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Caro professor (a),

Este material € uma sequéncia diddtica (SD) elaborada com o
objetivo de promover o desenvolvimento de uma aprendizagem
significativa, com foco nos temas de Fototropismo e Ondas
Eletfromagnéticas.

A proposta visa atender as habilidades e competéncias definidas
pela Base Nacional Comum Curricular (BNCC) para os alunos do 2° ano
do Ensino Médio. No entanto, também poderd ser utilizada em disciplinas
eletivas, como STEAM, que fazem parte da nova grade curricular do
Ensino Médio implementada pela SEEDUC.

A fundamentacdo tedrica desta SD embasada na Teoria da
Aprendizagem Significativa (TAS) de David Ausubel (2003), que valoriza
0s conhecimentos prévios dos alunos e a reconciliacdo intfegrativa (ao
rever o que foi ensinado, o aluno pode acomodar-se similaridades e
coeréncias. A abordagem STEAM (Ciéncia, Tecnologia, Engenharia, Artes
e Matemdtica) favorece o desenvolvimento de competéncias
transdisciplinares e aplicaveis a situacoes reais, visando a participacdo
dos alunos como protagonistas e o professor como um norteador.

A sequéncia foi dividida em 10 enconftros de 2h/aulas cada, sendo
o primeiro com aplicacdo de questiondrio no objetivo de levantar os
conhecimentos prévios dos alunos, nos demais encontros teremos aulas
expositivas dialogadas, Jogos, simuladores computacionais,
experimentos, videos, Arduino etc.

Que vocé possa utilizar de maneira proveitosa esse material.

Duvidas, sugestoes ou criticas.
Eliana de Abreu Rodrigues
eliananaear@gmail.com
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Sequéncia diddtica

A Teoria da Aprendi significativa (TAS) proposta por David Ausubel
(2003) fornece fundamentacdo tedrica para a elaboracdo desta
sequéncia diddtica desta (SD). Defende que na construcdo de novos
conhecimentos, deve-se priorizar a valorizacdo dos conhecimentos
prévios e a Reconciliacdo Integrativa em rever o que foi ensinado para
agregar novos conceitos. Os materiais devem ser bem organizados e
potencialmente significativos (Moreira, 2006).

Abordagem STEAM, advinda do acréstico Ciéncia (Science),
Tecnologia (Technology), Engenharia (Engineering), Artes (Arfs) e
Matemdtica (Mathematics) permite a interdisciplinaridade, que abrange
das ciéncias exatas, permeando pelo conhecimento cientifico e
finalizando no contexto artistico dos educandos.

Ndo se tem uma clareza de como o STEAM pode ser concretizado
em sala devido as diversas interpretacdes e possibilidades de utilizacdo,
no contexto social permite a resolucdo de problemas por meio de aulas
praticas (projetos), busca o pensamento critico, a criatividade e o
protagonismo dos alunos (Bacich e Holanda, 2020).

Neste frabalho, o fotofropismo iniciou-se como tema principal e a
explicacdo desse conceito pode ser abordado com diferentes recursos
tais como; videos, experimentos prdticos e como a luz inicia o processo
de estimulo vegetal, atrelou-se os conceitos da fisica através das ondas
eletromagnéticas seus conceitos e apresentando todo o espectro porém
com énfase na luz visivel por ser a (azul) que interage com os vegetais, e
NnAo podemos esquecer da participacdo do hormdnio auxina.

O objetivo de frazer algumas ideias para que os conceitos da
Biologia (vegetal) e da Fisica (ondas) pudessem ser abordados de
maneira experimental e pratica para que os alunos pudessem vivenciar
em situacoes simples, porém, em contato com diferentes recursos na

busca por aulas mais dindmicas.



Resumo dos contetudos

Objetivos:

1. Compreender o conceito de fototropismo e o papel da auxina no
crescimento das plantas.

2. Explorar a natureza das ondas eletromagnéticas, especialmente a
luz visivel, e sua influéncia no fototropismo.

3. Relacionar os conceitos bioldgicos e fisicos por meio da
observacdo e andlise do comportamento das plantas em
resposta a luz.

4. Faixas do espectro eletfromagnéticos e suas aplicabilidades no

cotidiano.
Habilidades da BNCC:

o (EM13CNT304) Explicar fenbmenos bioldgicos e fisicos envolvendo
luz e seus efeitos Nos seres vivos.

o (EM13CNT206) Avaliar a importdncia de investigacdes cientificas
para a compreensdo de fendmenos bioldgicos e fisicos.

o (EM13MATI102) Utilizar modelos e simulacdes computacionais para

interpretar fendmenos fisicos.
Conteudos:

« Fototropismo e auxina — Biologia.
» Espectro eletromagnético (luz visivel) - Fisica
o Simulacdes e experimentos para observacdo do comportamento

vegetal em relacdo a luz.



Aula 1: Fototropismo e Ondas eletromagnética

Aplicacdo de um questiondrio individual para levantamento dos
conhecimentos prévios dos alunos (APENDICE A), com perguntas sobre
fototropismo, hormdnio auxina, luz visivel e ondas eletromagnéticas. O
objetivo é coletar informacdes prévias armazenadas na estrutura

cognitiva do aluno.

Aula 2: Fototropismo, Auxina e Ondas eletfromagnéticas

Aula expositiva e dialogada, como objetivo o estudo de conceitos
de fototropismo, horménio auxina e Luz visivel. Retornar alguns
guestionamentos feitos pelo questiondrio para levantamento das
concepcoes prévias mostrando a Figura 1, e relatar uma problemdtica

para que os alunos possam expressar suas concepgcoes novamente.
Contextualizando: A planta popularmente conhecida como begdnia, foi
levada para dentro de um apartamento, e apds alguns dias observou-se

que a mesma estava inclinada.

Figura 1: Begdénia com envergadura.

A

Fonte: Elaboracdo propria.



Entdo, as perguntas a seguir podem ser feitas de forma oral:
1- Quais as possiveis causas para a “envergadura” da planta?
2- Quais os fatores fundamentais para manutencdo e sobrevivéncia

dessa plantae

Em seguida, o video 1! sobre fototropismo, disponivel no site

khanacademy.org (Figura 2), aborda a temdatica fototropismo.

