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PENSA& (Percursos de Ensino-Aprendizagem em Ciéncias da Natureza) é um

material diddtico desenvolvido no ambito do Programa de Pds-graduagdo de Mestrado
Profissional em Ensino de Biologia - ProfBio com o intuito de promover conhecimentos e

agdes para o professor de Ciencias da Natureza do Ensino Médio.

Com base nos estudos e pesquisas realizadas sobre as aulas de Iniciagdo
Cientifica do ProEMI ( Programa Ensino Médio Inovador), programa institucional que
teve como objetivo alavancar o ensino publico. Os professores de ciéncias da natureza

tiveram o desafio de trabalhar integradamente na disciplina de Iniciagdo Cientifica.

O objetivo é oferecer um conjunto de atividades na perscpectiva da
interdisciplinaridade e do ensino investigativo para professores atuarem em diferentes
disciplinas, através de um resgate das atividades desenvolvidas nas aulas de Iniciagdo
Cientifica, visando buscar um conhecimento mais integrado e contextualizado das aulas
de Ciéncias da Natureza.

As atividades propostas foram escolhidas partindo de uma disciplina norteadora
para integrar as outras, sem as quais ndo seria possivel resolver os problemas

construidos, como exemplificado pelo esquema:

PENSA 2 PENSA 1

Interdisciplinaridade

PENSA 3




A selegdo das atividades que compdem o PENSA, em sua primeira versdo, envolveu
os conceitos tedrico-metodoldgicos que fundamentaram o ProEMI: Ensino Integral (no
sentido do aprofundamento da relagdo aluno e professores/escola):
Interdisciplinaridade (integragdo de conceitos entre Biologia, Quimica e Fisica sem
desconsiderar as especificidades de cada uma, buscando o que ha de convergente entre
elas); e Letramento Cientifico (aproximagdo do estudante do conhecimento cientifico
por meio da contextualizagdo de fendmenos do cotidiano).

O PENSA foi produzido a fim de refletir sobre a importancia destes modelos no
processo de aprendizagem. Estrutura-se com trés percursos de ensino-aprendizagem,
com base na perspectiva do ensino investigativo e interdisciplinar; sdo eles: " Construgdo
de terrdrio”, "Desperdicio de alimentos” e “Ilusdo de Jptica”, apresentando sua

contextualizagdo, conteldos correlatos e sugestdo de atividades.

Cada percurso definiu-se a partir das seguintes etapas, assim denominadas no
PENSA: (I) Sugestdo de problematizagdo, a partir de um recorte da realidade
significativo para os alunos; (IT) Geragdo de perguntas motivadoras e geradoras de
questdes de pesquisa e hipéteses; (III) Atividades com desafios conceituais e
levantamento de dados e/ou experimentos como parte da investigagdo; a indicagdo de
atividades em grupos que desenvolvam pesquisas ho dmbito de cada disciplina abordada,
com intuito de abrir espago para que os alunos proponham solugdes a um determinado
problema; (IV) Andlise dos resultados obtidos pelos alunos nas atividades realizadas
levando em conta os conhecimentos interdisciplinares e suas interagdes; (V)
Apresentagdo e discussdo dos resultados no dmbito da classe como um todo, incluindo
a comparagdo entre os resultados obtidos nos diferentes grupos, bem como em outras
experiéncias e pesquisas documentadas nas referéncias sugeridas; (VI) Conclusdes
sobre os aprendizados disciplinares e interdisciplinares e sobre a relagdo destes

aprendizados com aspectos do cotidiano dos alunos e da sociedade em geral.
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PENSA 1: Construcdo de Terrdrio

@ @ INTRODUCAO:

O Terrdrio € a representagdo de um ecossistema natural, que é o conjunto de fatores
bidticos e abidticos que se encontra em uma determinada regido. Por isto, a elaboragdo de
atividades como esta contribui para fortalecer uma Educagdo integrada nas suas
especificidades, no seu contexto cultural e natural.

As condigdes de vida dos seres humanos exigem reflexdes centradas nas inter-relagdes
entre saberes e prdticas estabelecendo uma relagdo com a natureza. Por isso, é importante a
busca pelo entendimento da relagdo entre os seres vivos com o meio em que se vive. Cada ser
vivo tem sua fungdo na natureza, eles sdo capacitados para cumpri-la, seja grande ou pequeno
todos tém um papel importante no meio ambiente.

Nessa perspectiva, a aprendizagem de procedimentos ultrapassa a mera execugdo de
certo tipo de tarefas, fornando-se uma oportunidade para desenvolver novas compreensdes,

significados e conhecimentos do conteldo ensinado.

