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mms-ramo DA E—DUMÇÃO ve SAÚDE 

Rio, 25 ao fevoroiro do 1953 

Exmo. Sr. 
Dr. lowton Dias dos Santos 

Run Lins de Vasconcelos, 120 - ap. 201 

has 

Prnzado Dr. newton Dias dos Santos: 

' Vai incluso o plano dos manuais depois de defi— 

nítívanentc aprovado pelo Dr. Anísio. Cono verª o prezado Amigo, 

5 o mesmo lido en nossa reunião de 3 do corrente, apenas can ulna 

ligeiras modificações de redação. 

Inclâo também notas que colígí de alguns livros 
sªbre o ensino das ciências. Fí—lo mais para mou próprio uso, 
país as opiniões alí expandidas com certeza já lhe são familiares. 

Com.nu1to apreço, 

Dr. Gustavo Lessa 

Caixa Postal 1805-310
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MANUAL DO PROFESSOR DE CIÉNCIAS 

Curso ;inasiol 
Esboço de. um pleno. 

Capítulo I - Organização. 

la. parte; Metodologia dos cieneids físicas e naturais, conpreen-- 
dondo uma intriduçío, para a 5a. e ha. séries ginusiais, versando sobre os 

soguintos topicos:
. 

objetivos do ensino dos ciencias. 
motivaçao do ensino dos ciêncins. 
seleçao de materia. 
seq"uencio do materia. 
tema central. 
metodos. 
fixação e verificação da aprendizagem. 
plano anual de curso. 
plano de aulª. 
material didatico. Horto,museu, aquarios, quadros mu- 
rais, diapositivos, filmes. 
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Essa parto devera abranger entre 20«e 50 páginas aproximadnmente. 

2a. parte: Desenvolvimento das unidades,dog progrand, cada um: 

comproondondo tres pàrtes: 

a) sugestoes metodologicas. 
b) texto para o aluno e o professor. 
e) complementos para o profeSSor. 

a) (Zilda unidade sera iniciada por ingestães metodologicas 

eoneisns, em cores de uma página, indicando objetivos, motivação, seleção e 

soq"ueneis da materia, tema central, métodos, objetivnçío , fixação e vori - 
ficação da aprendizagem. Para maiores detalhes, ver a unidade adiante elabo— 

.rdda. 

b) O texto da unidade seri desenvolvido em torno de topicos 
ou problemas. 0 tefi‘. para . professor ser; intercalado no texto para o alu- 
no, em letras de tipo diferente, no fim de cada topico ou apos o último, 
conforme as conVeniêneias de cada caso. 

e) ºs complementos para o professor, compreenderão instruçoes 

para a realização de experiêncins, demonstraçzes, improvisação de apirsihos



ou exercícios que deve realizar com os alunos ou para eles, bem como biblio- 
grafia para o professor e o aluno. 

Capítulo II - Divisªo da matéria em unidades. 

58. série ginasial 

O Homem: 1— o corpo humano; 2 - a vida vegetativa; 5 - a vida de 

relação; 4 - coordenação das funçoes. 

O ambiente: .5 — a agua; 6 - o ar; 7 - o solo. 

A vida higiênica: 8 - higiene individual; 9 — higieng da habitação 

ho. serie- ginasial 

A mªtéria e a energiª: 1 - as-subntíncias em geral; 2 — compo— 

sição das substâncias; 5 - interação das substªncias;' & — a energia mecª — 

niea; 5 — Som e luz; 6 — calor; 7 - eletricidade e magnetismo. 

Os vegetais: 8 — a nutrição das plantas; 9 — os orgãos vegeta - 

tivos; 10 — a reprodução das plantas; ll - principais tipos de organizaçio 

vegetal.
» 

Os animais: 12 - a historia dos vertebrados;hoàêotêrmieos.e pe - 

.cilotérmicos; 15 --os principais grupos de vertebrados; 14 -,a histéria e 

a evolução dos artropodos; 15 - os demais invertebrados. 

Foram mantidas integralbmnte todas as unidades do prograna da 5o. 

ginasial. Na ua. serie ginasial foram mantidas todas as unidades referen — 

tos é matéria e 5 energia (noçzes de física e química) e desdobrada & anti;_a 
unidade VIII, os vegetais , para melhor divisão e apreciação pelo aspecto 

fisiologiuo (sem mudança de conteudo). Fbi ligeiramente remodelada & parte 

de zoologia referentes as unidades IX e X, sem mudança de conteudo, afim 

_ 

de permitir uma apreciação dos vertebrados pelo prisma evolutivo. 
, “'ª >.“



Capítulo III - Exemplo de uma unidade 

Unidade 8 - A nutrição dos vegetais 

na. série 

a - Sugestzes metodioleªicas 

A presente unidade presta-se admiravelmente para atender os 

objetivos gerais das ciências tais comi o treinamento duo raeiicíhio, da 

observação e da experimentação. ImpoÉ—se nio esquecer êsses objetivos for— 

nativos, não so devendo transformar a unidade num simples amontoado de 

fatos para decorar. O principal objetivo espeifice consiste em fazer o a - 

luno compreender que os vegetais Éibricam seus proprios alimentos e são. 

portanto autosufieientes, enquanto os animais dependem dos alimentos fabriê 
cados fplos vegetais. Ésse objetivo devera constituir o tema central da u - 

nidade en torno de qual devera girar toda a aprendizagem. A unidade se pres— 

ta & riea motivaçãe,luaz pela apresentação de problemas, realização e inter- 
pretação de experiencias.Sugerimos alguns problemas motivadores: de onde 

provem o açucar que se encontra no caule da respectiva plantaY quem é 

mais importante, biologicamente falando,, você eu_a plantar porque as plan- 

tas não devem ser colocadas & noite dentro de 01312 porque as plantas são 

necessárias nos aquariesi A objetivaçío da unidade pode ser abundante e 

sugerimos os trabalhos prítieos de numeros l a lº que se encontram dis— 

a.riminades na parte g_ dessa-unidade.. Nessa como em outras unidadoSIconwnvLI 

reduzir o conteudo morfolegieo e as minúcias, e ampliar o aspecto fisio - 

logico, habitualmente relegado a segundo plano. Por example, é melhor env” 

sinar como se nutrem as plantas do que dissertar sebre tipos de mules, 

folhas, raizes, formas de floresletc. A unidade podera ser abordada, numa 

primeira aula, pelas diferenças entre a nutrição do vegetal Verde e a do 

animal/e sua depêndância das plantas; em uma palavra,pelo. eiele geral da 

matéria. Numa seéundun aula seria abordada o tema: como as plantas fabri- 
cam se.,us alimentos, baseado no esquema—Wa terceira eªt/quente aulas 

seriam dedicadas & realizaeío de experiências, demonstraçees e fixação da 

aprendizagem. Utilizar um esquema demonstrativo do ciclo da materia, das 
, a. 