Figura 2: Video sobre fototropismo

Fototropismo
BNCC.EMCiencias: EM13CNT101, EM13CNT202 [E Google Sala de Aula

750 pontos de energia

Il o) 34s/513

Fonte: Khan Academy

Apds o video, entregar um artigo? (APENDICE B) para leitura dos
alunos, ele descreve experimentos prdaticos para o fototropismo,
utilizando recursos simples permitindo uma melhor compreensdo do
comportamento das plantas diante de estimulos luminosos.

O artigo cientifico demonstra a importéncia de embasamento
tedrico atraves de referéncias cientificas (Kemper, 2008).

Consideracoes desta aula com as respostas iniciais e os conceitos

abordados e ao final exercicios sobre fototropismo.

! Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/biology/plant-biology/plant-responses-to-light-
cues/v/phototropism.

2 SERT, M. A.; KERN, K. A. P.; CORTEZ, E. M. Préticas de laboratério-experimento para observagdo de
fototropismo em plantas de beijo (impatiens sp) e feijdo (phaseolus vulgaris). Arquivos do Mudi, v. 10, n. 3, p. 29-31,
2006. Disponivel em: https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ArgMudi/article/view/19985.



https://pt.khanacademy.org/science/biology/plant-biology/plant-responses-to-light-cues/v/phototropism
https://pt.khanacademy.org/science/biology/plant-biology/plant-responses-to-light-cues/v/phototropism
https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ArqMudi/article/view/19985

Exercicios sobre Fototropismo.

1- Quais os fatores que podem influenciar no desenvolvimento da planta?

2- Podemos observar, diferentes posicionamentos das plantas. Qual
seria sua explicacdo para esta diferenca. Como ocorre esse
fendbmeno?

Fonte: http://katyabotanica.blogspot.com/2015/06/hormonios-vegetais.ntml

3- Sindlize na imagem e enumere de acordo com as palavras
correspondentes: (1) auxina, (2) crescimento unilateral, (3) luz, (4)

fototropismo.



Aula 3: Fototropismo aula pratica

Aula iniciada relembrando o conceito de fototropismo recursos
video e artigo como modelo (Figura 3), reconciliacdo integrafiva
(Ausubel, 2003) divisdo dos alunos em grupos para planejomento e
execucdo do experimento de desenvolvimento vegetal com caixa de

papeldo e visualizacdo do fototropismo.

Materiais para o experimento:

- Feijoes crus; - Compasso,
- vasinhos pldsticos; - Caneta ou I&pis;
- Algododes; - Fita dupla face;
- Uma caixa com tampa; - fesoura:
- Papeldo; - Cola
- Régua; - Tinta e pincel

Figura 3: Experimento fotofropismo

Fonte: UEM 3

Aula pratica: Fototropismo

A pratica experimental potencializa o procedimento e valores para
a comunicacdo e a criatividade do educando associados a abordagem
STEAM pode-se aftribuir suas diferentes tematicas para um mesmo
confeudo (Bacich e Holanda, 2020, p. 3). Na busca pelo protagonismo
dos alunos deixa-los decidirem o planejamento e apds a execucdo de

SUQS CQiXas.

3 https://periodicos.uem.br/ojs/index.php/ArgMudi/article/view/19985/10810
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O que acontece:

A sugestdo para usar semente de feijdo por ser algo mais prdtico e
necessitar de duas semanas para desenvolvimento, deixar os alunos
decidirem quanto ao planejamento trard uma série de questionamentos
posteriores de acordo com os resultados apresentados ao final do
processo. Orientar os grupos quanto as necessidades de deixar a caixa
num local com boa iluminacdo e a umidade do algoddo.

Avaliacdo desta aula podem ser feitas de diferentes maneiras, a
participacdo dos alunos para planejamento, a forma como planejaram
e executaram o experimento, o experimento e comprometimento, a
andlises e apresentacdes que poderdo fazer ao final.

Perguntas de planejamento para experimento:

1 Qual o formato e tamanho da caixa que pretende fazer/utilizar?

2 Quantas prateleiras pretende colocar dentro da caixa?

3 Qual semente pretende utilizar para germinare

4 Onde pretende fazer o orificio da caixa?

5 Qual o tamanho do orificio da caixa?
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Aula 4: Os vegetais e as ondas eletromagnéticas

Obijetivo dos videos, abordar conceitos e curiosidades sobre ondas

eletfromagnéticas e sua interacdo com os vegetais.

Aula iniciada com dois videos:

e Quer que eu desenhe“e, (Figura 4), aborda o espectro

eletromagnético e suas intferacdes com as plantas e outros
planetas. Explica o fato da maioria dos vegetais serem verdes,
analisando a absorcdo e reflexdo da luz.

Figura 4: Video “Quer que eu desenhe?2”

Fonte: Universidade Veiga de AImeida s

e ‘Introducdo a Luz"s, explicar “O que é Iluz?2"” e suas

propriedades, além de alguns conceitos bdsicos sobre ondas.

Figura 5: Video: Introducdo a luz

e eu estou acostumada com coisas que se comportam como particulas, como bolas
de basquete por exemplo,

Fonte: Khan Academy

4 Disponivel em: hittps://www.youtube.com/watch2v=3po0Ek5aPKE

5 Disponivel em: https://www.youtube.com/watchev=3po0Ek5aPKE

¢Disponivel em: https://pt.khanacademy.org/science/hs-
physics/x215e29cb31244fal:electromagnetic-radiation/x215e29cb31244fal:wave-
particle-duality/v/introduction-to-light



https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE
https://www.youtube.com/watch?v=3po0Ek5aPKE
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Para complementar sugestdo de visualizacdo da separacdo da luz
branca em cores do espectro visivel, utilizar um espectroscoépio, um CD,
ouU uma régua que venha com papel hologrdfico, pois esses objetos em
exposicdo a luz podem apresentar a separacdo.

Ao final, direcionar os alunos para plataforma Phet’, utilizando o
referente simulador (Figura 6) para observar como as alteracdes da
frequéncia e da amplitfude afetam as caracteristicas das ondas
eletromagnéticas.

Figura é: Simulador Phet Introducdo a Luz

Ondas: Intro

4) PHET :

Fonte: Plataforma Phet8

Os registros das observacdoes podem ser feitos afravés do roteiro a
seguir que podem contribuir para consolidar as percepcdes e

entendimento dos alunos.

