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Ao professor

Caros professores, este material € um apoio para a aplicacdo da sequéncia didatica
referente ao tema JOGO DA EVOLUCAO - Fatores Fisicos e Biologicos da Evolucéo

do Olho Humano.

A sequéncia didéatica aplicada neste trabalho esta ancorada nas metodologias da
sala de aula invertida, do ensino sob medida e da gamificagdo, além da Teoria da
Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Neste material vocé encontrara as
informacdes necessarias para a aplicacdo da sequéncia didatica (SD), com sugestao
de ambiente virtual, videos, questionarios e experimentos realizados em sala de
aula, os quais facilitardo aos alunos a compreensao e entendimento dos contetdos

propostos.

Com a proposta da sala de aula invertida, o aluno vem para a escola com tema
proposto ja estudado em casa, permitindo ao professor utilizar o encontro presencial
para tirar davidas, fazer experimentos e se aprofundar no conteudo abordado. O
ensino sob medida permite ao professor conhecer as duvidas dos alunos e analiséa-
las a partir da aplicacdo de questionarios que abordem o tema estudado em casa e,
assim, formatar sua aula com base nas dificuldades apresentadas pelo aluno. A
gamificacédo traz para o ambiente escolar a dindmica dos jogos, estimulando o aluno
na aprendizagem pela competicdo, fator coadjuvante em nosso processo de

desenvolvimento.

Para que a utilizac@o desses modelos de ensino hibrido seja satisfatoria, o professor
deverad realizar um bom planejamento das atividades, disponibilizar diversos
materiais, como videos, textos, apresentacdes, bem como um ambiente virtual
adequado para que o aluno possa interagir quantas vezes quiser com a tematica

proposta.

No decorrer da Sequéncia Didatica - SD, é proposta a realizacdo de um jogo
abordando a tematica da Evolu¢do do Olho Humano, ponto chave no entendimento
das mudancas ocorridas no decorrer do processo de desenvolvimento desse 6rgéo

da viséo até o estagio atual em que se encontra.

Essa sequéncia foi proposta com uma duracdo de 17 aulas, em 12 momentos
presenciais, com duracdo de 1 hora cada, e 5 momentos virtuais. Porém, essa

sequéncia pode ser adaptada as necessidades de cada professor. Lembramos que,
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em varios momentos da sequéncia, foram realizadas conexdes do ensino de Fisica
com o ensino da Biologia, uma vez que, para alunos do 9° ano do ensino

fundamental, ambas sao trabalhadas na disciplina de Ciéncias.

Esperamos que este material possa ser utilizado no universo das escolas de ensino
fundamental, e que sua aplicacdo contribua para despertar o interesse dos alunos

pelo ensino de Fisica, melhorando a qualidade da aprendizagem.
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Objetivo

Pensando em dinamizar as aulas de Ciéncias, aproximar a tecnologia do ambiente
escolar e relacionar os conceitos fisicos e bioldgicos, propusemos uma sequéncia
didatica baseada na aprendizagem significativa de David Ausubel, utilizando as
metodologias ativas da sala de aula invertida, do ensino sob medida e da

gamificacao.

Com a utilizacdo de um ambiente virtual de aprendizagem, as aulas propriamente
ditas se tornam mais dinamicas, propiciando mais tempo e sua melhor distribuicéo
nas aulas presenciais para sanar dividas dos alunos, detectadas nas respostas aos
guestionarios aplicados virtualmente, apresentar experimentos, aplicar testes e fazer
demonstracdes, pois os alunos ja estudaram previamente o conteddo que sera

apresentado.

Ao longo da sequéncia apresentada, mostraremos a estrutura das aulas presenciais
e on-line, os experimentos que foram realizados, os materiais utilizados e como
utiliza-los, a fim de minimizar as duvidas dos professores na hora da aplicacdo da

sequéncia didatica.
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Metodologias Ativas

As metodologias ativas sdo métodos educativos que proporcionam 0 protagonismo
do aluno, em que o professor deixa de ser um transmissor para ser um mediador do
conhecimento. Com essa finalidade, o professor modifica sua metodologia,
reduzindo as aulas expositivas, possibilitando a participacdo ativa do aluno e

proporcionando uma maior interacdo com o educando.

Existem varias estratégias de ensino que sdo consideradas como metodologias
ativas. Neste produto educacional, sdo propostos 3 métodos ativos, a sala de aula
invertida, o ensino sob medida e a gamificacao.

SALA DE AULA INVERTIDA
Na sala de aula invertida (SAIl), também conhecida como Flipped Classroom (FC), os

alunos estudam em casa e tiram suas duvidas, realizam atividades, trabalhos,
experimentos, dentre outros, na aula presencial. A ideia central é fazer em casa o
que seria feito em sala, e em sala, o que seria realizado em casa, para que o aluno
compareca a escola com o conhecimento bésico sobre os temas a serem abordados

na sala de aula. Segundo a organizagéo Flipped Learning Network (FNL, 2014),

a aprendizagem invertida é entendida como uma abordagem pedagégica na
qual a aula expositiva passa da dimenséo da aprendizagem grupal para a
dimensédo da aprendizagem individual, transformando-se o espago em sala
de aula restante em um ambiente de aprendizagem dindmico e interativo,
no qual o facilitador guia os estudantes na aplicagdo dos conceitos.