OBJETIVOS:

Compreender e reconhecer as relagées que ocorrem entre fatores biéticos e abidticos
num sistema fechado, assim como ocorre no nosso Planeta.

O Terrdrio é um instrumento para tornar o Ensino das Ciéncias da Natureza mais criativo,
dindmico, possibilitando aos discentes, através de observagbes e andlise, construirem seu
conhecimento. Os alunos serdo inseridos em processos investigativos, envolvendo-se na propria
aprendizagem, construindo questdes, elaborando hipéteses, analisando evidéncias, tirando

conclusdes, comunicando resultados.




@ ATIVIDADES:

I) Sugestdo de problematizagdo

Falando ou mostrando imagens de terrdrios, sobre os componentes que
fazem parte desse sistema, depois convidar ao questionamento sobre os
elementos de um terrdrio. Ao concordar com Bachelard (1996), para quem

~_

“todo conhecimento é a resposta a uma questdo”, o questionamento e a

curiosidade sdo condigbes necessdrias para a aprendizagem em Ciéncias.
Uma investigagdo sé faz sentido quando explicita algo que se quer conhecer. O sujeito que
aprende € aquele que se dispde a atribuir significados ao mundo e a confrontar suas explicagdes
com as dos outros. Essa disposigdo ¢ da ordem do saber ser e estar no mundo, de se relacionar

com os outros, com as proéprias ideias e com as ideias alheias.

IT) Geragdo de perguntas

"Quem rega as plantas das ruas?”, Os alunos gostam de
temas praticos que
"De onde vem a dgua da chuva?”, envolvam o cotidiano

"Do que sdo feitas as nuvens?”

IIT) Levantamento de dados

o Estimular que os alunos tentem fazer Experimentos

. com sementes
modelos/experimentos dos elementos

necessdrios para a planta se desenvolver.

e Utilizando o livro diddtico, o celular e outros artefatos, os alunos poderdo pesquisar, em
grupo, sobre as transformagdes fisicas da dgua e depois representar artisticamente ou

através de uma reportagem sobre alteragdes climdticas.

Indicacgéo de site para inspirar os alunos:
www.dn.pt/sociedade/interior/alteracoes-climaticas-as-
consequencias-estao-a-vista-5647482.html




e Propor que os alunos criem ou reproduzam experimentos para explicar a decomposicdo

da matéria organica. A

https://www.youtube.com/watch?v=omd8M2zIwYk Estados Fisicos da Agua

https://www.youtube.com/watch?v=g26Wk4gpkws O ciclo da dgua

e Utilizando o livro diddtico, o celular e outros os alunos deverdo em grupo pesquisar e

simular um ecossistema terrestre em garrafas pet, potes ou aqudrios de vidros.

Indicacdo de site para inspirar os alunos:

https://pontobiologia.com.br/construindo-terrario/

IV) Andlise dos resultados
Os alunos deverdo comparar, e discutir em grupos sobre os resultados das suas
pesquisas, sobre a confecgdo dos experimentos e terrdrios construidos nas atividades

realizadas levando em conta os conhecimentos interdisciplinares e suas interagoes;

V) Apresentagdo e discussdo dos resultados
No dambito da classe como um todo, incluindo a comparagdo entre os resultados obtidos
nos diferentes grupos, bem como em outras experiéncias e pesquisas documentadas nas

referéncias sugeridas;

VI) Conclusdes
Sobre os aprendizados disciplinares e interdisciplinares e sobre a relagdo destes

aprendizados com aspectos do cotidiano dos alunos e da sociedade em geral

‘2 INDICACOES INTERDISCIPLINARES:

Biologia: Ecossistemas
Quimica: Substdncias orgdnicas e inorganicas

Fisica: Estados fisicos da dgua



https://pontobiologia.com.br/construindo-terrario/
https://www.youtube.com/watch?v=omd8M2zIwYk
https://www.youtube.com/watch?v=g26Wk4gpkws

DICAS DO CONTEUDO:

Biologia: Ecossistemas

Damos o nome de ecossistema ao ambiente em que hd interagdo entre os seres vivos que
ali habitam e o meio. Ha vdrios tipos de ecossistemas, que podem ser de diversos tamanhos,
como um pequeno lago ou a Floresta Amazénica.