7 Trata-se de uma plataforma: hitps://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/waves-intro
8 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/waves-intro



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/waves-intro
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/waves-intro

https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves intro all.html?locale=pt BR

Roteiro simulador 1:

VVamos acessar a plataforma Phet pelo link:

L] 500 T fs=10"s

A - Andlise a frequéncia da luz na cor VERDE. Registre suas observacoes.

B - Analise a frequéncia da luz na cor AZUL. Registre suas observacoes

C- A - Andlise a frequéncia da luz na cor VERMELHA. Registre suas

observacoes.

D - Apds observacdes, qual a conclusdo que chegamos?



https://phet.colorado.edu/sims/html/waves-intro/latest/waves%20intro_all.html?locale=pt_BR

)

Neste encontro, utilizar protdétipo Arduino para simulacdo do

Aula 5: Fototropismo e simuladores (Arduino e alternativo)

fototropismo (Figura 7), através da lanterna do celular e o sensor de luz
(LDR) presente na ponta do dispositivo, programado para seguir em
direcdo a luz, simulando o movimento de inclinagdo (fototropismo), com
objetivo de interacdo com os alunos.

Figura 7: Simulador fototropismo (Arduino)

Fonte: Elaboracdo propria.
A Figura 8, mostra na ordem (esquerda para direita) os materiais
necessarios para montagem e execucdo do Arduino.

Figura 8: Materiais para simulador Arduino fototropismo.

s

Fonte: Elaboracdo propria.
O projeto oferta todas as informacdes necessdrias para sua

confeccdo denftre eles os materiais necessarios:

- 1 Arduino UNO - 1LDR_Sensor de Luminosidade
- 1 placa protobord 400 pinos; Smm;

- Cabo USB AB - Resistores 330R

- 1 Servo Motor MG995 Tower Pro - 2 pares de Jumpers;

180°% - 1 Canudo;

- 1 Fonte de alimentacdo 9V 1A; - Potinho pldastico.



https://www.usinainfo.com.br/servo-motores/servo-motor-mg995-tower-pro-180-11kgfcm-de-alto-torque-com-engrenagens-metalicas-2740.html
https://www.usinainfo.com.br/servo-motores/servo-motor-mg995-tower-pro-180-11kgfcm-de-alto-torque-com-engrenagens-metalicas-2740.html
https://www.usinainfo.com.br/fonte-de-alimentacao/fonte-de-alimentacao-para-arduino-9vdc-1a-2424.html
https://www.usinainfo.com.br/resistores/ldr-sensor-de-luminosidade-5mm-2982.html
https://www.usinainfo.com.br/resistores/ldr-sensor-de-luminosidade-5mm-2982.html
https://www.usinainfo.com.br/resistores/resistor-330r-14w-kit-com-10-unidades-2977.html
https://www.usinainfo.com.br/protoboard-e-jumpers/jumper-para-protoboard-macho-macho-40-pcs-20cm-2611.html

Explicacdo de como montar o Projeto Arduino fotofropismo na Figura 9,
pode ser levado programado para sala de aula necessitando de ajustes no

codigo de programacdo, dependendo da luminosidade do ambiente.

Figura 9 : Montagem Simulador Arduino fototropismo.

Simulador Arduino fototropismo.

Fonte: https://www.youtube.com/watchev=WXkéVmuY JIE

Apbs as conexdes € necessario calibrar o servo motor a 90° pelo
programa Arduino UNO Roteiro de montagem do dispositivo Arduino
fototropismo disponivel em? “Simulador Arduino fotofropismo”, Figura 10
mostra as conexoes.

Figura 10: Conexdes feitas no dispositivo

Elaboracdo Colaborador.

® https://www.youtube.com/watch?v=WXk6VmuYJIE



()

A programacdo enconfra-se disponivel no site Arduino.cc e referente
na figura 11, a configuracdo para cdédigo de programacdo que serd

adaptado de acordo com a montagem e posicdo do servo motor.

Figura 11: Cédigo de programacdo

#include <Servo.h>
#define pinmotor 3
#define LDRmotor A0
Servo motor;
unsigned long mostradorTimer = 1;
const unsigned long intervaloMostrador =
2000;
void setup() {
Serial begin(9600);
motor.attach(pinmotor);
¥
void loop() {
int meml DR, memMOTOR,, POSICAQ;
memLDE = analogRead(LDEmotor);
memMOTOR = map(memLDE, 980, 300,
90, 135);
POSICAO = memMOTOR;
if (memLDR. = 350) {
POSICAO =90;
if ((mallis() - mostradorTimer) ==
intervaloMostrador) {
// envio para o monitor serial do
posicionamentos dos motores
Sﬂial.prl'nrln{"*'***”¥l**#** '**"):
Serial print("LDR:");
Serial print(analogRead(memLDR));
Serial print(" Angulo Motor:");
Serial println(POSICAO):
motor. write(POSICAQO);

¥
Telse {

1f(POSICADO<135) {

for (POSICAQ = 91; POSICAQ ==
135; POSICAO += 1) {/ inclinacio do
moda
motor.write(POSICAQ);
delay(20);

if ((oullis() - mostradorTimer) ==
intervaloMostrador) {

// envio para o monitor serial do
posicionamentos dos motores

Seﬁal_priﬂtln{"‘t.tt*t‘t’*t‘t’t“};

Serial print("LDR:");

Senal.print(analogRead{memLDR));

Senal print(" Angulo Motor:");

Serial println(POSICAQ);

¥

delay(10000);// tempo de espera para um
novo movimento.
telse{
POSICAO=135;
motor. write(POSICAQ);
delay(10000):
H
¥
H

/{ inclui bibilioteca do servomotor

Fonte: Colaborador.



Confeccgado de simulador fototropismo sustentavel:

Com a utilizacdo de materiais recicldveis como: canudos, diferentes
potes (requeijdo, sorvete, creme de cabelo), caixas de papeldo e diversos
materiais 0os alunos podem ser organizados em grupos, para montar um
simulador alternativo sustentdvel, parecido com o utilizado na aula inicial, com
objetivo da prdtica “mdo na massa” infegrando o movimento Maker e o
STEAM, incentivando a exploracdo criativa.