A FC pode ser considerada como uma ferramenta utilizada por professores
tradicionais com o intuito de engajar seus alunos no processo do ensino-

aprendizagem com o objetivo de potencializar seu aprendizado.

Nesse método, a transmissdo do conhecimento ocorre fora da sala de aula, e a
assimilacdo, momento em que mais aparecem duvidas, ocorre no momento
presencial, tempo utilizado pelo professor para consolidar o conhecimento, orientar o

aluno, tirar suas davidas e apoia-lo em seu aprendizado.

ENSINO SOB MEDIDA
O ensino sob medida “consiste em ajustar as aulas a necessidade dos alunos,

diagnosticadas por meio de leitura as respostas dos alunos, sobre determinado

conteudo um pouco antes da aula”. (Novak et al, 1999)
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A proposta dessa estratégia € disponibilizar, antecipadamente, questionarios para
gue os alunos respondam e enviem para o professor antes da aula presencial, com
0 objetivo de avaliar o conhecimento prévio do aluno sobre a matéria e levantar
subsidios para o planejamento das atividades que serdo desenvolvidas e aplicadas

NOs encontros presenciais.

O ensino sob medida também é conhecido por Just-in-Time Teaching (JiTt) e tem 3
objetivos principais, maximizar o tempo das aulas presenciais, estruturar o tempo
fora do ambiente escolar, proporcionando beneficios ao estudante motivando a
buscar o conhecimento, aprendendo a aprender, e estimulando-o ao trabalho em

equipe, pois na sala de aula as atividades utilizadas séo diferenciadas e em grupo.

GAMIFICACAO
A gamificacdo é a metodologia ativa que compreende a aplicacdo de elementos de

jogos em atividades de n&o jogos.

A utilizag&o de jogos tradicionais ou eletronicos no ambiente educacional desperta o
interesse dos alunos, promove sua autonomia, tornando-os protagonistas de sua
aprendizagem. Por outro lado, o professor sai da posicdo de detentor do

conhecimento e passa a ser um guia para o aluno.

Com a autonomia promovida, diversas habilidades sao estimuladas, o aluno se
esforca para agir, pensar e se posicionar, com o objetivo de superar obstaculos para
vencer o jogo. Essa superacdo resulta na aquisicdo do conhecimento. Segundo
Viegas (2018) “tornar o processo de aprendizagem mais atrativo valendo-se de
comportamentos naturais do ser humano como competitividade, socializagcéo, busca
por recompensa € prazer pela superagdo”’, enriquece O processo de ensino

aprendizagem.

A gamificacdo traz o ludico para um ambiente educacional formal e maximiza os

beneficios trazidos.

Aprendizagem Significativa

A aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel, € uma teoria voltada ao

ensino e aprendizagem, sendo uma das mais completas para uso em sala de aula.
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Essa teoria explica como ocorre a relacdo entre a aprendizagem e a estrutura

cognitiva referente ao conhecimento na mente humana.

Moreira (2014, pag. 161), citando Ausubel, entende que “aprendizagem significativa
€ um processo por meio do qual uma nova informacao relaciona-se com um aspecto
especificamente relevante da estrutura de conhecimento do individuo”. Ou seja, para
gque uma aprendizagem seja realmente significativa 0 que mais importa sdo 0s
conhecimentos prévios, também chamados de subsuncores, que servem como
pontos de ancoragem para que 0S Nnovos saberes sejam adquiridos de forma

organizada.

Quando pensamos na aprendizagem significativa no cotidiano escolar, devemos ter
a compreensdo que a aprendizagem € do aluno, com o aluno e para o aluno, e a
escola tem a funcdo de gerenciad-la de maneira individualizada, com o intuito de
fazer os alunos caminharem sempre motivados. Os alunos ndo chegam na escola
vazios de conhecimento, eles trazem experiéncias do cotidiano. Ao professor cabe
conhecer as concepg¢des que os alunos trazem para o ambiente escolar, langcando
mao de algumas técnicas para alcancar esse fim, tais como o didlogo e os pré-
testes. Quando conhecemos esses subsuncores, conseguimos dar um sentido para

aguilo que esta sendo ensinado.

Plataforma Virtual

Hoje encontramos uma infinidade de plataformas que oferecem salas de aula virtual,
cada uma com suas especificidades, algumas pagas, outras gratuitas, mas com
recursos limitados. Cabe ao professor analisa-las e escolher aquela que melhor se

adapta as suas necessidades.

Para este produto, a plataforma escolhida foi a Silabe, que consiste em uma sala de
aula online, onde todo o conteddo disponibilizado para o aluno é de
responsabilidade do professor. Nesta plataforma, visando o estudo dos alunos, o
educador pode sugerir e disponibilizar videos, textos, apresentacdes, além de
guestionarios para fixacdo de conteudos e, atraveés da andlise das respostas, ter o

feedback para subsidiar a montagem da aula na metodologia do ensino sob-medida.