.,-, —,_v___..—in_- “« ”___



etapas da nutrição vagetal,' e realizar as demonstraqzes e experiências 

previstas na parte tercoira dossa unidade. Promover a verifielçío e fixa- 
ção da aprendizaflom medhnnto a execução de esquemas, de descriçªo e intor- 
protaçío do cxperiâncias roalizadas o respostas ; perguntas. 

b - Toxto da unidado 

O ciclo da matéria 

Suponhamos, caro loitor, que você pensasse assim: Ou como earno 

do boi, o boi como capim e o cupim se nuyro da torra; porsuc entªo eu não 

mo alimento diretamente de torra ou_mesmo de copimi Bem, nosso corpo não 

transforma nem o capim nem a terra em nossa carne, em nossos tecidos. A ma- 

téria bruto passa primeiro do solo para a planta e depois para o animal.Hot- 

ta a planta ou o animal, a matéria do sou corpo se desfaz voltando ao solol 

dc onda tinha partido, para dc noto circular através dos sgres vivos. ªus— 

ta é pois, a sªbia expressªo bíblica; " do po viemos ao po voltorcmos". 

Sou a existência das plantas varios , a matéria bruta não seria transfor - 

mada em alinentos para scrom utilizados pelos animais: Sem as boctérins 

da putrofaqadp corpo dos animais e plantas mortos não seria reduzido É con— 

lição, de po, d.e matéria bruta. Híu «pois, na terra, um ciclo cohgtnnto do 

formação e destruição do matérias orgânicas. 

”abora o leitor que êsse ciclo, espécie dc moto-continuo, ; 
governado de fora da terrai Sabará que sem a luz do sol não haveria ;sáe 

*º*—ão=nnn Vida na terra porque é ela qucfforncce a energia necessária pa- 

ra a planta fabricar o alimento o dar início ao ciclo da motcrio2 

Portanío, caro leitor, muito respeito pela luz do sol e gin: 

pelas plantas, pois são elas que lhe mantâh a Vida. So você ainda não está 

convonciio, leia as linhas que se seguem. 

. MP”



~ ,pêv'vkwªrwgvjvjªjohn,-Klug,Eu“—1.414.» * ,, ..M ., .~ "::-5% “13¢.3“B»h¢nr“x’““." WW nª “m. W., AWN.) 

O ciclo da matéria: como se vê no esquema, a matéria circula 
gelos tros reinos da natureza. Graças a glorofila, a planta transforma as 
materias minerais em alimontos ou substancias organicas que sao poster— 
riornente aproveitadas pelos animais. Graças as bacterias , a putrefação 
dos vegetais e animais mortos, devolve ao meio mineral tudo o qua dale 
foi retirado. & clorofila comanda a parte construtiva do ciclo e as bac— 
terias a parta destrutiva. E o sol, por intermedio da energia irradiada 
com a luz exerce o comando gerallatuando sobre a clorofila. 

l. O que você como. Fhça uma lista dos alimentos que você come
. 

habitualmento s agrupa—os de acordo com a sua origemlem minerais (agua e sal» 

vsgctais (vsrduras, legumes, cereais e frutas) e animais (carnes, leits,ovos). 

U“; coisa ;.corta, você não fabrica seus alimentos: aproveita—se dos vege- 

tais e animais existentes. 

2. As plantas, o que comemY As plantas não comem no ssntido em 

qns habitualmente usamos esta exprsssão, pois não possuem boca nem àparêlho 

digestivo, mas nem por isso elas dispensam alimentos. &etirsm as matérias 

primas do solo ou da agua em.que vivam, por intermédio das raízes , e do ar, 
por intermédio das folhas. mas note bem: a planta não retira alimçntos ja ! 
fabricados, mas sim matérias primas como a agua, os sais minerais e o gás 

carbonico do ar.' 

5. A diferença entrs uma planta e você. Logo que voce nasceu, o 

alimentou—se de leite, depoisegopas e pppas, e finalmente dos mesmos alimen- 

tos quu o adulto. Não élpois,de admirar que o seu corpo possua gorduras, 

açucares & proteinas, ja que é dessas substâncias que você se alimnnta. 

Mas a plªnta, desde que nasce, alimenta-so & custa da terra e do ar que a 

cerca e entretanto o seu corpo nªo possui terra e sim açucares, gorduras



Essos vegetais fabricaram 
alimentos para voce. 
A intoligenciª humana 
apoiada na ciencia 
trabalha polo'melhoría 
constante d os vege - 
tais uteis. ' 

e proteinas. E oi estª a grands diferença entre uma planta e você: a plen— 

ta fabrica os alimentos 5 custa das matérias primas extraídas do meio; ela 
& autosuficiente. Você e os outros animais não possuem êsse poder, pre - 

casando, por isso, nutrir—se í custa de alimentos previamente fabricados. 
Você não & autosuficiente, pois depende das plantas, 

Como as plantas fabricam seus alimentos 

A planta, caro leitor, pode ser comparada a uma fábrica. visite ! 
uma usina siderúrgica, por exemplo e verifique como a mesma opera. ºs mé- 

nérios (matérias primds) são recolhidos nas fontes ou minas (coleta), en — 

viados É fíbrica por certas vias (transgorte) onde são transformados em 

ferro ou aço (slab-raga. ou fabricação propriamente dita) ; daí, os pro- 

dutos são enviados ao mercado consumidor ( distribuigío)e utilizados (23;- 
lizagão) sendo guardado o excesso da produção, quando houver (armazenagem) 

As plantas operam de maneira análoga. As raizes recolhem as materins primas 

Us produtos de origem animal cons— 
tituem parte importante da nossa 
alimentaçao. A ciencia in - 
dustríalizando o preparo ' 

e a conservaçao desses 
alimentos contribui pa- 
ra a manutençao da sau-í 
do para o progresso 
humano.