Os alunos montaram seus simuladores de forma livre, mas a Figura 12,
segue uma sugestdo para que possa simular o movimento por eldsticos de
cabelo, que podem ser colocados representando o “hormdnio auxina™ com
atuacdo contrdria a regido luminosa e atuacdo em inclinagcdo devido ao

crescimento assimétrico do caule vegetal.

Figura 12: fototropismo sustentdvel

Fonte: Elaboragdo propria.

Os materiais necessarios sdo: (A) 1 canudo, 1 palito de churrasco. um

pote com tampa, massa de EVA, eldstico pequeno e tesoura, finta e pincel.
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Modo de fazer:

Pinte o pote e faca um furo na tampa para que o canudo passe, (B)
corte o palito de churrasco no tamanho do canudo sem a envergadura para
dar sustentacdo, e reserve o pedaco para a parte externa, faca uma
rachadura lateral do pote e passe metade do eldstico que ficard preso (C)
internamente pelo canudo com palito intfernamente e do lado de fora pelo
outro pedaco de padlito interligados pelo eldstico (D) , utilize massa de EVA
para cobrir o canudo ou pintar com tinta, (F) mostra lateralmente e (G) o
simulador pronto (parte frontal). Ao puxar o palito externo, o canudo/ palito
intferno serd deslocado, simula-se o movimento de envergadura e atuacdo da
auxina. Ao fundo pode-se utilizar caixa de papeldo para cendrio e colocar o
desenho do sol ou usar uma lanterna para ilustrar.

Para finalizar esta aula, abertura das caixas confeccionadas na aula 3
e registro das observacdes de acordo com as perguntas a seguir, para andlise

do experimento



Andlise do experimento: caixa fototropismo

1- Agora que vamos analisar o experimento do fototropismo, responda:

https://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/fototropismo.htm

a) Qual aintencdo de fecharmos a caixa totalmente e deixarmos apenas
um orificio na parte externa da caixa?

b) Quais os elementos fundamentais para que o vegetal desenvolva
nesse experimento?

c) O experimento ocorreu conforme vocé esperava?

( )sim( )ndo
Justifique/ explique:

d) Faca suas observacdoes e avaliacdo sobre o experimento. Se vocé

fosse justificar o crescimento vegetal a que vocé atribuiria?




Aula 6é: Luz e interagoes moleculares

O video sobre o Espectro Elefromagneético (Figura 13) °%do canall
Fisica universitaria, aborda sobre o comprimento de onda, frequéncia e

as faixas do espectro eletromagnético e aplicacdes no cofidiano.

Figura 13: Espectro Eletromagnético

——

4
Reproduzir (k)
— e — -

P> » N 157053

Fonte: Fisica Universitdria

Em seguida, simulador Phet (figura 14) para observacdo das
interacdes de algumas estruturas moleculares pelas emissdes de micro-
ondas, infravermelho, luz visivel e ultravioleta. Destacando-se a luz visivel
e ainterligacdo entre o fototropismo e as ondas eletromagnéticas.

Atividade para completaram a tabela, apds simulador da

plataforma Phet 1"como instrumento de avaliacdo.

10 Disponivel em https://www.youtube.com/watchev=-C2erXakQIQ
1 Disponivel em: https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-
light/latest/molecules-and-light pt BR.html



https://www.youtube.com/watch?v=-C2erXakQlQ
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_pt_BR.html
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Roteiro simulador 2:

Vamos acessar a plataforma Phet pelo link:

https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-
light/latest/molecules-and-light pt BR.html

Figura 14: Simulador Phet, moléculas e luz.

® Normal
Q W »
O Lento Y <

Diagrama do Espectro da Luz |

Aumento de Energia )

%) & PHET :

Fonte: Simulador Phet1?

Vamos observar as reacoes e interacdes moleculares de acordo
com cada espectro de luz, faca os registros na tabela abaixo caso ocorra
alguma interacdo molecular com a emissdo:

Micro-ondas Infravermelho Luz visivel Ultravioleta

12 https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and
light pt BR.hitml



https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and-light_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and%20light_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/molecules-and-light/latest/molecules-and%20light_pt_BR.html

Aula 7: Ondas eletromagnéticas
Aula expositiva e dialogada sobre Ondas eletromagnéticas suas
propriedades e conceitos bdsicos (comprimento de onda, frequéncia,

periodo, amplitude e velocidade de propagacdo), os slides a seguir:

ONDAS ELETROMAGNETICAS:

+ SEoresultados das fontes de
energia elétrica e magnética em
conjunto.

ONDAS ELETROMAGNETICAS + Formadas pelo campo elétrico e o

‘magnético.

Campo Eétrico

ELIANA RODRIGUES * Néo necessito de um meio material para

se propagar.(vibragBo de cargas

elétricas) - propaga no vécuo.

5 5 5 Campo Magnético

+ Novécuo  velocidade da luz, cerca ke
de 300 000 km/s.

VELOCIDADE E PERIODO COMPRIMENTO DE ONDA

+ Velocidade: representado pela letra (v), a velocidade * comprimento de onda & a distancia entre valores repetidos sucessivos num
de uma onda depende do meio em que ela estd se padrdo de onda. E usualmente representado pela letra grega lambda (h).
propagando. Assim, quando uma onda muda seu « Eadistancia entre dois vales ou duas cristas sucessivas.

meio de propagagao, a sua velocidade pode mudar.

+ Periodo: representado pela letra (T), o periodo
corresponde ao tempo de um comprimento de onda.
No sistema internacional, a unidade de medida do
periodo é segundos (s).

AMPLITUDE FREQUENCIA:
= Corresponde a altura da onda, . + Representada pela letra (f), (S.I
5 Amplitude i B ©.69
= Marcada pela distancia entre o ponto de + E medida em hertz (Hz)
equilibrio (repouso) da onda até a crista. « Corresponde ao nimero de ilagdes da onda em i intervalo de
= Note que a "crista” indica o ponto maximo da tempo.

onda, enquanto o “vale”, representa a ponto v

S « Afrequéncia de uma onda ndo depende do meio de propagacao, apenas da
(NS0, \/ \ frequéncia da fonte que produziu a onda.