Com a utilizagdo de salas de aula on-line, o professor economiza tempo nas aulas

presenciais, pois pode criar aulas com conteudos extensos e disponibiliza-los para
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os alunos na sala de aula virtual, bem como corrigir atividades e dar notas na
mesma. Desta maneira resta mais tempo para atividades diversificadas que serdo
trabalhadas na sala de aula presencial, tornando as aulas mais dinamicas e atrativas

para os educandos.

Detalhamento da Sequéncia Didatica

A sequéncia didatica foi pensada para 11 aulas presenciais e 5 aulas on-line,
disponibilizadas no ambiente virtual Silabe!, mas o professor pode optar por outro
ambiente virtual que melhor se adapte as suas necessidades e ao seu formato de
aula. As aulas foram desde a explicacéo inicial de como utilizar a plataforma e
aplicacao do pré-teste, como elementos que subsidiaram a andlise dos subsuncores
presentes nos alunos, até a finalizacdo, com a aplicacdo do pos-teste e verificacao
da potencialidade da aplicacdo da sequéncia. Cada aula, presencial ou virtual, sera
detalhada neste material, na tentativa de sanar todas as duvidas que possam ser

suscitadas.

12 Aula (presencial) — Motivacao e Ambientacao com

a Sala de Aula On-line

A primeira aula foi disponibilizada para a apresentacéo tanto do funcionamento das
metodologias ativas, presentes no decorrer desta sequéncia, quanto da plataforma

digital.

Quando os métodos da sala de aula invertida, do ensino sob medida e da
gamificacdo sdo utilizados pela primeira vez nas turmas, faz-se necessario uma
motivacdo inicial para que todos os alunos aceitem a proposta e a sequéncia se
torne realmente valida, pois invertendo a sala de aula os alunos passam a ter um

papel ativo em sua aprendizagem.

A colaboracdo dos alunos também é essencial para que o ensino sob medida seja

aplicado. Se n&@o contarmos com a sua participacdo no respondimento dos

! Disponivel em www.Silabe.com.br
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guestionarios online, o professor nao tera subsidios para planejar a aula, que deve
se basear nas duvidas especificas dos alunos, podendo contribuir para um retorno

ao modelo de aula tradicional.

A gamificacdo € a metodologia mais facilmente aceita pelos alunos, dado que a
maioria utiliza jogos em seu cotidiano e gostam de competir entre si. Quando essa
técnica é trazida para a sala de aula, os alunos, geralmente, se dedicam e se

empenham ao maximo para conseguir atingir todas as metas propostas.

7z

ApOs a motivagdo, também é necesséario apresentar a plataforma virtual, onde o
material referente as aulas sera disponibilizado. Essa etapa deve ser previamente
planejada, uma vez que o professor devera cadastrar cada aluno e gerar uma senha

pessoal de acesso a plataforma.

Para o uso da sala de aula on-line, sugerimos que o professor crie, ao fazer o
cadastro das turmas, um aluno ficticio e demonstre em sala de aula os passos que
os alunos devem seguir para cumprir as tarefas propostas. Apos essa apresentacao,

devem ser disponibilizados os logins e senhas de acesso ao ambiente virtual.

E interessante que os pais sejam informados dessas atividades on-line que ser&o
desenvolvidas pelos professores e autorizem previamente a participacdo do seu

filho-aluno na sala de aula invertida.

22 Aula (Presencial) —Pré-Teste

A segunda aula presencial proposta € a da aplicacdo do pré-teste. Com as
informacdes obtidas, o professor podera analisar o nivel de conhecimento dos seus
alunos e os subsuncores presentes, além de detectar as concepc¢des alternativas e

as deficiéncias na aprendizagem.

Na interpretacdo de Ausubel, essas concepcdes (subsuncgores) constituem-se como
conceitos relevantes na estrutura cognitiva do sujeito aprendiz e devem servir de

ancoragem para o desenvolvimento de novos conceitos.

Ao final da sequéncia didatica, o pré-teste deve ser comparado com o pds-teste para
avaliar se o objetivo proposto foi atingido e se a sequéncia foi potencialmente

significativa, como sugere Ausubel.
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A seguir disponibilizamos uma situacdo problema e as questdes propostas no pré-

teste.
Situacéo Problema:

“Imagine que vocé tivesse que explicar o que é aluz para algum ser que

vivesse no fundo do oceano em um “mundo sem luz”.

Questdes Propostas:

1- Seria possivel explicar o que séo as cores para este individuo?

2- Por que temos dificuldades para enxergar em ambientes pouco iluminados?
3- Qual a influéncia da luz em nossa percepc¢ao das cores?

4- Por que as pessoas usam 6culos?

5- Todos os 6culos tém o mesmo tipo de lente?