Nos ecossistemas ha um perfeito equilibrio entre os fatores biéticos e abidticos que o
compdem. Os fatores bidticos sdo os seres vivos que habitam no ecossistema, desde animais
predadores até fungos e bactérias que decompdem os restos de plantas e animais mortos. Entre
os fatores abidticos podemos citar a dgua, pH, temperatura, rochas, lama, entre tantos outros.

Em um ecossistema, sempre hd trés tipos de organismos: produtores, consumidores e

decompositores. Eles mantém o constante equilibrio do ecossistema.

Fonte: Linhares, Sérgio. Gewandsznajder, Fernando. Biologia hoje. Volume II. Sdo Paulo. Atica, 2003.
AMABIS, Jose Mariano; Martho, Gilberto Rodrigues. Fundamentos da BiologiaModerna. Editora: Moderna, 4% Edigdo.

Ricklefs, R.E. 2003. A Economia da Natureza. 5% ed. Editora Guanabara Koogan, Rio de Janeiro

&Suges‘rcﬁes de links:

Como lobos mudam rios - https://www.youtube.com/watch?v=fVfB4N tvIE

Quimica: Constituintes da matéria viva e substancias inorgdnicas.

Nos animais, os alimentos sdo a fonte de energia necessdria a todos os processos e
fungdes do organismo. Nas plantas, a fonte de energia é o préprio Sol. Utilizando energia
luminosa, dgua e gds carbdnico, substdncias inorgdnicas e as plantas produzem glicose,
substancia orgdnica. A glicose é utilizada pela planta como alimento e fonte de energia.

Quando comemos arroz, feijdo, couve, ovos ou qualquer outro alimento, nosso sistema
digestivo transforma esses alimentos em substancias que serdo utilizadas pelo nosso organismo.
Além disso, os alimentos nos fornecem energia. Uma parte da energia liberada pelos alimentos
¢ transformada em calor, que aquece o hosso corpo. Outra parte é utilizada em processos
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https://www.youtube.com/watch?v=fVfB4N_tvlE

quimicos que ocorrem em nossas células. Além de energia, a transformagdo dos alimentos em
nosso organismo provoca a liberagdo de gds carbdhico (CO:) e dgua (H20) para o ambiente em
que nos encontramos. O carbono é um elemento quimico fundamental para a constituigdo de
substancias que fazem parte do corpo dos seres vivos, como aglicares, gorduras, proteinas,

vitaminas, entre tantas outras.

E\Sugestaes de links:

Constituintes da matéria viva: https://www.youtube.com/watch?v=YvGof9HpqUQ

Compostos Orgdnicos: https://www.youtube.com/watch?v=zEtnX2p7UpM

Compostos Inorgdnicos: https://www.youtube.com/watch?v=xStiJXvGYEM

Fisica: Estado fisico da dgua

A dgua é uma matéria que pode variar em seu estado fisico, apresentando-se de forma
liquida, sélida ou gasosa. No estado liquido podemos encontrd-la nas torneiras de nossas casas,
nos lagos, rios, mares, em forma de chuva etc. No estado sdlido, a dgua é representada pelo
gelo, facilmente feito nas geladeiras. Em algumas regides do planeta, o frio é muito intenso,
transformando a dgua das chuvas, dos rios, lagos e mares em gelo. A dgua em estado gasoso é a
mais dificil de ver, mas podemos hotd-la quando cozinhamos. Ao abrirmos a tampa de uma panela
quente podemos ver o vapor subindo, que é a dgua em estado gasoso. Em consequéncia das
mudangas de temperatura, a dgua sofre transformagées, podendo passar de um estado para
outro. Chamamos de solidificagdo, a transformagdo da dgua de seu estado liquido para o sélido,
quando ocorre diminuigdo da femperatura.

A vaporizagdo é a mudanga do estado liquido para o estado gasoso. Acontece em razdo
do aumento da temperatura - ebuli¢do, ou pela agdo do vento - evaporagdo. A liquefagdo € a
passagem do estado gasoso para o estado liquido. Fusdo acontece em virtude do aumento da

temperatura, ou seja, o gelo estava em um lugar muito frio e passou para um lugar mais quente.
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https://www.youtube.com/watch?v=YvGof9HpqUQ
https://www.youtube.com/watch?v=zEtnX2p7UpM
https://www.youtube.com/watch?v=xStiJXvGYEM

&Sugestﬁes de links:

Aula - Estados fisicos da matéria: https://www.youtube.com/watch?v=tJe08KwpycO

* Do que é feitaa
: floresta?
Eio’ogia + O que é vida?
* Que fatores possibilitam
a vida?

COHS#!"UQ@O * Tem algo se

transformando?

d . G\u"mca * Do que a drvore se

alimenta?