ONDA ELETROMAGNETICA:

No vicuo, todas as ondas eletromagnéticas se propagam com a mesma velocidade,
conhecida como velocidade da luz ¢. Assim, no vécuo,

c=A.f
* Asincognitas das equacdes acima sdo:

« v-velocidade de propagacio da onda
£ frequéncia da onda
T- periodo da onda
A - comprimento de onda



Breve apresentacdo das faixas do espectro eletromagnético, com
o acroéstico "macete” RaMiLUX-G, (Ra) Radio, (Mi) Micro-ondas, (I) de
Infravermelho, (L) Luz Visivel, (U) ultravioleta, (X) raios X e (G) raios gama,
(MENTZ, 2017, p.38), representado na (Figura 15), Associar o video da 5
aula, aos conceitos de radiacdo ndo-ionizante e ionizante, reconciliacdo
integrativa (Moreira, 2011).
rigura 15: Acrostico RoMILUX—G‘

Radio

Micro-ondas

Infravermelho

.uz visivel

Ultravioleta
Raio X

Raio (Gama

Fonte: Elaboracdo propria.

Ao final, enfregar rotfeiros (atividades disponibilizadas na
sequéncia) aos alunos, para atribuir o mdaximo de palavras relacionadas
as categorias do espectro eletromagnético e andlise da opinido em ficha
avaliativa sobre categoria mais ou menos importante no espectro

eletfromagnético em seu cotidiano.

Espectro eletromagnético

A
Ls 8w

Radio AM v Radar

\l/
' =500
Radiografia El tos radioati

LUZ VISIVEL ULTRAVIOLETA RAIOS X RAIOS GAMA

Sol

RADIO MICRO-ONDAS INFRAVERMELHO

EEE

RaMiLUX-G: (Ra) Rdadio, (Mi) Micro-ondas, (I) de Infravermelho, (L) Luz
Visivel, (U) ulfravioleta, (X) raios x e (G) raios gama. Agora que voceé ja

sabe as frequéncias (faixas) do espectro e o acrdstico RaMiLUX-G.



Q

Escreva nos quadros abaixo as informacdes e a participam no Nnosso
cotidiano de cada.
RaMiLUX-G

Radio:

Micro-ondas:

Infravermelho:

Luz Visivel:

Ultravioleta:

Raio X:

Raios Gama:




Observando as faixas do espectro elefromagnético

& N 8 =

Luz
!

IREe

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm

Agora, que assistimos os videos sobre Espectro Eletfromagnéticos,
das sete categorias que sdo: Ondas de Rdadio, Micro-ondas,
Infravermelho, Luz Visivel, ultravioleta, raios x e raios gama.

1- Qual categoria vocé considera mais importante? Justifique.

2- Qual categoria vocé considera menos importante? Justifique.



https://brasilescola.uol.com.br/fisica/espectro-eletromagnetico.htm

Aula 8: Faixas do Espectro eletromagnético.

eletromagnético com slides a seguir:

~

Aula expositiva e dialogada sobre as categorias do espectro

Ondas eletromagnéticas

Etiana Rodrigues

Ondas de Radio (Ra)

> Ondas hertzianas ou ondas de radiofrequéncia.

v

Podem ser produzidas por correntes elétricas de que oscilam rapidamente em um condutor

v

Espectro de ondas de ridio ou faixa de ridio frequéncia
Vai de 10 kHz a 300.000 MHz.

v

» Aplicagdes : TransmissBes de ridio & TV, telefones mdveis, dudic, video radionavegacio, ser

emergéncia e radio digital (civil ou militar).

avn R o o 2
FM X S o

O
Imagem fonte: hitps:/ /blog briogic.com /pt/am-fm-web/

Infravermelho (I)

v

William Herschel astrnomo inglés em 1800;

Colocou o termémetro de mercirio no espectro obtido por um prisma,
observou que o calor era mais forte a0 lado do vermelho do espectro &
que ali n3o havia luz.

N é percebida na forma de luz pelo olho humano;

v

vy

Quanto mais alta a temperatura do objeto maior serd a radiagio
emitida;

Cameras termograficas infravermethas produzem imagens virtuais
dessa radiaio.

Calcula a temperatura sem contato com o objeto.

v

v

Ultravioleta (U)

» Comprimento de onda de 200 a 400nm;

» Frequéncia maior que a lz visivel;

» £ a radiacio mais energética emitida pelo sol;
(protecéo da camada de ozbnio;
» Pode ser classificada em: UVA,UVB,UVC

Raios (G)ama

» Produzidos por elementos quimicos radioativos, PAEL ALUMINIO  CHUMBO

com Urénio e Polénio;

» Apresentam comprimentos de ondas muito baixos,
‘aumentando seu poder de penetracio; P

» A radiaio gama € a transicio de um estado
excitado para menor excitacio porem no nicleo.

» £ comum ter-se a emissio Alfa em seguida por

Gama;

» Possui aplicacdo na estenl\zagao de equipamentos A3 BT "‘;’f_(’;“;’:’;,'jmfj o=
hospitalares, assim determinados  au pessuem aits Gevcdces. FONTE: Hroulcicon
alimentos.

» As radiagbes podem ser barradas por: Alfa (folha
de papel); Beta (chapa de aluminio) e gama
(Placa de chumbo).

N

» Maxwell foi o primeiro a prever a existéncia das ondas eletromagnéticas,
porém a comprovacio dessa existéncia se deu 30 anos depais, por Heinrich
Hertz.

isco.com.br

Micro-ondas (M)

» 30 ondas de alta frequéncia, (109Hz até 1011Hz)
Nzo sdo fonte de calor, mas de energia;

Possui aplicagdo em telecomunicagdes mas aplicaio mais conhecida é o
forno de micro-ondas.

vy

» Micro-ondas tipo magnetron com frequéncia 2,45GHz - Processo de vibragio
das moléculas de 3gua e outras substancias, que 2o vibrarem geram calor que
aquece 0 alimento.

A iiet)
1o TeeTene’

M@#ﬁ W e

T

N

(e5)

» Radiagio composta por fétons
(particulas elementares)capazes de

sensibilizar o olho humano.