Apés a aplicacao do pré-teste, o professor deve fazer uma breve explanacgéo sobre o
gue é a Optica geométrica e qual a importancia do seu estudo. Alguns pontos que
podem ser apresentados sdo as descobertas relacionadas a Optica, desde a
antiguidade, na Grécia, passando pela idade antiga, com Galileu Galilei, Descartes,

entre outros.

Antes do término da aula, o professor devera avisar aos alunos que a primeira aula

estara disponivel na plataforma, no ambiente virtual.

32 aula (Sala de aula virtual) — Espectro Visivel

Na primeira aula virtual, sera proposto aos alunos que assistam o video “A agua nao
é transparente”, abordando os temas relacionados ao espalhamento de Rayleigh,
penetracdo dos raios de luz na agua, espectro visivel, entre outros. Esse material

subsidiara os alunos nas respostas as seguintes guestoes:

1- O que é espectro eletromagnético?

2- Qual a relacdo do espectro visivel com a agua?

3- A agua é ou néo é transparente?

4- O que significa dizer que a agua é opaca para certas frequéncias?

5- O céu e 0 oceano tém a mesma cor e pelo mesmo motivo? Justifique.

2 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=9WAFNdM79A0
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6- O espectro visivel tem alguma relacdo com o desenvolvimento dos olhos?

Outro video disponibilizado, intitulado “Quer que desenhe? Espectro
eletromagnético™, trata com mais profundidade das caracteristicas do espectro

eletromagnético.

Como atividade extra, pode ser proposto aos alunos que assistam ao documentario
“A evolugdo dos olhos™. Esse documentario possibilita um aumento do nivel de
conhecimento relacionado a oOptica e a evolucado dos olhos, pois apresenta varias

adaptacdes que os seres vivos sofreram para melhorar sua capacidade visual.

42 Aula (presencial) — Espectro Visivel

Nesse momento, o professor ja deve ter analisado todas as respostas dos alunos as
questdes propostas na primeira aula do ambiente virtual e, assim, podera planeja-lo,

direcionar os conteudos e a forma que serdo abordados.

Algumas sugestdes de topicos que podem vir a serem trabalhados séo:
- Evolucgéo dos seres relacionando-a com o espectro visivel,

- Regido do espectro visivel,

- Velocidade x meio;

- Propriedades da luz;

Apds esse primeiro momento, sugerimos a apresentacao do video Espalhamento de
Rayleigh®, que mostra um experimento relacionado ao tema. Com base nesse video,
€ possivel explicar a diferenca entre os aspectos da agua e da luz. Nessa etapa,
também podem ser apresentados os graficos apresentados na figura 01 e 02, que
demonstram a relacdo do coeficiente de absor¢cdo da agua com o espectro da luz

visivel e, a partir dessa relagéo, realizar um debate sobre o assunto.

Para complementar os temas trabalhados, pode-se realizar o0 experimento da

lanterna com o leite, no qual é possivel verificar o espalhamento de Rayleigh. O

3 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE

4 Disponivel em:. https://biologo.com.br/bio/documentario-evolucao-dos-olhos/

5 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=cb6wUUmXDgo&feature=youtu.be
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recipiente utilizado para a atividade e o experimento podem ser vistos nas figuras 03
e 04.

Figura 01 - Graficos de espectro de absor¢éo da agua liquida
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Fonte: Kebes (2014)

Figura 02 - Grafico do coeficiente de absorcdo da dgua no intervalo da luz visivel

o [T

Fonte:Pope (1997)

Figura 03 - Recipiente utilizado para o experimento do espalhamento
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ez e )

Fonte: Préprio Autor

—

Figura 04 — Experimento espalhamento de Rayleigh

Fonte: Préprio Autor

Também poder& ser apresentado o experimento das cores, com a utilizacdo de um
abajour com lampada (figura 05) que possibilite a permuta das cores, apresentando
as cores branca, vermelha, amarela, azul, verde e bolinhas coloridas (com as
mesmas cores obtidas citadas acima, figura 06). Esse experimento tem por objetivo
demonstrar como enxergamos as cores dos objetos, atividade que pode ser
completada com a apresentagédo do video sobre o mesmo tema, intitulado Fisica —
Optica 06 — Cores®.

6 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=GDN8Uyw1uRI
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Figura 05 - Abajour para experimento do espalhamento de Rayleigh e das cores

i

Fonte: Préprio Autor

Figura 06 - Bolinhas coloridas para ser usada no experimento das cores

Fonte: Préprio Autor

52 Aula (sala de aula virtual) — O Funcionamento do

Olho Humano

Nessa aula, os alunos devem assistir aos videos: “A evolugédo dos olhos — A origem

de tudo 2" e “A evolucédo do olho humano — Joshua Harvey™, que abordam o tema

7 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=US33T-yfhOA

8Disponivel em:
https://lwww.ted.com/talks/joshua_harvey the_evolution_of the human_eye/transcript?language=pt-
br
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da evolucdo dos olhos, desde a origem, quando o0 primeiro organismo comegou a
captar a presenca da luz, até as estruturas atuais. Com base nos videos, os alunos

seréo capazes de responder as seguintes questoes:

1- Se todos os seres sdo igualmente evoluidos, por que podem existir tantas
diferencas entre eles? Como o meio pode influenciar nessas diferencas?

