ndo teria se partido em dois e o choque com o iceberg ndo teria feito tantos
estragos. Além de que ndo havia botes suficientes, pois no projeto original deveriam ter 64. (...) para alo-
jar comodamente as 3000 pessoas que o navio podia transportar, mas o numero foi reduzido a 16 botes e
quatro botes desmontdveis. As leis inglesas permitiam que com o comprimento de 100 metros e 1500 pes-
soas e com mais de 10 mil toneladas entre passageiros e tripula¢Go os navios levassem somente 16 botes.
A White Star Line e a Cunard construiram navios com mais de 200 metros e cada um com capacidade para
alojar até 3000 pessoas, significando que 16 botes ndo eram suficientes, mesmo assim, o navio levava 20
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botes. O Titanic era na sua época um luxuoso paldcio flutuante. A ideia era fazer os ricos sentirem-se em
casa. O navio, com capacidade para 3000 pessoas, tinha trés classes: a primeira classe, destinada a ricos
miliondrios; a sequnda, destinada a classe média e a terceira, destinada a pessoas com poucos recursos,
especialmente imigrantes.

Rombo e inundagdo - Por mais pesado que seja um navio, ele se mantém na superficie da dgua por conta
de um equilibrio entre sua capacidade de flutuagéo, que o empurra para cima, e a gravidade, que o puxa
para baixo. O ar presente nos dezesseis compartimentos do Titanic tornava o navio menos denso que a
dgua. Isso, claro, até o momento em que a embarcag¢éo atingiu o iceberg. O rombo provocado pelo gelo
perfurou o casco do navio e a dgua rapidamente ganhou cinco desses compartimentos, eliminando o ar
dessas salas. A estabilidade foi obviamente interrompida. Com isso, a frente do Titanic, muito mais pesada
por conta da inundagdo, comegou a submergir, fazendo a traseira levantar para fora da dgua.

As placas de sustentagdo, porém, ndo estavam projetadas para suportar todo esse peso da popa, e o
Titanic rachou, cortando nesse ponto toda a eletricidade. De acordo com os relatos de quem presenciou a
catdstrofe, os passageiros que conseguiram escapar ficaram as escuras em seus botes salva-vidas. Outros
detalhes técnicos e explicacbes mais detalhadas deverdo ser obtidos nas comissGes de investigagdo em
curso nos Estados Unidos e na Gré-Bretanha - assim como conclusdes sobre se houve erro no projeto ou na
execugdo. Por enquanto, resta a singela explicagdo de Alexander Carlisle, um dos engenheiros do Titanic:
“Construimos o navio para fazé-lo flutuar. Ndo o construimos para colidir com um iceberg ou um penhasco.
Infelizmente, foi exatamente o que aconteceu.”

O Titanic era dividido em 16 compartimentos, ao longo da extenséo do seu casco; cada um separado por
um anteparo que os mantinham impermedveis. A inundagdo de um tnico compartimento ndo seria sufi-
ciente para afundar o navio, ja que o volume de cada compartimento era equivalente ao deslocamento de
3600 toneladas de dgua {(...).

Extraido de: http://veja.abril.com.br/historia/titanic/engenharia-projeto-construcao-compartimentos-seguranca.shtml (com
adaptacgdes).

Os Grandiosos Numeros do Titanic

- O Titanic tinha 270 metros de comprimento e pesava 46.329 toneladas;

- 2.227 foi o niUmero de passageiros a bordo na viagem inaugural do navio;

- No dia da colisdao, o comandante recebeu 6 mensagens de aviso de iceberg de outros navios;

- O Titanic levava 3.560 coletes salva-vidas individuais e apenas 20 barcos;

-A parte da frente do navio levou 6 minutos para ir do nivel da agua ao fundo do mar. A de tras submergiu
em 12 minutos.

Extraido de: http://www.gforum.tv/board/1033/128451/verdadeira-historia-do-titanic-1-a.html

2) Qual a massa e o volume de agua que o Titanic poderia levar a bordo antes de perder a sua capacidade flutu-
ante e naufragar?

3) Utilizando os dados fornecidos pelo texto, explique a causa do naufragio do navio por meio de calculos.

4) Faga uma pesquisa sobre um recente naufragio de navio e explique-o, por meio de calculos obtidos no artigo
pesquisado por vocé. Utilize os conceitos da fisica abordados neste guia para justificar o acidente.
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ATIVIDADE 5: Mudangas de Estado Fisico

I-Tema(s) abordado(s) nesta(s) atividade(s): Mudancas de estado fisico da agua.
Il - Objetivos gerais desta(s) atividade(s):
- Compreender o processo de condensacao da agua.
I1l- Roteiro
1) Atividade pratica investigativa:
Materiais necessarios:
- Gelo;
- Lata de aluminio;
- Sal
Nota: é necessario que as latas estejam sem tampa, com abertura na parte superior.
Procedimentos:
a) Misture partes iguais de sal e gelo e coloque na lata de maior tamanho.
b) Posicione a lata menor (vazia) dentro da lata maior, de forma que o gelo ocupe o espaco entre as duas
latas. Caso as latas ndo se encaixem direito, retire um pouco do gelo.

c) Sopre rente a abertura da lata menor e observe o que acontece.