» -
Terrédri

* Como ¢ a forma da dgua?

* Qual a temperatura nesse
ambiente?
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https://www.youtube.com/watch?v=tJe08Kwpyc0

PENSA 2: Desperdicio de alimentos

5@ @ INTRODUCAO:

O desperdicio de alimentos é atualmente um problema ambiental e ético que repercute
em diversas esferas. Seu controle reduz a pobreza, a fome e a desnutrigdo, promovendo o
desenvolvimento social. A diminuigdo do desperdicio e a erradicagdo da fome sdo metas que sé
podem ser alcangadas através da unido de esforgos de todos os setores da sociedade. Dai a
extrema importancia da elaboragdo de campanhas e politicas intersetoriais que sejam efetivas
e amplamente divulgadas e assimiladas.

Pensando nisso e visando proporcionar um Ensino das Ciéncias da Natureza mais criativo,
dindmico, que possibilite aos discentes, através de observagdes e andlise, construirem novos

conhecimentos € sugerido o seguinte percurso.

. OBJETIVOS:

Compreender e reconhecer as relagdes os impactos ambientais provocados por
agrotéxicos, residuos orgdnicos, embalagens e recipientes ndo reciclados, poluigdo das dguas,

dos solos e da atmosfera gerados pelo consumo exagerado e desperdicio de alimentos.

@ ATIVIDADES:

I) Sugestdo de Problematizagdo

Falar ou mostrar imagens de alimentos industrializados, em
embalagens de pldstico e em seguida de animais contaminados por
pldstico. A atividade de cardter investigativo é uma estratégia, entre
outras, que o professor utiliza para diversificar sua prdtica no

cotidiano escolar. Tal estratégia engloba quaisquer atividades, que,

basicamente centradas no aluno, possibilitam o desenvolvimento da

autonomia e da capacidade de tomar decisdes, de avaliar e de resolver problemas, apropriando-
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se de conceitos e teorias das Ciéncias da natureza. Pode-se considerar a investigagdo como uma
atividade que depende da habilidade ndo sé de construir questdes sobre o mundo natural, mas
também de buscar respostas para essas questdes. Aprender a investigar envolve aprender a
observar, planejar, levantar hipdteses, realizar medidas, interpretar dados, refletir e construir
explicagdes de cardter tedrico. Contudo, essas habilidades ndo precisam ser trabalhadas

simultaneamente, de uma vez sé ou huma Unica atividade.

II) Geragdo de perguntas

Os alunos
"Como esse biscoito foi feito"? gostam que
" ; . " haja interacao
A gente come tudo que € vendido no supermercado? Ja 1rt era
e didlogo
"O que acontece com os produtos que ndo conseguem ser vendidos?" pessoaits.
"Qual a importdncia da embalagem e geralmente é feita de que

material?”

IIT) Levantamentos de Dados
e Estimular que os alunos tentem fazer modelos prdticos como “a garrafa que vai e volta”,

que demonstra o principio de conservagdo da energia.

e Utilizando o livro diddtico, o celular e outros recursos, os alunos deverdo em grupo

pesquisar sobre as formas de obtengdo de energia através do esforgo fisico humano

Pedalar produz energia elétrica:
https://www.youtube.com/watch?v=qRwcovB6b38

e Propor que os alunos criem ou reproduzam experimentos sobre reagdes quimicas ou para

explicar a decomposigdo da matéria orgdnica.

Experimento sobre reacdo quimica
entre vinagre e bicarbonato de sédio
https://www.youtube.com/watch?v=bc
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https://www.youtube.com/watch?v=bcmuQiOmf8E
https://www.youtube.com/watch?v=bcmuQiOmf8E
https://www.youtube.com/watch?v=qRwcovB6b38

e Utilizando o livro diddtico, o celular e outros os alunos poderdo em grupo pesquisar e simular

uma composteira:

Como fazer composteira:
https://www.youtube.com/watch?v=YyBPbIfJFes

e Apresentar um programa de entrevistas ou jornalistico com perguntas como:

"Como sdo os hdbitos alimentares dos adolescentes Incentivo a aprendizagem

investigativa. O ideal seria

¢>ll
da nossa sala de aula’ que o aluno elaborasse as

"Sabemos realmente o que estamos ingerindo ao _ perguntas, mas
inicialmente o professor

comer um alimento industrializado?" pode auxiliar na
formulacédo de perguntas

"Que consequéncias a alimenta¢do inadequada pode

Q q m s q P provocadoras.

trazer?”