2- Como 0s organismos conseguiram comecar a viver na luz?

3- Faca uma linha evolutiva dos olhos mais primitivos até os atuais. Relacione
essas mudancas com a melhoria da visao.

4- Quais as vantagens de separar os meios interno e externo do olho. O que
teve que ser modificado apds essa mudanca?

5- Qual a vantagem da presenca da lente nos olhos?

6- O olho humano € uma estrutura perfeita? Comente.

6° Aula (presencial) — O Funcionamento do Olho

Humano — Parte 1

A aula deve ser iniciada com a elucidacao das duvidas apresentadas pelos alunos,
detectadas nas respostas do questionario aplicado na sala de aula virtual. Nesta
etapa, contempla-se o ensino sob medida, uma vez que a apresentacdo dos
contelidos é baseada nos erros apresentados pelos alunos e nas duvidas colocadas

por eles no férum da turma.

Os topicos que poderdo ser abordados nessa aula sao:

- Daltonismo;

- Como funciona o olho humano;

- Comparacao do olho humano com uma camera fotogréfica.

Para melhor compreenséo dos alunos, o video “O funcionamento do olho humano™,
gue contempla os temas funcionamento fisico do olho e defeitos da visdo, foi
disponibilizado. Imagens comparativas do olho humano com uma camera fotografica

também podem ser apresentadas (figura 07). Outra possibilidade € permitir o

9 disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=IzH|SJsjhlI

Machado (2021) Pagina 16


https://www.youtube.com/watch?v=IzHjSJsjhII

JOGO DA EVOLUCAO
0S FATORES FiSICOS E BIOLOGICOS DA EVOLUCAO DO OLHO HUMANO Material do Professor

manuseio deste equipamento por parte dos alunos, comparando a abertura do

diafragma com a pupila.

Figura 07 - Imagem comparativa camera x olho humano

Imagem formada
/ " a retina

Fonte: Adaptado de Maquina Fotografica (2012)

72 Aula (presencial) — Funcionamento do Olho Humano

- Parte 11

Dando continuidade a anterior, aqui pode ser realizado o teste de Daltonismo on-

linel% tornando a aula mais dinAmica e interessante.

Para trabalhar o modelo RGB para visdo, pode-se enfatizar o funcionamento dos
cones e dos bastonetes. A visualizacdo do RGB pode ser realizada pelos alunos
com a utilizagdo de um microscopio portatil de baixo custo (figura 08), focalizando
uma tela de computador com imagem colorida, mostrando, assim, seus pixels
formadores. E interessante, pois os alunos focalizam uma tela preta, uma branca e
uma colorida, percebendo a diferenca entre elas. As figuras 09 e 10 apresentam as
imagens que os alunos conseguirdo observar quando visualizarem uma tela

colorida.

10 Disponivel em: https://www.testesonline.com.br/fazer-teste-online/teste-de-daltonismo
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Figura 08 — Microscoépio Portatil de Baixo custo
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Fonte: Proprio Autor

Figura 09 — Foto tirada do microscopio portéatil

pes

Fonte: Proprio Autor

Figura 10 - Foto do Microscopio ampliada, mostrando o padrdo RGB

Fonte: Proprio autor
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82 Aula (Sala de aula virtual) —A Evolucao

Nessa aula disponibilizamos para os alunos assistam ao video: “Charles Darwin —
Resumo”™!, que retrata a vida de Charles Darwin. Com base nesse video, propde-se

as seguintes questoes:

1- Por que Darwin desistiu da medicina?

2- Qual foi a embarcagcdo em que Darwin viajou? Quais foram os destinos?
Quanto tempo durou a viagem?

3- Como Darwin definiu a evolucao?

4- O que Darwin sugeria no seu livro A Origem das Espécies?

Como atividade extra, os alunos poderdo assistir o documentario: A Biografia de
Charles Darwin, a Voz da evolucdo'?, ampliando assim seus conhecimentos

referentes a Darwin e a teoria da evolucéo.

92 Aula (presencial) —Charles Darwin

A proposta desse encontro € apresentar a biografia de Charles Darwin, discutir as
formas que ele usava para analisar as mudancas ocorridas nas espécies e as
sequéncias evolutivas dos seres. Para isso, disponibilizamos o texto “Charles

Darwin”, de Dilva Fraz&o!3.

A técnica sugerida compreende uma leitura compartilhada e apdés uma roda de

discusséo, colocando em pauta as questdes sugeridas na sala de aula virtual.

102 Aula (presencial) —Jogo da Evolucao

Essa é a aula mais esperada da sequéncia, o jogo das cameras escuras, que

funciona da seguinte maneira:

Sao 4 cameras escuras, com entradas de luz diferentes, a primeira sem nenhuma
abertura, a segunda com uma pequena abertura, a terceira com uma abertura um

pouco maior e a quarta com uma lente na abertura, que chamaremos de “olhos”.