2) Responda a pergunta desafio: “Qual a origem da dgua que se formou na superficie externa da lata?”
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ATIVIDADE 6: Influéncia da Temperatura na Densidade da Matéria
I-Tema(s) abordado(s) nesta(s) atividade(s): Densidade do ar.
Il - Objetivos gerais desta(s) atividade(s):
- Compreender que a temperatura influencia na densidade dos materiais.
[lI- Roteiro

1) Responda a pergunta desafio: “Por que os balGes sobem?”
(Sugestdo: resposta individual e coletiva)

2) Atividade pratica investigativa.
Materiais necessarios:
- Vela
- Algodao
Procedimentos:
a) Acenda a vela e, sobre sua chama, deixe cair pequenos fios de algodao. Anote os resultados obtidos

por meio desta atividade.

b) Construa uma explicacdo para sua observacao utilizando os conceitos de densidade e temperatura.
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ATIVIDADE 7: Experimento de Torricelli
I-Tema(s) abordado(s) nesta(s) atividade(s): Experimento de Torricelli — Pressdao atmosférica.
Il - Objetivos gerais desta(s) atividade(s):
- Compreender o efeito da pressdo atmosférica.
[lI- Roteiro

1) Responda a pergunta desafio: “O que mantém a coluna de dgua no interior do tubo de ensaio?”

2) Atividade pratica investigativa
Materiais necessarios:
- Tubo de ensaio
- Placa de Petri
- Tubo de mangueira fina

Procedimentos:
- Coloque agua na placa de Petri (até encher) e no tubo de ensaio (até a metade);
- Coloque o dedo na extremidade do tubo e emborque-o sobre a placa de Petri, sem tocar no fundo;
- Retire o dedo e observe o que acontece;
- Em seguida, introduza a mangueira no tubo de ensaio até atingir a camada de ar que se encontra sobre
a agua. Inspire e expire e anote as suas conclusdes.
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ATIVIDADE 8: Descobrindo a Fotossintese

I-Tema(s) abordado(s) nesta(s) atividade(s): Fotossintese.
Il - Objetivos gerais desta(s) atividade(s):

- Compreender o processo de nutricdo dos vegetais.
IlI- Roteiro

1) 1) Leia o experimento realizado pelo cientista VAN HELMONT extraido de: APEC. Construindo Consciéncias. Scipione, 2006.

(com adaptagoes)

| - “Peguei um vaso de barro, no qual coloquei 100 quilogramas de terra que haviam secado em um for-
no”;

Il - “Plantei um caule de salgueiro que pesava 2 quilogramas e meio”;

Il - “Para que a poeira levada pelo vento ndo se misturasse a terra do vaso, cobri sua abertura com uma
placa de ferro revestida de estanho e com multiplas perfura¢des”;

IV- “Quando era necessario, eu sempre umedecia o vaso de barro com agua de chuva ou dgua destilada. O
vaso era grande e estava implantado na terra”;

V- “Passados cinco anos, a arvore (...) pesava 80 quilogramas. Ndo computei o peso das folhas que cairam
em quatro outonos.” (...)

VI- “Por fim, tornei a secar e pesar a terra e assim encontrei praticamente os mesmos 100 quilogramas

com alguns gramas a menos.”
2) Agora, responda as questdes propostas:

a) Van Helmont observou que, apds 5 anos, o salgueiro adquiriu 77,5 Kg . Em sua opinido, como ele ganhou
toda esta massa? De onde ele pode ter retirado todo material que Ihe conferiu esta massa?

b) O quimico e inglés Priestley estava envolvido em estudos sobre os gases e interessou-se sobre o as-
sunto, investigando gases envolvidos na vida vegetal. Ele ja havia descoberto que uma vela mantida num
ambiente fechado permanecia acesa somente durante certo periodo de tempo. Verificara também que

camundongos morriam depois de algum tempo presos em ambientes fechados. Por que isso acontecia?

c¢) Ao introduzir vegetais em ambientes fechados, Priestley chegou a conclusdo de que era a vegetacao que
restaurava o ar, tornando possivel a existéncia de vida na Terra. Explique o motivo.

d) O que Priestley considerava sobre a “renovac¢do do ar”? Ele ndo notou que a “restauracdao” do ar sé
acontecia em presenca de luz. Por que a luz era necessdria?

e) De onde vém os nutrientes de um vegetal?

f) Como uma planta se desenvolve?
g) De onde os vegetais retiram as substancias necessarias ao seu desenvolvimento?

134



35|



136



37|



138



39