» Issac Newton observou quea Lz se
propagava em linha reta, & que a0
atravessar um prisma de vidro a luz
solar branca, sofria dispersio.

v

Velocidade de propagagio da luz é de
300,000 km/s.

Raio (X)

» Primeira radiografia da histéria ocorreu em 1895
pelo alemio Wilheelm Conrad Rontgen, que
recebeu em 1901 o prémio Nobel.

» O Raio X foi contatado através do estudo da
luminescéncia por raios catodicos num tubo de
crookes.

» Os elétrons com energia so acelerados e entdo
emitem ondas eletromagnéticas que sao os raios
X

» Podem atravessar tecidos como came humana
(baixa densidade) mas ndo o tecido dsseo (alta
densidade);

» Principal aplicagio € na medicina através de
radiografias.

Ramilux - G

Radio
Micro-ondas
Infravermelho
Lz visivel
Ultravioleta
Raio X
Raio Gama




Finalizar com elaboracdo de um cartaz (banner) em 2 folhas de
papel sulfite de 60kg emendadas, com formacdo de grupos, propor
desenho do espectro eletromagnético e atribuir o mdximo de
informacodes pertinentes ao tema, com exposicdo e apresentacdo.

O banner pode ser impresso e levado para sala de aula para que
0s alunos possam escrever no papel e colar informacdes e curiosidades

na imagem de acordo com suas respectivas faixas.

O: banner do Espectro eletromagnético para impressdo.

Ell'mmmlmulmhmml

o? 1 10° 10° 107 107 1io" 1

N . I

Fonte: google com odop’rogéés.




Aula 9: Mostra e JOGO RAMILUX G

Pequena mostra pelos alunos com as apresentacoes dos frabalhos
desenvolvidos durante a SD, tais como: as caixas do fototropismo,
banners, simuladores (sustentdvel e Arduino) e acesso ao jogo de

tabuleiro.
Para confecg¢ao do jogo de tabuleiro:

Os itens do jogo: 1 tabuleiro (Figura 17), 1 dado, 6 pecas pinos e
cartas individuais com preguntas e tem uma das respostas as palavras
relacionadas ao espectro eletfromagnético, sendo (Ra) Radio, (Mi) Micro-
ondas, (I) de Infravermelho, (L) Luz Visivel, (U) ultravioleta, (X) raios x ou (G)

raios gama.

Figural7: Tabuleiro RaMILUX -G

Fonte: Elaboracdo propria.



Capa para jogo: pode ser colocado em caixa de papeldo ou um saco
pldstico com a folha (tabuleiro) impresso em papel cartdo, as cartinhas,
um dado e 4 pinos.

Capa para jogo

RaMILUX-G
oo W =

— .

10° 1 107 10° W0 167 10" 107

Moldes dado e cones para pinus

\
/

Moldes para pinus

@ [jé”";a j’é’j» @ [j‘”";a j’é’j»



Imagem para tabuleiro:




Instrugcoes e Regras jogo de tabuleiro.

Os itens do jogo: 1 tabuleiro, 1 dado, 4 pecas pinos e cartas
individuais com instrucdes de acdes durante o jogo, ou preguntas temas
em que a resposta sdo de acordo com uma das faixas do Espectro: (Ra)
Radio, (Mi) Micro-ondas, (I) de Infravermelho, (L) Luz Visivel, (U)
ultravioleta, (X) raios x e (G) raios gama.

Podem jogar de 2 até 4 participantes. Ao iniciar a partida fodos os
jogadores devem jogar o dado e o que tirar maior pontuacdo inicia a
partida e os demais na sequéncia.

O jogo funciona com cartas que terdo acdo ou perguntas, onde
outro participante que ndo seja o que estard na vez de jogar deve ler as
instrucoes e aguardar a acdo do jogador.

Se for carta relacionada a acdo deverd fazer o que se pede,
exemplo, ande 2 casas, volte 1 casa, ou figue uma partida sem jogar.
Caso a carta seja de perguntas entdo o participante deverd responder
qual faixa do Espectro estd relacionada. Se a resposta estiver correta o
participante avancard o niUmero de casas que cair no dado, caso erre
espere a proxima rodada para jogar. Vence o jogo o primeiro que
alcancar o fim do percurso.

Caso as cartas acabem deverdo ser embaralhadas e colocadas
novamente no jogo.

Regras do jogo:

1- Ao jogar o dado o participante s6 poderd avancgar se responder
corretamente a pergunta relativa a faixa a ser avaliado.

2- Se o participante errar a resposta permanece na mesma posicdo
do jogo, se acertar avanca a casa referente ao numero do dado.

3- Caso caia no n°36 e responder corretamente a pergunta, poderd
avancar pela *onda” para a casa de niUmero n°48, caso erre
continuard normalmente o jogo na préoxima rodada.

4- Se a carta for uma acdo faca, correspondente, ndo necessitando
do valor do dado.




Cartinhas para jogo RaAMILUX G

“I" do Ramilux -G

1

INFRAVERMELHO

GPS e radares.

'nAmo

' Todas as formas
de radiagdo
¢létromag_yxét:'ca:
- viajam 2
velocidade da luz

~ no vdcuo.

ANDE 3 CASAS =
- e Q)

P

........

‘ T
= Os raios X IoJ‘pm %
descobertos ’por
Wilhelm Conrad
Rintgen em 1895,

PASSE SUA VEZ
NESTA

- RODADA

+ A exposicao
excessiva a luz
ultravioleta pode
causar danos a pele
-e aos olhos. :
BUSQUE UM
OCULOS DE SOL
VOLTE 3 CASAS.

’h . ] {
~ Os raios gama;&ém
a menor frequéncia
e a maior energia
de todos os tipos de
: radiagao
eletromagnética.