11 Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=uhpl1Ri3W-FU

12 Disponivel em:

https://www.youtube.com/watch?time continue=2&v=1qltP3RhYBc&feature=emb logo

13 Disponivel em: https://www.ebiografia.com/charles darwin
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No fundo da caixa, terd uma fonte luminosa, onde poderéo ser escritos os simbolos

necessarios para a resolucdo da carta enigma.

A primeira etapa sera realizada com 4 alunos em uma sala, onde cada um,
aleatoriamente, pegara um dos “olhos” dispostos sobre uma mesa. Apds a escolha,
a luz sera apagada para que a sala fiqgue escura, e cada um, com o modelo de “olho”
escolhido, deve se aproximar da fonte de luz. O aluno que tiver escolhido o “olho”

fechado ndo conseguird cumprir a etapa e sera eliminado do jogo.

Na segunda etapa, os trés alunos restantes pegardao novamente os “olhos”,
aleatoriamente, e colocardo na caixa que estara sobre a mesa. O objetivo agora €&
descobrir qual a imagem que estara no fundo da caixa, que sera de uns 6culos. O
aluno que estiver de posse do “olho” com uma abertura grande ndo sera capaz de
identificar essa figura.

Na terceira etapa, os dois alunos que conseguiram identificar os 6culos projetados
na caixa deverdo identificar a sequéncia de simbolos sob a luz da fonte luminosa.
De posse dessa sequéncia, deverdao completar a carta-enigma que estara disponivel
em cima da mesa. Cada aluno estara de posse de uma carta, com textos diferentes,
especificamente sobre o seu “olho”. As palavras equivalentes aos simbolos estardo
em uma legenda, juntamente com o texto. Aquele que completar a carta em menor
tempo ganha o jogo. A previsdo é que o “olho” com lente consiga observar mais
rapidamente o simbolo, uma vez que a lente representa a mutacdo mais adaptada

para aquele meio.

O jogo deve ser repetido até que todos os alunos participem. Se o nimero de alunos
nao for multiplo de 4, aqueles que foram eliminados na primeira etapa completardo a

dltima equipe.

Apés o término do jogo, cada aluno recebera as 2 cartas enigmas. As caixas pretas
da ultima etapa devem ficar disponiveis juntamente com o olho de pequena abertura
e com o olho portador de lente. Desta forma eles poderdao completar o enigma e

discutir os textos que foram preenchidos na atividade.

Os materiais necessarios para essa dinamica séo: 4 caixas de papelao, tinta preta, 3
telas luminosas, 4 bolas de isopor grande, 1 lente de lupa, 8 latas de leite em pg,
papel laminado, tesoura, tinta preta, cartas enigmas, sequéncia de simbolos,

gabarito das cartas enigmas e cartas dos desafios.
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Os materiais de apoio utilizados no jogo estao listados abaixo (figuras 11 a 22).

Figura 11- Carta da 12 rodada jogo da Evolugéao

Apos pegar
o olho vocé

deve 12 ETAPA
encontrar a
fonte de luz.

Fonte: Préprio Autor

Figura 12- Carta da 22 rodada jogo da Evolugao

Agora, apds a
escolha do olho,
vocé deve ir até a

-+ caica 2% ETAPA
correspondente
e ver a imagem

projetada e
escrever no

Fonte: Préprio Autor
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Figura 13- Carta da 32 rodada jogo da Evolucéo

Escolha um dos
olhos, dirija-se até a
caixa
correspondente, olhe | 34 ETAPA
a sequéncia de
imagens, anote no
guadro ao lado, va
até a carta enigma
correspondente ao
seu numero do olho
e solucione-a.

Autor

Figura 14- Carta enigma que deve ser preenchida pelos alunos

Materialdo Professor

Fonte: Préprio

CARTA ENIGMA
OLHO 01

das

que éa

O olho em camara com a presenca de para o meio em que vivemos,

com a intensidade de gue temos disponivel, & o mais adaptado para a formagao

O de lente e células fotorreceptoras, além do nervo optico e das outras

estruturas formadoras do humano s&o os responsaveis por esse sentido fisico

CARTA ENIGMA

na imagem formada, ja o olho em camara com

OLHO 02
O olho em camara com abertura e sem a presenga de uma lente
também é capaz de formar , desde que a intensidade da luz seja grande.
Quando comparado a um em camara com presenca de lente, em
um ambiente com uma guantidade de razoavel, ele ndo tera tanta

, has

mesmas condi¢des, formara uma imagem nitida.

Fonte: Préprio Autor
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Figura 15- Gabarito para resolucdo da carta enigma.

Materialdo Professor

SIMBOLO OLHO 01 OLHO 02
E Imagens Imagens
3 Conjunto Luz
Imagens Olho
<«—
Conjunto Conjunto
—>
T Viséo Lente
l Lente Lente
C Luz Luz
O Olho Nitidez
A Luz Imagens
v Olho Olho
Viséo Visdo
r
I Lente pequena

Fonte: Préprio Autor
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Figura 16- Sequéncia para a tela luminosa da caixa preta.