Os alunos devem compreender, A planta fabrica o alimento para o 
desde cedo, a importancia das homem.Mas, sem preparo go 3910, sem 
plantas. Facilitar son dveson - adubos'e sem cuidaios nao ha boa 
volvimento, e facilitar nossa produçao. 
pr ria vida. 7 

() 

o caule transporta—as até as folhas onde são transformadas em substancias 

orgânicas ou alimentos que são distribuidos e utilizados pelas plantas,sen- 

do armazenado o oxcesso de produção quando houver. Vamos analisar caia uma 

(estas etapas. 

(A, Ls raizes recolhem as matérias primas. Quantas vegas, 

caro leitor, você não teve necessidade ie secar uma gota de tinta fresca, 

absorvendo-a com um papel mata—borríoi 3s raizes das plantas absorvem a 85
ID 

agua e os sais minerais do solo, como se fossem um mata—borrao, não porem / 
tªo rªpido nem pelo mesmo mecanismo. Experimente, leitor, colocar um pé - 

“do beijo -de—frade com as raízes mergulhadas num copo contendo uma mistura 

do agua e vermelho neutro e verifique como o caule torna-se corado em 

ternaàhz ao fim de alguns dias porque o corante foi absorvido pelas rai- 
zes. O poder absorVente destas não é realizado em têia a sua extensão mas 

apenas numa pequena região proxima Ã ponta, coberta de pelos absorventes, 

geralmente de tamanho microscopico e que são prolongamentos das células 

superficiais da epiderme da raiz. Deixe leitor, alguns gríos de milho ger— 

minar num pires contendo algodão molhado e obserVe você mesmo,os pêlos a— 

bsorventes que revestem as primeiras raizes.



0 mecanismo da absorçao & algo complexo. ºs 
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pelos absorventes atuam como membranas semipermeaveis, 4»t 'E' «rw 
&

b 
permitindo apenas a entrada da agua, desde que a con - "É 
centraçao do citoplasma dos mesmos seja meior que a do ”* : “-%cx 
solo em que estao mergulhados. Ésse mecanismo e conhe—f; » 

7 
v 

«r; 
cidyo pelo nome osmoso. Podemos ter uma ideia apro -

« 

ximada da osmose recorrendo a seguinte experiencia: 
%

« 

toma-se um tubo de ensaio e amarra—se firmemente em ª““f 
volta da boca um papel celofane, fechando—a. Quebra—se 
a extremidade fechada do mesmo e i.ntroduz- -se uma so- 
luçae saturada de agua e açucar, marcando—se o nivel

, 

em que ficou a soluçao ( letra 8 ,da figura ao lado). L 
Mergulha-se o tubo de ensaio assim preparado dentro % 

dum recipiente com agua ; ao cabo de algumas horas, % 

verifica—se que o nivel da soluçao subiu no tubo de a É
i
7
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ensaio. Aagua saindo da soluçao menos concentrada 
( a do recipiente) atravessou a membrana de celºfane 
(semipermeavel) e penetrou na solugao mais concentrada, 
a de açucar. Entretanto o açucar nao Ioi capaz de atra- 
vessar a membrana de celofane o que se pode saber pro - 
vendo a agua. Convcm acrescentar um corante a soluçao açucarada porque 
facilmente se Verifica que a mesma na. atravessou a membrªna de celefane. 
Atraves da membrana ip dos peles absorventes passam tambem os sais mine— 
rais dissolvidos na agua de imbibiçao do solo e que se encontram em estado 
de iontes, files atravessam a membrana por mecanismos complexos ligados ao 
estado eletrico em que se encontra a membrana dos pêlos absorventes.

(

j .”, ...... , «__; 

5. Como as materias primas sao transportadas as folhas. Nas ca - 
sas situadas em terrenos humidos costuma-se fazer drenos ou canais que se!— 
enchem de areia ou cascalho para recolher as aguas infiltradss. Nas regioes 

pantanosas fazem-se grandes canais para soci-las. As aguas que embebem o 

solo fluem vagarosamente para os drenos/secando—ff-o. Na planta sucedeme—

' se fenomenos análogoslporemIcom outro mecanismo. A agua e os sais mine - 

rais absorvidos do solo, constituindo a seiva bruta ou mineral fluem atra- 

vés dos pêlos absorventes para as células interiores da raiz e acabam pe- 

netrando em autênticos drenos representados por pequenos ganalículos, os 

vasos lenhosos que os conduzem ate as folhas. ºnde encontra a agua for- 

ças para subir tão alto nas grandes Érvores,e is um dos difíceis problemas 

da hidraulica das plantas. Leitor, arrange uma Vera de vidro dessas que se 

usam nos laboratírios e cstireza debiíãnªia chama de gis do fogío .áªâh 

bico de Bunsen/para deixaela tão fina quanto um palito. Introduza o fino 

tubo capilar dentro de um copo com agua e verifique_como esta sobe pelo m- 

mesme até uma certa altura!, como se as paredes do tubo atraissem a agua. 

Chama-se a este fcnêmenl de capilaridade. Por êste processo parece que a 

seiva bruta sobe através dos vasos lenhosos. Todavia, sabe—se que êste 
' I 

mecanismo nio explica a subida da seiva nas nrvores altas . Ha outros 
I ' fatores 

M..-u .. 
ovoobmubado a transpiraçao da agua pelas folha%,eue representa uma força 
de aspiraçio que suga a aguas seiva bruta para cima.