IV) Andlise dos resultados

Os alunos deverdo comparar, e discutir em grupos sobre os resultados das suas
pesquisas, sobre a confecgdo dos experimentos e avaliar as entrevistas dos grupos nas
atividades realizadas levando em conta os conhecimentos interdisciplinares ambientais e sociais

como a redugdo do consumo e a reciclagem e suas interagdes com os fatores bidticos do Planeta;

V) Apresentagdo e discussdo dos resultados
Incentivar a comparagdo entre os resultados obtidos nos diferentes grupos, bem como
em outras experiéncias e pesquisas documentadas nas referéncias sugeridas; divulgagdo dos

resultados para toda a classe em formato de roda conversa ou até mesmo um judri-simulado.

VI) Conclusades

Reflexdo sobre os aprendizados disciplinares referentes a decomposi¢cdo de matéria
orgdnica e os desafios da reutitizagdo ou/e reciclagem de materiais inorganicos como pldsticos,
vidros. Relacionar os novos aprendizados com aspectos do cotidiano dos alunos e da sociedade
em geral, podendo levantar a questdo da proibigdo dos canudos de pldstico e das sacolas

descartdveis em mercados.
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https://www.youtube.com/watch?v=YyBPbIfJFes

‘2 INDICACOES INTERDISCIPLINARES:

Quimica: Decomposigdo
Fisica: Conservagdo de energia

Biologia: Teias alimentares - decompositores

DICAS DO CONTEUDO:

Quimica: Reagdes quimicas (decomposigdo)

Quando um alimento se estraga, normalmente percebemos modificagdes em seu aspecto,
cheiro cor e sabor. Essas modificagdes indicam que estdo ocorrendo reagdes quimicas nesse
alimento. As reagdes quimicas que levam um alimento a se estragar sdo realizadas por seres
vivos muito pequenos que sé podem ser vistos com o auxilio de um microscépio: os
microrganismos decompositores. O que ¢ alimento para o ser humano €, também, alimento esses
microrganismos. Enquanto os decompositores se alimentam, produzem substancias que alteram
a cor, o cheiro e o sabor dos alimentos. Encontrando bastante alimento, os microrganismos
multiplicam-se rapidamente. Quanto maior o nimero de microrganismos, mais rdpido o alimento
se estraga.

Os microrganismos decompositores sdo os responsdveis por devolver ao ambiente,
dtomos e moléculas que serdo utilizados pelos produtores, que iniciam as cadeias e teias
alimentares nos diferentes ecossistemas da biosfera. Os decompositores estdo em toda parte:
nos ambientes naturais, nas cidades, na dgua, na terra, no ar. Enfim, sdo organismos muito
diversificados e adaptados a diversidade de condigdes ambientais. Onde houver matéria

orgdnica, haverd organismos decompositores.

&Sugestb’es de links:

A histéria quimica da humanidade:

www.youtube.com/watch?v=XiGtOFEsCCO&list=PLEr|CyrTsf70S ZoW ihi8qWzoeuZsFvc
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Fisica: Conservagdo da energia

Em todas as situagdes que envolvem a ideia de energia, podemos identificar algum tipo
de transformagdo. Sempre que alguma coisa acontece, existe algum tipo de energia envolvida.
Outra ideia importante associada ao conceito de energia é a da conservagdo. Em fisica, dizer
que uma grandeza se conserva, significa dizer que ela ndo aumenta nem diminui, isto €, se
mantém constante. Ndo € possivel criar energia do nada. A energia € obtida por transformagées
de outras formas de energia jd existentes. as plantas sdo capazes de utilizar a energia luminosa
na produgdo de glicose. A partir da glicose, as plantas conseguem utilizar dgua e sais minerais
extraidos do solo e o gds carbdnico presente na atmosfera para produzir vdrias outras
substancias como celulose, amido, dleos, entre outras, que passam a fazer parte do corpo da
planta. Em geral, essas substancias sdo mais complexas que aquelas das quais se originaram. Por
isso, ao serem fransformadas novamente em substdncias mais simples, liberam uma grande
quantidade de energia.

Quando compramos uma lata de refrigerante estamos consumindo energia
"indiretamente". Isso acontece porque ao comprarmos a lata estamos contribuindo para o
consumo industrial de energia. A produgdo do aluminio utilizado na fabricagdo das latas envolve
quantidades enormes de energia. Para se ter uma ideia, a produgdo de uma Unica latinha de
aluminio gasta energia suficiente para manter um aparelho de TV ligado durante vdrias horas.
A reciclagem de outros metais, de vidro e de papel fambém produz grande economia de energia

e de dgua, além de reduzir problemas ambientais associados a produgdo desses materiais.