SEQUENCIA OLHO 01

| Ce -V

SEQUENCIA OLHO 02

r D

D «— A

Fonte: Préprio Autor

o Lembrando que a sequéncia aparecerd invertida, pois a lente inverte as

imagens.

Figura 17- Carta enigma solucionada

CARTA ENIGMA
OLHO 01

O olho em camara com a presenga
de lente, para 0 meio em gue vivemos,
com a intensidade de luz que temos
disponivel, ¢ o mais adaptado para a
formacéo das imagens.

O conjunto de lente e células
fotorreceptoras, além do nervo optico e
das outras estruturas formadoras do olho
humano sio os responsaveis por esse
sentido fisico que & a visio.

CARTA ENIGMA
OLHO 02

O olho em camara com pequenha
abertura e sem a presenca de uma lente
também & capaz de formar imagens,
desde que a intensidade da luz seja
grande.

Quando comparado a um olho em
camara com presenga de lente, em um
ambiente com uma quantidade de luz
razoavel, ele ndo terd tanta nitidez na
imagem formada, ja o olho em camara
com lente, nas mesmas condi¢des,
formara uma imagem nitida.
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Fonte: Préprio Autor

Figura 18 — Caixa preta Jogo da Evolucao

Fonte: Préprio Autor

Figura 19 - Tela luminosa com sequéncia para carta enigma

Fonte: Préprio Autor
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Figura 20 — Modelo de Olho elaborado com bola de Isopor

Fonte: Préprio Autor

Figura 21 — Modelos de Olhos utilizados no Jogo da Evolugédo. Totalmente Fechado,

com pequena abertura, com grande abertura e com lente.

Fonte: Préprio Autor
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Figura 22 — Caixa preta e modelo de olho com pequena abertura

Fonte: Préprio Autor

. Lembrando que as aulas anteriores ao jogo sao aulas introdutorias, caso o
professor queira aplicar apenas o Jogo da Evolucao € possivel reduzir as aulas
introdutérias e reduzir o tempo de duracdo da Sequéncia Didatica.

112 Aula (Sala de Aula Virtual) — Conclusao do Jogo e

Problemas de Visao

Esta aula visa obter informacdes referentes ao jogo realizado em sala e ainda
fornecer subsidios para a elaboracdo da proxima aula presencial. O questionario

sugerido referente ao jogo é composto das seguintes questdes:

1- O organismo evoluiu intencionalmente para ser sensivel a luz?

2- Vocé participou de todas as etapas? Em qual vocé parou (olho fechado, olho
com grande abertura, olho com pequena abertura ou olho com lente)?

3- Por que vocé acha que concluiu ou ndo concluiu o jogo? O que faltou para
obter éxito?

4- Se vocé, continuando com o mesmo olho que pegou, insistisse em continuar
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no jogo, e nao burlasse nenhuma regra, vocé acha que seria possivel ganhar?
Comente.

5- Vocé gostou da atividade? Por que?

A outra atividade virtual proposta € a visualizagao do video do programa Bem Estar,
que alerta para os problemas de visdo?!4, e apds assistir, os alunos séo levados a

responder as questdes abaixo listadas:

1- A cor do olho tem alguma influéncia na visao?
2- Quais os sinais que o individuo pode apresentar para suspeitar de um

problema de visdo?

3- Qual a funcao dos 6culos ou da lente de contato?
4- Cite alguns problemas de viséo citados nos videos.
5- Como funciona o olho humano?

6- Qual a diferenca de miopia e hipermetropia?

122 Aula (presencial) —Problemas de Visao — Parte I

Primeiramente é sugerido que o professor tire uma foto da turma com uma camara
Pinhole!®, elaborada a partir de uma caixa de fésforo (figuras 23), fabricada
anteriormente pelo professor, as etapas da construcéo estdo demonstradas na figura
24. Cada aluno deve ter a possibilidade de tirar uma foto que deve ser,

posteriormente, mostrada a turma.

14 Disponivel em: https://globoplay.globo.com/v/2159898/ e https://www.youtube.com/watch?v=AV-

ScOLQGVE
15 O passo a passo para a construcdo da camera pode ser encontrado em:

https://nucleodefotografiaunivali.wordpress.com/2009/08/30/pinhole-na-caixa-de-fosforo/
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Figura 23: Materiais utilizados para montar a camera Pinhole

o

-0

Figura 24 - Etapas da Montagem da camera Pinhole

Fonte: Préprio Autor

Fonte: Préprio Autor

Em um segundo momento, deve ser realizada a discusséo sobre as respostas dadas

no questionario on-line, abordando os topicos:
- Problemas de visao;

- Por que acontecem;

- Diferenca de lentes

Para facilitar a compreensdo dos problemas de visdo e a diferenca entre eles,
podem ser apresentadas as imagens de cada visao (figuras 25 a 28) e de como as
lentes convergentes (figura 29) e divergentes (figura 30) funcionam para corrigir 0s

defeitos apresentados.
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Figura 25 — Visao emétrope

Os raios de luz viajam
do objecto até aos olhos

Nervo optico

A imagem ¢ invertida pois os ralos Lente
de luz cruzam-se no olho.
O cérebro interpreta a imagem
para que a possamaos ver cormrectamente.