Segundo os estudiosos do assunto nem a osmose nem a capilaridade 
sao súficientes para elevar a seiva bruta auima de um metro. De acordo 
com a experiencia de Torriceli sobre a pressao atmosferica a coluna de ago 
agua nao poderia subir acima de'10,35 metros (ao nivel do mar), qualquer 
que fosse a força de aspiraçao aplicada na extremidade superior do vaso 

lenhoso. Num tubo de ferro, de 20 metros de altura, por exemplo, fechado 
superirmente, cheio de agua e emborcado num recipiente contendo o mesmo 
liquido, a coluna de agua desce aproximadamente até 10 ,55 m. ( ao nivel 
do mar) que e o equiãglente ao valer da pressaoa.tmosferica. Se o recipi— 

io a coluna baixaria ate 0, 760 ms! ( nas condiçoes
q 

ente contivesse more 
mencionadas por Torricelli). Por conseguinte, a coluna 1 uida da seiva 
brita nao deveria ultrapassar aquela altura; entretanto as arvores mais 
altas do 1ue aquela medida ai estao paia para atestar que outros fa - 
tores regulam a subida da seiva, alem da _pressajatmosferica. Por essa 
razao, nas nossas casas, quando a agua nao sobe ate as caixas, utiliza— 
mos uma bomba que comprime a agua para cima. Ora, no vegetal nao ha nh 

nenh & força apreciavel de,compressao da seivg,exceto a pressao osmoticad 
da ,cujos calculos ja mostraram ser insuficiente para elevar 

maama.a mais de um m tro. . Acontece porem, que a agua seiva bruta, lim— 
pida, isenta d art culas e bolhas or’e circulando num tubo muito fino, 

adquir uma coosao molecular tal que nao permite o fraccionamento da co- 
luna l guida. A :; transpiraçao constante da planta mantem uma força 
de sucçao que faz subir permanentemente & seiva bruta. A introduçao de 

uma bolha de ar num vaso lenhoso fracioharia a coluna, rompendo sua 
coesaa7a.não mais permitindo a subida da seiva pelo vaso afetado. 

ó. A folho e um laboratorio de fabricaçao de alimentos. [coi— 
panhemos a marcha de seiva brutaãTíansportada pelos vsos lenhosos ela 

atinge as folhas e so derrama pelas suas milhares de celulas. Do ar, a áiâ 
folha absorve outra importante matéria prima, o gis carbonico, que penotra 

atraves doáseus inúmeros e microcípicos poros e entra tambem nas células. 
Dentro de cada uma desta, qual miraculosa retorta, opera-se entío a estra— 

nha transformação, uma das mais importantes reaçzes inxnnndn químicas 

do mundo vivo. Combinando misteriosamente o gas carbonico com a agua 

da seiva bruta, a cglula fabrica açucar, isto é, uma substância orgínica, 
um alimento.. Vamos transcrever sumariamente a reação: 

6 H201—6 (: 02 = a6 H12 06+ 6 02 
“(sªunª)" ~ 

êcis partes ou moléculas de agua combinem-se com seis moléculas de 

gas carbonico e produzem uma molécula de açucar (glicose) e sobram seis' 
moléculas de oxigênio que são devolvidas ao ar. Em todos os laboratorios 
do mundo não faltam agua nem gas carbonico; apesúâdisso, os químicos,que/ 

V5 tem fabricado milhares de diferentes substancias orgânicasInío conse - 

em açucar, ;uiram, até hoje ,transformar a agua elo ar! 

Saber; o leitor, qual a parteda célula que realiza essa

X
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notavel tarofa de transformar & seiva bruta em seiva elaborada, isto é, 
em alimentosi.55o uns grazsinhos verdes, espelhados no citoplasma e cha— 

mados cloroplastos porque possuem uma tintura verde, a clorofila. É a 

clorofila quem realiza a incrível combinação. Mas notem bem, a cloro- 
filako trabalha meáiante a ação da luz solar. Isto quer dizer que & ;ik 
planta,a noite ou no escuro, não é capaz de realizar aquela tarefa. 

ªai chamar—se : reação, de fotossíntese,isto &, uma síntese ou combina — 

çío realizada perante a luz solar (fito). Nos laboratorios, os químicos 
utilizam nos seus trabalhos, o calor emanado dos bicos de gás ou de outras 
fontes de energia; ª;clorofila,porém,utiliza a energia calorífica emanpdd 

dos raios de luz solar. 

A clorofila & um pigmento verde que se encontra habitual — 

mente associado a outros pigmentos,'a xantofila,amarell_e o cºroteno , alaranjado ou vermelho.A errofila e por sua vez uma mistura de dois pig— 
mentos,verdes; & clTofila a e & clorofila b . Numa grama de folhas ver- 
des, ha em media, 2 gramasif de clorofila a , 0,75 grs. de clorofila º, O, 55 grs, de xantofila e,0,l7 grs, de caroteno. 

A ctorofila e um compostb orgânico comglexo no qual entram :: cinco emementos: o carbono, o hidrogenio, o oxigenio, o nitrognnio e 
um metal , o magnesío. As formulas das duas especies de clorofila'sao 
asseguintes: 

000.635 
clorofila _._ c22 H30 o nª Hg \ 000.020 H59 

coo.cn5 
G52 H28 02 Na Me

/ clorofila b » 

“ \ (200.02G H59 
e A clorofila absorye principalemnte o vermelho e azul do espec- tro solar. A,fotossintese esta'longe ie apresentar a simplicidade acima as- 

sinalada ; e e assunto em plena investigacao cientifica. “arames algumas l das ªfink ideias modernas_resultantes da investigaçao dos botanicos, resu- 
mindo'num esquema de reaçoes químicas: ' 

(Oral-120 +1uz=4H + ums) 
ªih 12 2 º 2 2 €* 
T 

ZHO-ª't-HO-zºà 
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Conforme se depreende das reaçíes acima, a fotossíntese é muito 
complexa e naturalaúnte mais complicada do que o pouco conhecido. Num 
determinado momento forma—se o aldeido formic. (0520) Que pli$ªliimlxí polimerizandoJ'produz a glicose. O desprendimento de oxigEnio e um sub- produto da cadeia dªreaçzeà, ' 

1:, ºs alimentos fabricados sªo distribuidos. A medida que 
,e. 

são fabricados pelas folhas, os alimentos são distrihuidos por um sistema 
de vasos; chamados liberianogque transportam a seiva elaborada a todos ás 

partes das plantas, inclusive as panirndidainx extremidades da raia nas 

profundidades de solo. Os vasos liberianos,ao contrÃrioà dos vasos lenho- 
&os, que são canudos ocos, sâo formados por filas de celulas alongadas e 

vivªs, unidas por suas extremidades, formando placas crivadas de orifícios, 
como se fossem os nos de um bambú. A seiva elaborada passa de uma célula 

If para outra através dos orifícios dessas planas. 