&Sugesfﬁes de links:

A Histéria das coisas - https://www.youtube.com/watch?v=7qFiGMSnNjw
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https://www.youtube.com/watch?v=7qFiGMSnNjw

Biologia: teias alimentares e decompositores

As plantas utilizam a energia que obtém da luz do Sol para transformar materiais que
encontram em seu ambiente. Assim, elas produzem novos materiais. A dgua absorvida do solo e
0 gds carbanico (€0z) obtido do ar sdo transformados pelas plantas em glicose (C¢H1206) e gds
oxigénio (0z) num processo denominado fotossintese, assim sdo chamados em ecologia de
produtores. Os animais que se alimentam das plantas sdo chamados consumidores primdrios e
os outros animais que se alimentam destes sdo consumidores secunddrios.

Parte dos materiais que os animais obtém dos alimentos € incorporada aos tecidos do
corpo do animal. Quando os animais morrem, eles sdo decompostos pelos fungos e bactérias que
existem no ambiente. O mesmo acontece com as plantas. Nesse processo de decomposigdo,
substancias mais complexas como aglcares, proteinas e gorduras que faziam parte do corpo dos
animais e plantas sdo transformadas em substancias mais simples como dgua, gds carbénico e
sais. Desse modo, tanto o carbono que foi retirado do ar, quanto os sais minerais retirados do

solo pelas plantas, retomam para o ambiente, fechando um ciclo.

B\Sugestaes de links:

Terra: O Filme - https://www.youtube.com/watch?v=31P-XBa48K8
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https://www.youtube.com/watch?v=31P-XBa48K8

Pesperdicio
de

alimentos

Eiclﬁgia

GQuimiea

De onde vem a comida que

, .
estd na geladeira?
Quanto de lixo vocé produz?
Pra onde vai o resto do que
comemos?

O que tem na terra que
faz a planta crescer?
Como uma semente tdo
pequena vira uma arvore
grande?

O que o celular precisa pra
ter carga de bateria?

QO que precisamos pra nos
manter carregados?
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PENSA 3: Ilusdo de optica

S~

1€ @ INTRODUCAO:

Tlusdo de dptica (ou dtica) € o termo usado para ilusdes que "enganam" o sistema visual
humano fazendo-nos ver qualquer coisa que ndo esteja presente ou fazendo-nos vé-la de outro
modo. Algumas sdo de cardter fisioldgico, outras de cardter cognitivo.

As ilusGes de optica podem surgir naturalmente ou serem criadas por astdcias visuais
especificas que demonstram certas hipéteses sobre o funcionamento do sistema visual humano.
Imagens que causam ilusdo de 6ptica sdo largamente utilizadas nas artes, por exemplo, has obras
grdficas de M. C. Escher.

Em 2015, uma foto polémica tomou conta da internet e esteve entre os assuntos mais
comentados no Brasil e no mundo, inclusive nas salas de aula entre os jovens. A divida surgiu sobre
a foto de um vestido postada por uma internauta, onde algumas pessoas viam o vestido Preto e Azul
e outras Branco e Dourado. Os alunos ficaram muito curiosos e, a partir disso, foi planejada uma aula

para investigarmos esse processo.

‘ OBJETIVOS:

Compreender e reconhecer o papel da interferéncia da

luminosidade nas células do olho humano ha percepgdo das cores em

imagens de ilusdo de dptica.
Os alunos serdo inseridos em processos investigativos, )
construindo questées, elaborando hipdteses, analisando evidéncias,

tirando conclusdes, comunicando resultados.
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https://pt.wikipedia.org/wiki/Ilus%2525C3%2525B5es
https://pt.wikipedia.org/wiki/Vis%2525C3%2525A3o
https://pt.wikipedia.org/wiki/M._C._Escher

@ ATIVIDADES:

I) Problematizagdo

Apresentar através de imagens a foto do vestido e perguntar que cores eles conseguem

enxergar. — ) _ )
Podem ser utilizadas outras imagens de ilusdo de dptica,

facilmente encontradas na internet.