Fonte:Cavaleiro (2014)

Figura 26 - Visdo miope
Fonte:

Olho miope Correcgdo da miopia

Lente divergente

Cavaleiro (2014)

Figura 27 - Visdo hipermétrope

Fonte: Cavaleiro (2014)
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Figura 28- Visdo astigmatico

% &

Astigmatismo Astigmatismo

Fonte: Cavaleiro (2014)

Figura 29 - Lente convergente

n .
i

convergente
Fonte: Lira (2006)

Figura 30 - Lente divergente

ﬁ
o
F el
divergente

Fonte: Lira (2006).
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132 Aula (presencial) —Problemas de Visao — Parte 11

Neste encontro pode ser realizado o Teste de Snellen, apresentado na figura 31,
como forma de alertar os alunos para possiveis problemas de visdo, outra atividade

sugerida e que abrange o campo de visdo sera a atividade do ponto cego?®.

Figura 31 - Teste de Snellen

-~ "5

E 1 |20/200

' P

2 |20/100
T O Z 3 20070
LPED 4 2050
PECTFTD 5 20/40
EDFCZP B 20430
FTELOFED 7T 120/25
BEFFOTED a 20720
Ll FEsE B FEY g‘
FEFLTEES 10
FEEELAFEE 1'

Fonte: Snellen (1862).

142 Aula (Presencial) — Construcao do Espectroscopio

Nesta aula sugere-se a construcdo de um modelo de espectroscépiol’, com
materiais alternativos, para tratarmos sobre a difragdo. Para confeccionar o
espectroscopio podem ser utilizados os seguintes materiais: Caixa de creme dental,

CD; Fita Preta; Tesoura; Fita adesiva;

16 disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=kRIxgyubB5Y

1 0] passo a passo deste modelo esta disponivel em:

http://fep.if.usp.br/~profis/experimentando/diurno/downloads/Espectroscopio.pdf
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152 Aula (Sala de Aula Virtual) —Concluindo a sequéncia

A atividade na sala de aula virtual proposta nesta aula é a resolugédo do questionario

final da sequéncia que consiste nas seguintes questdes:

1- Qual a importancia e a vantagem dos organismos perceberem a presenca da
luz?

2- Todas as estruturas da visdo sao eficientes em todas as situacdes?

3- O olho humano é perfeito ou podera ocorrer mudancas para melhorar?

4- O que significam as cicatrizes da evolucao que aparecem em nossos olhos?

162 Aula (presencial) —Aula Final

Nesta aula, na primeira etapa, as fotos da camera Pinhole, que j& foram reveladas,
podem ser apresentadas e utilizadas para a discussado posterior. Apds as carteiras
poderdo ser colocadas em circulo para que ocorra uma discussao sobre o assunto
tratado neste produto e sobre a metodologia utilizada. Para organizar este debate,
podem ser propostas perguntas norteadoras para organizar as opinides dos alunos.
E encerrando a aula o pés-teste deve ser aplicado.

As perguntas norteadoras sugeridas sao:

1- Se compararmos a camera Pinhole que utilizamos ao olho humano, ao que
corresponde o furo, a distancia focal e o filme?

2- Se estivéssemos em um ambiente muito escuro e fossemos para um
ambiente muito claro por que teriamos dificuldade para enxergar? Se no lugar do
olho humano tivéssemos nossa camera Pinhole tirando uma boa foto no ambiente
esCcuro e se quiséssemos, com a mesma camera conseguir uma boa foto em um
ambiente muito iluminado, o que deveriamos fazer?

3- Para reduzir o tempo de exposi¢ao podemos deixar mais luz entrar abrindo o
orificio. Por outro lado, podemos aumentar o tempo de exposi¢cdo reduzindo ainda
mais o orificio.

4- Quais as vantagens e desvantagens de cada uma dessas possibilidades?
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172 Aula (presencial) —Aplicacao do Pos-Teste

O pos-teste devera ser aplicado em uma aula especifica, para que os alunos tenham

tempo suficiente para respondé-lo.

As perguntas sugeridas para o pos-teste séo:

1- Para enxergar as cores necessitamos da presenca da luz?
2- Por que em ambientes iluminados temos facilidade de enxergar as cores?
3- Todos os seres humanos tém visdo perfeita? Como podemos “corrigir’ os

defeitos da visdo?

4- Cada defeito da visdo pode ser corrigido com o mesmo tipo de lente? Por
que?

5- Por que hoje enxergamos a luz que chamamos de espectro visivel?

6- Seria possivel enxergar um pouco fora da regido do espectro visivel? Alguns

seres conseguem fazer isso?
Com a comparacao do pré e do poOs-teste podemos descobrir se 0s conhecimentos
dos alunos foi aumentado e se a sequéncia didatica utilizada foi potencialmente

significativa.
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