Os vasos liberianos são muito mais finos que os vasos lenhos- 
A fl I

. 

sos; Enquanto estes sao formados por celulas mortas, alongadas e ocas redu—- 

zidas a membrana impregnada de uma substíncia dura , a linina, os vasos liberianos são celulas vivas portanto contendo ainda citoplasma e núcleo. 
inxnxmilxixxxpi;n;asxixnixxildnnnaxxxnxithgxxtina O co unto de vasos & lenhoses que da a planta sua resistência e chamado o ama; o conjunto 

dos vasos liberianos constitue o floema. O xilema e o floema , no caule 
se dispoem em forma de feixes; o floema para fora e o xilema para dentro; entre &hix Glos fica uma camada'de células embrionarias, o cambio , que p— possibilita o crescimento secundario do caule em espessura. Na raiz , os feixes de vaoos lenhosos alternam com os feixes de vasos liberianos.

o

~ 

Musk“
~ 

Law os“ ~~
~

~~
~

~

~ 
-Descubra a-principal diferença ' A folha e protegida pele epiderme 
entre a estrutura da raiz e e. superior (Bay.) e e-inferior(E.i)l 
do caule. No meio estao as celulas praddas 

de grãos de clorofila, umas dis — 

postas em fileira (C.f.), outras 
formando lacunas (C.1..).No i in- 
terior formam—se aglomerados de- 
cristais de,substancias elimina— 
das pelas celulas(Cr.) 

.A, , -A LA,,n _. ,M , _,—
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8. Os alimentoS'sÉo consumidos. A planta nip fabrica apenas] 
o açucar; oleos e gorduras são encontradnos nas sementes dqazmendoin, na 
azeitona, no coco dende;; as féculas ou substâncias anilíçels encontram—ee 

na batata, no aipim, na cenoura; vitaminas nas verduras e nas frutas; proti— 
dios no feijão, no milho, na ervilha. Parte desses alimentos é aproveita- 
da diretamente para o crescimento das propflifl plantas e outra parte & agi 

queimada g lentamente afim de produzir a energia necessaria lnxxpnlxnxxls 
a manutenção da vida. Tal como na respiração humana, a glicose ; queimada 
pelo oxigêniolresultando dai a produção de calor e resíduos, como o gás 

carbênico e a agua, que são eliminados. É a seguinte a reação quimica da 

râspiraçíoz'
» 

06 Hla o6 + óoª ;60 02—f—6H20+ª-ººº'L' 

Uma molécula deglicoee é queimada por seis moléculas de oxi — 

gênio, produzindo seis moléculas de gas carbonico (CO 2) e seis moléculas, 
de agua ( H 2 O), desprendendo certa quantidade de calor. Esta calor des- 
prendido e o mesmo que foi absorvido da luz solar e armazenado no ali - 
mento duramte a fotossíntese. O calor que os alimentos produzem no into-.*r 

soe rior do nosso corpo provem indiretamente d_o eulJrªSUiazçajâªgiELe,pois, 
! fonte de vida direta das plantas e indireta dos animais. 

2, A Irmazenagem dos alimentos. A maioria das plantas fabrica 
seus alimentos na medida das suas necessidades. Outing porem, não por pro- 
caução, porque elas não pensam, mas por causa da propria natureza que se- 

leciona os tipos mais favoráveis í existência, fabricam seus alimentos em. 

quantidades maiores do que a necessaria, armazenando—os para futuras uti— 

lizaçzes. São exemplos a batata ingleza e a doce, a cenoura, o nabo , o'qn 
cara, o aipim o rabanete, a cana de açucar, os frutos, etc. mas notem bem:, 

Sêses alimentos foram fabricados pelas partes verdes âas plantas e de la
! transportados ate onde se encontram armazenados. 

A N DIOCA CULTIVADASESELVAGENS



I 
Cousas que e bom saber 

Se o leitor concentrar-se um pouco, ira lembrar-se de inúmeras 

plantas que não parecem nutrir—se pelo esquema antes estudado. Quantos 

nie conhecerão e cip:-chumbe que vive sobre as outras plantas persasitan- 
do—as; quem não conhece um cogumelo ou º erva—de-passarinhoi Sim leitor, 
ha varias plantas que se aªªptaram a sistemas de nutrição um pouco dife— 

r entes e que vamos adiante censiierar. 
10. Como se nutrem as plantas sem folhas. ni plantaslq ue não 

possuem folhas; e leitor conhece perfeitamente a mais comum de todas, os 

cactus utilizados como ornamentos nas residªíuiu e muito abundentes nas 

regizes aridas,.nos solos secos e pedregosos eu então pendurados dos ram 

mos das arvores da matª. Como se nutrem eles se não possuem em folhasY 

Você certamente ji estarª encaminhado na resposta. Élegnío pessuàqfolhas 

mes têm clorofila espalhaia pelo seu caule que & verae e portanto realizava 

a fotossíntese . 

11. Os cogumelos nutrem-se como os animais. O leitor conhece 

alguns cogumelos, pelo menos e mofo ou beler tão comum no pão humiio, no 

sapato eu roupa humiia guardada em lugar escuro spam ventilação e de qual 

se extrai & penicilina e outros antibiotices. Talvez conheçe tambem oª“ 
“chapeu ae sol" ou o " orelha de pau" , cogumelos que brotam nas madei — 

ras podres eu'ngs detritos organices em decomposição. Os cogumelos são 

vegetais sem clorofila; por conseguinte não pe — 

dem efetuer & função clerofiliana e nÉo'sae 
' ' 

autosufícientes. 

Represente, nestas gravuras," 
pelas iniciais, que partes sao 
formadas por raizes, tubercules, 
caules e frutps.



Os cogumelos sao vegetais son ebgro fila; por isso nutrem-se do substsi- 
. , cias organicas pre—fabrisaias; não 

, 

' sao autosuficientes.
'. 

Apesar de serem vegetais,nutrem—se de alimentos ja fabricados 
que são os detritos organicos sobre os quais êles se desenvolvem. Os co- 
sumelos,entio7como os animais não poiem nutrir-se de terra dékr; depondemi 

\‘portanto dos outros ssros vivos. 