ITI) Geragdo de perguntas

"Por que serd que algumas pessoas N
q q 9 P Apresentacdo de

enxergam azul e outras dourado?” situacoes
. problematizadoras
"Como o olho humano consegue enxergar” abertas, favorece a

reflexdo dos
estudantes sobre a
relevancia dos

"Por que ndo enxergamos no escuro”

IIT) Levantamento de Dados

o Estimular que os alunos estudem o olho humano, desenhem, fagam modelos

O Eye Model é um aplicativo simples e muito féacil de usar: sua fungdo € mostrar o
olho humano em varios angulos, bem como as camadas com imagens inteiras ou
secOes sagitais.

e Explorando o livro diddtico, o celular e outros os alunos poderdo em grupo pesquisar o

sentido da visdo se colocando no lugar de pessoas com deficiéncia visual.

Integragéo das ciéncias da natureza com as
dimensdes sociais e culturais. Estimulo as
interacGes sdcioafetivas e emocionais

e Propor que os alunos criem ou reproduzam experimentos e modelos para explicar a formagdo

das imagens na retina

Experimento: Camera fotogréafica na lata
www.youtube.com/watch?v=Xt3Cdg0qOns
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http://www.youtube.com/watch?v=Xt3Cdq0qOns

e Propor que explorem a mistura de luzes coloridas refletindo o branco e misturas de tintas

coloridas (pigmentos) ficando escuro.

__‘/¥

Experimento sobre mistura de cores e absorgéo:
https://www.youtube.com/watch?v=YVKcVCVC2Yw

IV) Andlise dos resultados

Os alunos deverdo comparar, e discutir em grupos sobre os resultados das suas
pesquisas, sobre a confecgdo dos experimentos e produtos construidos nas atividades
realizadas levando em conta os conhecimentos interdisciplinares e suas interagoes; estimular
que 0s grupos que terminem uma atividade primeiro atuem como monitores dos outros alunos

propiciando trocas.

V) Apresentagdo e discussdo dos resultados
Estimular que os alunos divulguem seus dados e impressdes no dmbito da classe como um
todo, incluindo a comparagdo entre os resultados obtidos nos diferentes grupos, bem como em

outras experiéncias e pesquisas documentadas nas referéncias sugeridas.

VI) Conclusdes

Estimular que os alunos relacionem os aprendizados disciplinares: conceitos de dptica,
fisiologia do olho humano e composigdo quimica dos pigmentos com a visdo de maneira
interdisciplinar. Relacionar estes aprendizados com aspectos do cotidiano dos alunos e da
sociedade em geral como as doencas relacionadas a percepgdo da visdo, distirbios de imagens,

variedades de tons de verde nas florestas perceptiveis aos indios e etc

‘2 INDICACOES INTERDISCIPLINARES:

Fisica: Conceitos de éptica
Biologia: Olho humano e as cores

Quimica: Estrutura e constituigdo dos pigmentos
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https://www.youtube.com/watch?v=YVKcVCVC2Yw

DICAS DO CONTEUDO:

Fisica: Conceitos de dptica

E intrigante como percebemos o mundo a nossa volta, como enxergamos os objetos, as
pessoas, as cores e a hatureza em geral através dos nossos olhos, que sdo os 6rgdos responsdveis
por captar a luz proveniente dos objetos. Vocé ja se perguntou como conseguimos diferenciar
as cores dos objetos? Essa resposta depende de muitas varidveis, por isso, vamos analisar
inicialmente de que forma a luz é emitida pelos objetos. O que é a cor? Entfre os vdrios
fendmenos relacionados com a luz, podemos dizer que a refragdo e a reflexdo difusa da luz sdo
os grandes responsdveis pela nossa percepgdo visual dos objetos. Sabemos que a luz branca
proveniente do Sol ou de uma lampada € uma onda eletromagnética composta por diversas
outras ondas eletromagnéticas, que se diferenciam por seu comprimento de onda, mas que se
assemelham pela sua velocidade de propagagdo ho vdcuo. Assim, cada cor é uma onda
eletromagnética.

Isaac Newton (1642 - 1727) fez uma experiéncia nha qual fazia um feixe de luz branca
atravessar um prisma de vidro. Ao atravessar esse prisma, essa luz era refratada, ou seja,
sofria desvios e era decomposta, de forma que se podiam observar sete cores: vermelho,
laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta. A esse conjunto de cores separadas, dd-se o home
de espectro da luz visivel, pois, ao atravessar um prisma invertido, as cores juntam-se

novamente, resultando na luz branca visivel.