ANDE 2 CASAS

&

NATUREZA FIQUE
 UMA RODADA SEM

o

— oo

@"

JOGAR. ]




SO AVANCE SE
TIRAR NUMERO
IMPAR.

esta mdocdo que é?
‘SO AVANCE SE Infravermelho (1)
TIRAR NUMERO
........ { @\
Velocidade ée
relacionado a qual propagacdo da luz é de
faixa do espectro 300,000 km/s.
eletromagnético? :
; AVANCE 5 CASAS
LUZ VISIVEL A

exames médicos, ) )
pode penetrar na usadas em radares e
maioria dos materiais, em telecomunicacdes,
mas sdo absorvidos como em redes Wi-Fi?
por substancias mais ‘ g :
densas, como 0ssos. ‘
Qual faixa estamos Micro-ondas (M)
falando? ;
RAIC X
P & ' “(:_aj = 2 =
> SRR -l - S
........ — a\ e :
= 9 R T a
Os elékom c - e i
Usado em cameras
energia sdo ¥
acelerados e entdo térmicas e confroles
emitem ondas - remofosnl,::fqh?.
elefromagnéficas que (a)?
sdo os '? ! : i
INFRAVERMELHO
. RAIO'X
= A
) «(S)

1
_ ULTRAVIOLETA




que essa luz se
propagava em linha
reta, e que ao
afravessar um prisma de
vidro a luz solar branca,

falando da (0)?

LUZ VISIVEL

r ----- ; Dk ‘. *
= ‘Issac Newton obs,Ltvou i

de 200 a 400nm e a
frequéncia é maior
que a luz visivel.

,pﬂmvbletic (v)

de equipamentos
médicos, em lampadas
fluorescentes e para
detectar falsificacdes
em documentos. '

Uliravioleta (U)

“1” do Ramilux,-G?

INFRAVERMELHO

fotons (particulas
elementares)capazes
de sensibilizar o olho
humano.

'LUZ VISIVEL

g

o

Aula 10: Questionario Final

LUZ VISIVEL

faixa do espectro?
RADIO
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Questiondrio final (Apéndice A), andlise e a ficha avaliativa dos
instrumentos respondidos pelos alunos (Apéndice C). Considere a

utilizacdo do jogo de tabuleiro, caso ocorra a disponibilidade.



APENDICE A: levantamento dos conhecimentos prévios dos alunos.

1: O mistério da floresta torta na Polénia

Uma floresta na Poldnia chama a atencdo por parecer ter saido de um
livro de fantasias. Conhecida como Crooked Forest (floresta torta, em
traducdo livre), parte de suas drvores possuem um formato peculiar.

Fonte: https://www.dailymail.co.uk/news/article-2047406/The-crooked-forest-Fantasy-woodland-come-
straight-fairytale.html

Fonte: Reproducdo/Daily Mail/Maciej Sokolowski
Uma reportagem do portal Daily Mail revelou que pelo menos 400
pinheiros tem crescido de forma torta. O motivo real para o fendmeno
ainda é desconhecido pelos pesquisadores, visto que o restante da
vegetacdo na floresta possui a posicdo normal. Quais fatores podem ter
influenciado para que as drvores apresentassem esse formato?

2: Observe as |moens a seguir e respondo
] w“‘l A b

. “ﬂ-.m.w ™
| mw!wmrw i

Imagem: Elaboracdo propria.
Em ambas as imagens, apesar de serem espécies diferentes, ha
uma inclinacdo.
a) Descreva se vocé jd viu as plantas se comportarem desta forma no seu
dia a dia ou se j& ouviu falar deste fendmeno?



http://www.dailymail.co.uk/news/article-2047406/The-crooked-forest-Fantasy-woodland-come-straight-fairytale.html

b) Em seu ponto de vista, por que elas apresentam esse comportamento
de inclinacdo?

c) Expligue o que estd acontecendo nessa imagem abaqixo e o que
representam as bolinhas rosas.

e

3 Qual a explicacdo para o céu ser azule

4 Por que em alguns dias do ano o céu fica avermelhado?

5 Arco-iris: duendes e potes de ouro. (Irlanda)

Uma lenda da Irlanda diz que se vocé encontrar um duende e
conseguir olhar para ele sem dar uma piscadela sequer, em froca da
liberdade ele vai revelar onde se esconde o pote de ouro no final

do arco-iris.
(Fonte: http://cienciaviva.org.br/index.php/2020/03/02/arco-iris-duendes-e-potes-de-ouro-irlanda/ ).

Um dos experimentos mais inferessantes para visualizacdo da
composicdo da luz é o prisma. Na natureza hd quem se depare com o
fendbmeno do arco-iris.

Escreva com suas palavras tudo que vocé souber sobre as imagens.

a) O que € luz?

b) Por que aparecem essas cores?e




c) Como é possivel reproduzir as cores do arco iris em um prisma?

é: A figura a seguir mostra o Espectro Elefromagnético divido em 7 partes
para uma melhor compreensdo, agora responda:
L

& [ P 55
iiiiinhulunlhuluuuhiiilllin|nq

o? 1 ™ 10°

| | '’

a) O que representam as divisdes dessas partes?

b) Vocé saberia citar o nome de cada uma delas? Dica: RAMILUX-G

c) Cite palavras que podem ser empregadas dentro desse espectro,
desde objetos até cores. Utilize as colunas abaixo para inserir suas
respostas.




APENDICE B - Artigo sobre fototropismo.

PRATICAS DE LABORATORIO

EXPERIMENTO PARA OBSERVACAO DE FOTOTROPISMO EM PLANTAS DE
BEIQ (Impagens sp) E FEIJAQ ( Phaseolus vulears)

Maria Aparecida Serr *®, Kdtia Aparecida Pereira Kem™, Elimaida Mayo Cortez**

Sert M, FKem FAP, Cortez EM Expermento para Dbsem-:_'ic:— de fototropizmo em plantas de beijo
Ingbariens 3p) & feijio (Phaseoies selperris). Aurg Dads. 2006;103):20-31.

BRESUMO. Este experiments propde sugestdes de enzaios que poderio ser realizados em 22l de aula
pelos profeszores de Emcine Pundamentsl e hlédio, para obserracio do forotropizme. Com a
utlizacio de materai: de ficd acesso ¢ baizo custo, 3 alreracio da forma de crescimento da planm em
[espos@ A um esumulo lnminoso podera ser demonstrada, melhomndo, 33:im o aprendizado de seus

ahamos.

PATAVRAS-CHAVE: fototropismo; experinentos em Botanica; estrmilo lominoso.