12. As plantas parasitas aproveitam-ss das outras. A essa 
altura o leitor estara convencido que conhece as parasitas, principalmente 

ostas que dão lindíssimas flores tambem chamadas orquídeas. Maslse essas 
plantas fossem mesmo parasitas/elas viveriam em vasos contendo fibras o 
ou em pedaçosôãgºãíãos de arvore i Em ciencia natural, parasita é o ser 
que viVe & custa de outro prejudicando-o, tirando-lhe alguma coisa im- 
portante. As parasitas como as orquídeas, nod: retirarlda4.plantas sobre 

as quais elas se apoiam , nªo lhesfazemªàànhum mal. Em botínica, parasitas 
voraaieiros são a larva idpassarinho e o cipo'chumbo. A primeira possui 
folhas normais, verdes; sua raiz é muito modificada; penetra no rpmo da 
planta parasitada e suga-lhe a seiva bruta que corre nos vasos lenhosos. 

Como possui clorofila/ela fabrica seus alimentos a custa da soiVa bruta ear- 'ab— dA
. àhiin paia planta vitimada. Geraleudnúã; a erva de passarinho acaba por 

matar a sua vitima morrendo por sua vez. Ela da flores e pequenos frutos 
avermelhados que s:. estimados pelos passarinhos que os comem;eqãtSSçmínl 

nam suas sementes pelos ramos agoutras plantas. 
Parasita mais completo e mais hostil É o aipo chumbo,,upànr 

planta formada por—talos roliços, amarelados, desprovidfíe folhas e de elo- 
rofila)e que se prende & sua'vitima por meio iªraizcs muitxizadIXX trans- 
formadas em ganchos sugadores.. Não possuindo clorofila, o cipo chumbo 

se nútro da seivª elaborada que retira de sua vitima.



c — ComplementJoe para o professor 

Trabalhos práticos 

l. Çemoªªtraçío dos pêlos absorventes. Çeixe germinar grios de 

milho num recipiente contendo algodão ou papel molhado. Ao fim de uns 
quatro ou cinco dias, observar os pêlos absorventes que revestem as rai — 

zes. b”azar com gilete corte.transversal , colocar em agua,<bntre lâmina e 

lamfnula e observar ao microscopio como os mesmq são prolongamentos dos' . / celulas epidermicus da raiz. 

2. Demonstração dos vasos lenhosos das plantas. Efetuar, com giir 
lote, corte transversal do caule de aboboreira,de preferêncid e colocí-lo 
entre lâmina e lmínula, com agualpara obsezvar os grossos vasos lenhosos. 
Mostrar os vasos crivados, de menor calibre bem comofãgiplacas crivadas. 
Efetuar corte longitudinal do mesmo cºule pare mostrar a estrutura dos va- 

.L ' I sos lonhosos bomâuomndhs vasos liberianos com seus entre—nos e nos,for- 
nados pelas placas x: crivadas. 

j! Domosntraçío dos estomatos das plantas. Com uma gilete, retirnr 
fina película da epiderme dflface inferhor ou dorsal de uma folha e exami- 
nar ao microscopio, em agua, entre lâmina e lamínula . Stink Evitar plan— 

tas de folhas carnosas. 

LL. Ucmonstraçíolda clorofila no interior das células. Basta exami— 
' 

nar uma fina pelicula verde de uma folha ou caule verde/ao microscopio, .a 
om agua , entre lâmina e lamínula. Muito pate pratico & examinar algas_fila- 
mentosas ou as que formdwz limo das paredes ( não confundir com oshusgos) 
ou$%%íhagde Elodea, plante aquática adequada a tal exame. Deixandofse-eipp 
esta planta expostn & luz forte durante uns dez minutos ou ª4ªªªª“55;:£ÍÇÍÍ 

çâo total da folhn catcacnlinnnàc em agualentre lâmina o_lamínula, aâudk 
tttt É luz concontrada pelo espelho do microscopio, durante um tempo idêntdáõ 
t$=n3.podcmos observar o movimento xiita efetuado pelos gríos de clorofi 

fila ao longo da membrana da célula, acompanhando. alias, a md'rcha do cito— 

plasma.
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5. ' jlfDemonstraçÉo do fototropismo das plantas. DeiXe germinar 
alguns grzos de feijão numa latinha com terra colocada dentro de uma 

caixa de papelão ou madeira na qual se xnxx deixaªrma abertura na parª 
to superior. ao fim de uns 7 a 10 dias, verifique como em». os pés-de “MWM ' 

ª , foijao creáeâdos saem pela abertura superior, crescendo em direçao a 

luz. Nâo esquocor de regar & latinha . 

6. Demonstração dªimportancia da luz. gemeie feijoes em duas 

latinhas contendo terra. Deixe umª em lugar bem iluminado e a outra em 

local completamente escuro. Ao fim de alguns dias, verificar como oflnxfint 
o foijooiro dveixado em local iluminªdo se encontra verde o robusto; o que 

so encontraNÉ; escuto estara amarelado, e muito mais crescido/porem mui— 

to fraco. Se continuar no escuro morrer; por não poder realisar a fotos— 

síntoso. 

7. Demonstração do desprendimento de vapor de agpa..irrange um 

balão de vidno ou um frasco de sal de fruto., de boca relativamente larga 
e introduza dentro digo a extremidade de uma planta de jardim ou do horto 
da oseola. Tape & boca com um chumaço de algodão e amarre o ! frasco 
com barbante ou arameuo para não cair. Ao fim de umígêããeçol a se con- 

densar as primeiras gotículas de agua. Em dois ou tres dias haverá uma 

quantidade apreciável de agua dentro do frasco. Enitar plantas do folhas 
carnosas e ate l—mosmo o ficus, pois transpinxm muito pouco. 

Jb.“ u; Em, «râmmª a. «É; % ªí“! 5 

Uiªiâ & cââªâfââªªâêàw



8. Desprendimento doeoàigênio durante o fotoSSíntese. Árrdnge 

plantas aquáticas, de preferência ElodenàoqLUtricularias ou Nitelos e co- 

logue—as dentro de um frosco ou aquªrio. sºbre eles embêh$bªúm funil e 

sºbre gato um tubo de ensaio invertido, cheio de agua. Coloque o con— 

junto ao sol e verifique como se desprendem pequeninas bolhas de gases 

que sobom e vão acumular-se no tubo de ensoio. Se no fim _de uns 10 mimi— 

tos nâo sairem tais bolhaslfaça o seguinte: sopre dentro da agua do fresco 

por meio de um_09nudo ou pipeta Afim de enriquece-1: de gis carbonico. flan 

iiuAntes de armar o conjunto para a experiência, convem soprar logo na agua, 

para não ter depois dois trdbnlhos. Um din sí não baste para encher um tu- 
bo de ensaio.Quando estiver cheio ou quasi, retire-o e faça a prova do oxi- 
gênio introduzindo dentro dêto um fosforo em brdza. Se a mesmfireocender, é 

m sinal que a experiência foi bem conduzida. Convem user tubos de ensaio 

poqueno para anchor mais depressa. 