&Sugestb’es de links:

https://pt.slideshare.net/Anamariamotta/aula-iluses-de-ptica-7794890
https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/ilusao-optica.htm

https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/conceitos-importantes-optica.htm
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https://mundoeducacao.bol.uol.com.br/

Biologia: Olho humano e as cores

Como diferenciamos as cores? Nem pensamos nesse fendmeno enquanto ele ocorre:
nossos olhos percebem mais de 200 tons distintos de cor, sdo capazes de diferenciar as nuances
mais sutis e reconhecem mais de 20 niveis de saturagdo e 500 niveis de brilho. Todos os dias
assimilamos milhdes de estimulos de cor. Nossos olhos tém dois tipos de células sensoriais:
cones e bastonetes. Esses dois tipos de fotorreceptores na retina dividem o trabalho entre si
e executam tarefas diferentes, os bastonetes nos permitem perceber alteragdes de brilho até
uma determinada intensidade de luz, sendo essenciais para a visdo noturna e crepuscular. Eles
nos permitem ver tanto na claridade quanto no escuro. Jd os cohes sdo responsdveis pela
percepgdo de cor. Eles existem em trés variedades distintas, cada uma reagindo a diferentes
comprimentos de onda:

e Cones para luz azul (cones S, onde S significa "short" (curto). eles reagem a
comprimentos de onda mais curtos).

e Cones para luz verde (cones M, onde M significa "medium" (intermedidrio); para
comprimentos de onda intermedidrios).

e Cones para luz vermelha (cones L, onde L significa "long" (longo). para comprimentos de
onda mais longos).

E como isso afeta a visdo em cores? Se uma superficie reflete, por exemplo, apenas
ondas curtas, entdo ela parecerd azul para o seu cérebro. Se apenas ondas longas sdo refletidas,
entdo vemos o vermelho. Raios de luz de comprimento intermedidrio nos fazem ver a cor verde.
Somente percebemos cores misturadas como amarelo, roxo, laranja ou violeta quando uma
superficie reflete ondas com comprimentos diferentes. Se esses tipos de cones percebem
todos os comprimentos de ondas simultaneamente, entdo o cérebro as vé como branco.

Mas had outro fator importante que afeta a nossa percepgdo de cor: os objetos ndo so
refletem as cores, como fambém as absorvem. Uma cereja madura, por exemplo, apresenta uma
linda cor vermelha porque a superficie da fruta absorve luz verde e luz azul, refletindo apenas
ondas de luz longas, ou seja, a cor vermelha. As cores que percebemos dependem da proporgdo

e da forga da luz absorvida pelas trés cores azul, verde e vermelho.
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Geralmente, os olhos processam um espectro de luz entre 380 e 780 nandmetros. Eles
ndo percebem luzes de ondas mais curtas (UV) e mais longas (infravermelho), ou seja, tudo o

que estd abaixo e acima do espectro de luz visivel.

&Sugesfﬁes de links:

O olho Humano- https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd20iJ8

Tudo sobre o olho Humano - https://olhohumano.wordpress.com/page/1/

Quimica: Estrutura e constituigdo dos pigmentos

Os corantes sdo apenas substancias orgdnicas intensamente coloridas ou fluorescentes
que conferem cor, a um substrato por absorc¢do seletiva de luz. Eles sdo soldveis e / ou de passar
por um processo de aplicagdo com a qual, pelo menos temporariamente, destroem qualquer
estrutura cristalina por absorgdo, solugdo, e a retengdo mecdnica, ou por ligagdes quimicas
covalentes ou ionicas.

Ja os Pigmentos sdo coloridos, preto, branco ou fluorescente dos sélidos organicos ou
inorgdnicos em particulas que geralmente sdo insollveis em, e principalmente fisica e quimica
inalterados através, do veiculo ou substrato no qual eles estdo incorporados. Eles alteram a
aparéncia através absorgdo seletiva e / ou através de espalhamento de luz. Os pigmentos sdo
geralmente dispersos em veiculos ou substratos para a aplicagdo, como por exemplo, no fabrico
ou tintas, tintas, pldsticos ou outros materiais poliméricos. Pigmentos retém um cristal ou

estrutura de particulas durante todo o processo de coloragdo.

E\Sugestﬁes de links:

Cor e pigmentos impressos - http://www.alfamidia.com.br/31-07-2017-0-que-sao-cores/
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https://www.youtube.com/watch?v=IDgPSd2OjJ8
https://olhohumano.wordpress.com/page/1/

* Por que ndo enxergamos
no escuro?

E iuTmﬂ?a

Hus3o

[> & O fica: * Qual cor aparece quando

G\u'[’rpir_-a misturamos vdrias cores

For gue algumas de tintas?

pessoas enxengam
azul & outras

dourade?

* Como é formado o arco-iris?
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