Sert MLA Eem KAP, Cortez ELL Experiment for observation of phototropizm in Impaiises 5 and

Phaseolier vefparris. Arg Mndi 2006, 1003:28-31

ABSTERACT. This assars aims at providing Pondamental and Aledinm School teachers with assars on
phototropism that may be carded out in the classroom. Fhototropism is the directed plant growth
according to a light stimwbis. Apparatuses are of low cost and easily available and belp sionificanthy m

the sidents’ learning.

EEY WORDS: phototropism; experiments in Bomnr, light stinains.

INTRODUCAO

A mportincia da Inz para os seses vivos €
chserrada ma fotosuntese, na foromorfogeness
efeio da Inz no desenvolrimento da planea), no
fotopenodisme  (capacidade de mm  orgamsmo
detectar o comprimento do dia ocasionando nma
mesposta sazonall e oo fotouwopismo (crescimento
em relacio a nm estnmlo Inminoso) (Taiz, Zeiper,
2004).

Uma das caractesisticas dos seres wiwmos € a
capacidade de zesponder a esummlos, sejam eles
SNTErnos o internos. Nad plantas esia: feipoitas
o, N3 maioga dos casos, dificess de serem
chserradas. Uma excecio sena o fototropismo on
helintropizmo qne € o CIESCUNENTO O NMTIMNANTD
opentado em selacio 3 nm estonls Inminosa
fomecido nnidwecionalmente. E esse pode ser
facilmenrte obserrade em fongos, prendofitas e

plantas supenores (Faven et al., 2001).

O foroteopismo € resultado da acio do
frrohosmome denominade anmina, gue promoTe o
cresaumento & o alongamento das célnlas (Lopes,
1996). Esse crescimento pode ser classificado
FEOLIOPIsMO, COMe No crescimentd das raizes, on
foroteopizme que € um dos fatozes gue exerce
grande inflnéncia sobre o crescimento do canle
Amabis, Martho, 2002).

Os pomewos relatos sobze fortowopizmo
foram feitos por Chades Darwin gqne reslizon
TAmas expenéncias nblizando coledptiles, sementes
de aveia, obtendo com sens resnltados o meénio de
ter ohservado os pomeiros dades condocentes &
idéia de que as planms: prodnzem hormaonios (Tatz,

Zeiger, 2004).

Essa princa tem como objetmros:

“Universidade Estaduzl de Afrngs, Deparmmento de Biclopia: “Fos-graduinds em Biclogia Celular; “~Bicloga
TUniversidide Estadual de Llaringd. 87020-900 — Maringd PR Brazil Fone: 4 32614312 e-mail maseriguem by




Sert MA, Kam AP, Carez EA Obsercacio de Sototropizsme am Teitonr g6 e Fhasdur sspari Avg Rndi 2006;10(3):28-31.

# Desgpertar o wmiteresze & 2 cnooudade dos
alnos para 2 aprendizagem da beologiz;

* Propiciar ao professor do ensmo fdamental
e médio, formas alternativas de trabalhar os
topicos da buologia;

* Llostrar o ceesamento di planma em dwecdo
ao estmnlo Inminoso, mesmo estando em
diferentes poucdes;

¢ Idenrificar & conhecer nma estatema de
sobrevrrencia das plantas em busca da Inz.

PROCEDIMENTOS
Dous expenmentos sdo mugendos para melhor
idennficacio do fotowopismo em planta: de beyo

Tnrpariens 19) e feijio (Phaseoler vwfparis).
Prmeiro experimento
Material nolizado:

* caina de papelio grands;
* 5 plantas de bego (Iwmpavess o) e de

O

/Fi\

ARR
LR K

Figura la. Diﬂpqeigﬁu das plantas dentro da caixa.

Segundo experimento
Material ntilizado:
¢ | planta de beijo (Inparens 12 e fegdo
(Phaseaber vlparis),
* caiwa de papelio grande com divizomas
conforme a fipnea 2a;
* fita crepe.

Aletodologa:
1. Becoste wes onficios na cama de

feiiio (Pharsalr smiparis) emn  estigio
vegetatio &, aprommadaments, 10 cm
de almaa;
* limpada mwcandescente com 40 vole: de
poténcia on lampads finorescente.

Aletodologia
1. Faca nm onfino na regdo central da
cama de papelic e adapre a limpada.
Cologqne as planta: de beyo on feqio

nma a0 lado da ontra, cobrindo-as com
a cama, conforme a3 fipmea la Cumide
para ndo demwar nenhnm ooto ocficio
03 ca=a de papelio, evitando 2 entrada
de Inz;
. Alantenha a2 limpada acesa por todo o
penado;
J. Apos 4 dizss da implantacdo do
eEpenmento  anote  of  resmimados
obsarrados (Fig 1b).

[

Figura 1bv. Recultado ecperado.

papelio, sendo dods nas dmmisosas e nm
oz latersl da mesms conforme a fipnea
2a, de fooma que a lonunosidade possa
penetan

2 Coloque a planta de bayo & feqdo denwo
da ca=a como no esquems abamo:

J.Feche 2 cama de papelio com fita crepe
para evitar 3 entada de Inz & obseme o
remlado apas 5 dias (Fig Zh).
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Figura 2a. Flanta dentro da caixa com orificios Figura Ib. Recultado ecperado, a planta zai pelo
orificio em busca de luz.
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APENDICE C:Ficha avaliativa dos instrumentos

FICHA AVALIATIVA (INSTRUMENTOS)

Com relagdo aos itens a seguir, atribua uma nota de 1 a 5, considerando
1 a menor e 5 a maior nota.

1- O que vocé achou da sequéncia didatica aplicadas nesse bimestre?
(1 [2 3 (4 E |

2- O quanto vocé acha que ela contribuiv na aprendizagem sobre
fototropismo?
E 2 (3 [4 (5 |

3- O quanto contribuiv na aprendizagem sobre espectro
eletromagnético?
K [2 [3 4 E |

4- Vocé gostou de fazer experimentos em grupos?
[ [2 E 4 IE |

5- Foi possivel identificar os conceitos no cotidiano?
[ [ 2 E 4 I |

é- Assinale as atividades que mais contribuiram para sua aprendizagem.
( ) aulas dialogadas ( )simuladores ( ) painel ( )ijogo

( ) videos ( ) experimentos ( ) Questoes discursivas

7- Comente o que vocé gostou e o que ndo gostou das aulas.

8- Comentdarios adicionais:
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