9. Doeprendimento de gis carbonico pelo respirdçío. Dentro do 

uma campíâuld,frasco ou pote grande, que se possa fechar bem, coloque uma 
) . 

%Íàtinhn ou vaso contendo um: planta ou fcijoeiros jovens e junto um cíli- 
co com agua de cal. Feche bem o recipiente e obsorve,ao fim-de um diz, 

como se formou uma película branca na superfície da agud/resultante da 

combinação do gás carbonico com a agua de cul/formando carbonato de cíl— 

cio.

~ 

0 ar entra" e sai nas folha; sarªmpo 
nicrocopicos poros,'os estonatos (S) 

- 

v forgados por duas celulas em forma do Dolonstra-Se.a f0t0§3 nt Pºr parentesis. Eases poros podem abrir ou 
meio do Plªntªs aquaticas aprisioa fechar—se para regula; a saida do vapor 
onadas num_funil do modo a con - de agua da transpiraçao. 
duzir o oxigonio dosprendido para 
o interior de un tubo de vidro 
Quai. de agua.



Como no ar contido no recipiente ja existia algum gis carbonico, convem ut 
utólizar um outro testemunha, no qual se coloca apenas idêntico calice 
com agua dc cal. Comparando—se posteriormente os dois calices, verifica - 

so que o que estava junto'a planta apresenta uma película dc carbonato 
de cálcio mais espessalem virtude do gis carbonico desprendido pela res— 

piração da planta. 

lo.—Extragío da clorofila. Coloque folhas verdes dentro lesma 

uma latinha ou frasco de vidro pirex e fervúuns quatro minutos; passe esaf 
as folhas para outro recipiente contendo alcool e aqueça-o em bªnho—maria. 

Ao fim de uns cinco o dez minutos as folhas fican brancas e a clorofila 
dissolve-se no alcool que toma bela coloração verde. Agitanao—se essa 

solução num calice contendo benzina formam-selpelo repouso, duas cama - 

das, uma superior de benzina, de cor verde contendo & clorofila e outra 
inferior amaroladalcomtendo & xantofila. 

ll. Fabricaçío do amido. Coloque uma latinha contendo Getúli— 

foijoeiros, no escuro, durante um did e deixe outra exposta ao sol ou num. 

lugar bem iluminado. Separe uma folha de cada planta e retire a clorofila 
doo ambas pelo processo acima descrito até que fiquem brancas. Coloque—aS! 

num recipiento ou chicara eontendakoluçío fraca do iodo-em alcool para iba 

fazer a prova do amido. Verifique como a folha do feijoeiro conservado 

na obscuridade continua branca porque não houve fotossíntese nem par— 

tiaàn formaçao do amido; xxpiantxxxinminxix a folha da planta iluminada 

fica arroxeada, oscura ou quasi negra porque houve fotossíntese e conse— 

quente formaçªo do amido. 0 amido ou farinhaxde trigo em anxngínxn sus— 

ponío na agua da coloração azul—arroxeada. Ha plantas qm que essa reação 

n35 dá muito nitidamente/por isso recomendamos os feijoeiros jovens..



E x E R c Í c I o s 

( Sugestoes ae tipos diversos deegxercicios que o professor 
pode submeter os alunos) 

Probleªaszr &) Justifique por que as plantas são uteis aos aquários 

tendo em vista a fotossíntesec para resolver em casa). 

b) Justifique porque as plantas não devem permanecer 

dentro de casa durante a noibecpara resolver om casa). 

ªº ,. Experienciasza) Executar em casa, as experiências antes citadas, 

de números 1, u, 5, 7 e 10. 

Esquemas : a) Executar desenho esquemgtico sobre as etapas da fo — 

tossintese, a estrutura da raiz e do caule e da folha, 

e os pelos absorventes. 

Questionario zl) Qual a giferença entre vegetal e animal quaato a 
nutriçaoi 

2) Qual a giferegça entre vaso lenheso e liberiano 
quanto & funçaoi 

13) Qual a principal diferença entre a raiz e o caule 
' quanto a estrutural 

h) Qual a difçrença entre uma planta parasita e uma 
planta saproftai 

5) Explicar a significação do termo " fotossíntese". 

6) Cono as plantas absorvem as matérias primas do soloi 

7) Como se chaman os poros ias folhas por onde entra e 
sai o ari 

8) Cite as etapas da nutrição Vegetal pela ordem. 

9) Como se prova que a planta transpiraÍ 

lO) Cite exemplos de plantas parasitas e saprofitas. 

B I B L I o G R A F I A (para o professor) 

Rawitsdhev, Felix, l9h0. Intrgdução ao estudo da Botânica. Primeira 
parte: ÉIemntes basicos de botanica geral. Companhia de 
Melhoramentos de Sao Paulo VII - 224 pp. 250 figuras. 

Guilliermoni,A. e Manãenot,G.,l9u6. Précis de Biologic végétaae.Massq1 
a; Cia., aditeurs , Paris,§11 - 1110 pp.,621 figuras. 0.1— 
lection du P.C.B.(2a. ediçao, ) 

Decker João S,. Aspectos ªiologicos da Flora Brasileira. Rotermuni & 
Cg. aditora, Sao Leopoldo, Rio Grande do Sul, XIV —640 

pa inas , 206 figuras nostexte e algumas estampas colo— ri as. (sem data de eáiçao)



MINISTÉRIO DA EDUCAÇÃO E CULTURA 

Plano dos manuais destinados aos professôres secun— 
dários de ciências físicas e naturais. 

(Aprovado pelo Diretor do INEP em 11/2/53) 

1 - 0 manual de cada matéria deverá conter: a) uma 
descrição inicial dos objetivos do ensino da matéria e do apare - 
lhamento didático necessário; b) o texto a ser ensinado, distribqí 
do por unidades e capítulos, acompanhado do texto para uso exclusi 
vo de professores, bem destacado, e de indicações bibliográficas 
minuciosas; e) descrição, em cada capítulo, dos meios de ser real; 
zado o ensino teórico e prático respectivo; d) justificativa, nos 
lugares apropriados, da orientação proposta pelo autor ou autores, 
no concernente a matéria a ser ensinada e ao metodo de ensiná-la. 

2 - Não podendo de modo algum ter caracter compubôo 
rio a adoção dos manuais, e seu objetivo é iniciar, entre o magis- 
tério secundario do país, um movimento de renovação no tocante ã 
materia & ser ensinada e aos metodos de ensinã-la, & fim de tornãr 
& matéria e metodo mais adequados aos interesses do adolescente e 
ao ambiente em que vive. Assim sendo, não ficam os autores dos na 
nuais adstritos, de maneira alguma, a seriação e aos prºgramas at; 
ciais. Provisoriamente, a utilidade desses novos instrumentos de 
trabalho dependera da habilidade com que os professores possam con 
ciliar os ensinamentos_adquirhíos por seu intermédio com & progra- 
mação oficial. O maior Serviço, porém, que deles se espera e for- 
talecer a corrente da renovação pedagógica, de modo & influir nas 
futuras serieções e nos futuros programas, e nos consequentes li - 
vros didáticos. 

3 - Antes de ser lavrado o contrato, o autor ou eu» 
tores escolhidos para cada manual apresentarão um anteprojeto do 
mesmo com a especificação da matéria a ser tratada em cada capitª 
lo e subcapítulo, e com o numero de páginas prováveis. 

h - No decurso da execução da obra, o autor ou auto 
res subneterão a direção do Serviço as modifieaçoes que por acaso 
desejarem introduzir no plano primitivo.
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5 — Quer sôbre o anteprojeto e plano referidos nos 
itens anteriores, quer sobre a propria obra, depois de terminada, 
a direção do Serviço poderá ouvir as autoridades que escolher,eon 
a aprovação do Diretor do INEP, e encaminhará ao estudo dos auto- 
res as sugestões que forem julgadas dignas da atenção dos mesmos. 

6 - O texto obedecerá às seguintes normas: e) sera 
exposto metâdieamente e conterá, alem da parte expositiva, um su— 

ficiente numero de exercizios e problemas destinados a estimular 
a reflexão e a fixar melhor os conhecimentos; b) será escrito em 

linguagem simples e correta, devendo haver a necessária cautela 
na introdução da terminologia científica, cujo significado ficará 
bem claro no prôprio texto ou em apêndice; e) conterá ilustrações 
numerosas e adequadas. 

7 - A direção do Serviço porá & disposição dos au- 
tores as publicações que possuir relacionadas com as respectivas 
matérias, e procurará adquirir, para o mesmo objetivo, outras que 
lhe forem indicadas pelos mesmos autores, bem como pagará os ser— 
viços que forem combinados de desenhistas e fotografos. 

8 - O prazo para a entrega do manual será de 12 me— 

ses, prorrogáveis a juízo das partes contratantes. 

9 - O pagamento do manual será feito em três pres- 
tações, na prºporção do trabalho entregue. 

10 - Os direitos autorais dos manuais pertencem ao 
HEP o

'
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Rio do Janeiro, 10 de agôato de 1956. 

Prof. Antonio Augusto Hello Cançado 
Av. Contorno, 4347 
Belo & rizonte, gg 

Prezado Prºfessor:. 

~~~ 
»: 

. por incumbência de 
Diretor do Instituto Haº“. ' studos Pedagógicos; Dr. Anísio 
Spínola Teixeira, em assenuzr :: bases para elaboraçao de manuais 
destinados a orientar os prof=—: 
jªm dispostºs a acéé — *- 

tome . 

~~~ #. zaçao dos planes de manuais a profess6rea competen- 
tes, aos quçís se re'—erou & necessidaêe de introãuzir no país no— 

Relativamente aos maguais de ciências naturais e seq; 
ais — alguns em via ãe publicacao — o esquema aprovado tem sido 
o de livros em que se contenham, ao ladº do texto em linguagem ac— 
cessível aos alunos (para demonstraçao de como lhes deve ser feito 
o ensino e para indicar o caminho aos futures autores de livros di 
ááticos), textºs adicionais para instruçao dos proreesôres, acres- 
cidos de indicaçoes metodológicas minuciosas.
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Para Latin nao foi ainda fíxaáo por nós nenhum crité - 
ríº definitivº. Queraaos, justamenta, tentar, agora, ausentar a1— 

gumas normaa que possum produzir, para essa língua, efeitos equiv; 
lentes aos viaaâoa para as outras disciplinas. Incuahimoa, assim, 
o prof. Vandick Londres da Ebbruga, do Colégio Pedro II, acata c1- 
dada, de preparar um plano a ser discutido por panacea entendiaas. 
Tal plano, qua lhe está sendo enviaáo com asta carta, fleeting-3e ao 
estudo de V. S. Ele egtá sendo enviado, igualnente, aºs profeaaô - 
rea Thºmas Marky, de Sao Paulº, Aluízio Araujo, de Recife, Elpídio 
Ferreira Pasa, às Pªrto Alegre o Tunas dº Alusida Correia, Dinar 
Guterea, Aida Barbaatefano, do Distrito ªeêeral, para fins identi- 
eos. 

uma reunião ée tease, aqui 
..m1tar, acráacínoa, su— 

Deaejaaoa realizar, dope « 
no Rig, para 33910 debate, de que pods ; 

pressges ou moâííicaçoes qua;squer no p:: 
reuniao marcada para os âiaá 15 acteabro p. r. (e 15, ae ªe— 
cessário) enviaraaos a V.S. uma de iáa e volta, de aviaº. 
Cnateareaoâ, outraaeia, sun estada :' ciâada, no período aug; 

~~~ ~~~ ~~~
~ 

telegrama, para as previàêha as Ã eeaaáriaa.

\ 
finite corfiialnentc, 

Mário P. de Brito 

CALDEME * 
Av. Marechal Camara, 160, 99 
Rio as Janeirº, BF. 

MPB/hos




