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INSTRUCOES

PREZADO (A) EDUCADOR (A),

Esse produto educacional foi criado para enriquecer suas
aulas com prospostas de atividades interativas a fim de que o
aluno seja o protagonista de sua aprendizagem.

Utilizando o estudo de casos histéricos e a impressio 3D
como base para tornar as aulas dinimicas e estimular a

curiosidade e o engajamneto dos estudantes, colocando-os no

centro do processo educativo.




e
ESTUDO DE CASO HISTORICO

O metodo de Estudo de Caso é uma variante do metodo
Aprendizagem Baseada em Problemas (ABP), também conhecido
como “Problem Based Learning (PBL)". O ABP possui algumas
variantes, como o meéetodo do estudo de caso, que tem por base
oferecer aos estudantes a possibilidade de direcionar sua prépria
aprendizagem, ao mesmo tempo em que exploram a ciéncia
envolvida em relacao ao problema apresentado. O estudo de caso €
usado para explorar as habilidades para tomada de decisdo (S3,
Francisco; Queiroz, 2007).

O estudo de casos historicos e caracterizado como atividades que
permitem uma maior participacao e interesse dos alunos nas analises
e discussoes, visto que, insere os alunos em contextos que simulam
situacoes reais, onde o conhecimento cientifico foi produzido ao
longo da histéria (Allchin, 2013).

Com isso, o estudo de casos historicos, possibilita os alunos a
desenvolverem uma visao mais critica e adequada da ciéncia, a partir
das interacOes e reflexdes estabelecidas por eles, e assim possam
compreender aspectos de natureza da ciéncia, utilizando a histoéria e
filosofia da ciéncia como base no processo de ensino (Ponce;
Pereira; Trivelato, 2016).




-
IMPRESSAO 3D

A impressao 3D é uma possibilidade cada vez mais presente nas
escolas, visto que, ela se caracteriza como uma tecnologia com
capacidade para construirvarios modelos, de diferentes formas e
dimensoOes, para todos 0s tipos de usuarios (Sama<gaia; Delizoicov
Neto, 2015).

A tecnologia de impressao 3D possibilita a fabricacao de objetos
fisicos a partir de modelos tridimensionais criados digitalmente.
Desde meados da década de 1980, suas aplicacoes
‘evolucionaram a producao industrial, funcionando como uma
ferramenta que aprimora 0 processo de fabricacao de novos
produtos. Ela tem a capacidade de criar objetos com
complexidade variavel, abrangendo diferentes tamanhos e
geometrias (Onisaki e Vieira, 2019).




SEQUENCIA DIDATICA
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AULA 01- Introducao e apresentacao do caso historico sobre
refracao.

Detalhamento

e Explicar sobre a pesquisa: uso da metodologia para o ensino de fisica.

e Separar os grupos (cada grupo de seis a sete alunos).

e Apresentar a caso histérico contendo o estudo de caso historico sobre refracao da luz.
e Responder as perguntas propostas no estudo de caso.

Objetivos Assuntos Abordados
e Estabelecer os grupos para as proximas e Luz;
aulas; e Refracao da Luz.

« Mostrar o desenvolvimento da ciéncia;

e Instigar o processo de argumentacao e
hipoteses de cunho investigativos por
meio de um caso historico sobre refracao.

Recursos Didaticos

e Caneta e Quadro.
e Celular;
e Internet.

Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)

’ [ ]
ﬂ"- Procedimentos em aula

No primeiro momento da aula, o professor fara a apresentacao sobre o formato das préximas
aulas, e apos a explicacao, os alunos serao divididos em grupos de 5 alunos, esse grupo sera fixo
até a ultima aula proposta.

Assim que os grupos forem formados e anotados, o professor entregara o primeiro caso
histdrico para os alunos responderem as questoes de maneira individual.




O estudo de caso histérico utilizado para a construgcao desse estudo de caso, foi baseada no

artigo: Uma abordagem histdrica da reflexao e da refracao da luz (Ortega; Moura, 2020) e
apresenta uma abordagem historica sobre a evolugao da ciéncia e dos conceitos sobre a luz e a
refracao, mostrando os estudos iniciais de Descartes e posteriormente os estudos de Isaac
Newton, como pode ser visto a seqguir.

"0 seculo XVII fo1 caracterizado como um periodo de notavel avanco na optica. Durante essa

epoca, foram inventadas as primeiras lunetas e microscopios. Aléem disso, importantes descobertas

opticas ocorreram, inclmndo a difracdo e a dupla refracdo. Tais eventos estimularam pesquisas sobre

a natureza e 0 comportamento da luz, o funcionamento do olho e diversos fendomenos relacionados
As Ccofes, como o arco-iris, a dispersdo da luz apfos passar por um prisma e 0s aneis colondos em
peliculas finas, entre outros.

Ate meados do século XX, a compreensdo da historia da optica nos periodos de Descartes,
Huvygens e Newton diferia substancialmente da compreensdo atual. Em linhas gerais, prevalecia a
ideia de um intenso debate sobre as concepcdes da luz. no qual Newton desempenhou papel de
destaque.

Descartes, a partir de 1637, publicou trabalhos relacionados a optica, e em um de seus trabalhos,
tentou explicar todos os fendmenos observaveis por meio dos movimentos invisivels das particulas
que constituem a maténa. Ele entendia a luz como uma espécie de pressdo que era transmitida ao
longo da materia, poi1s ndo existia elemento que se movesse com velocidade infinita (ndo existia uma
estimativa precisa da velocidade da luz). Segundo Descartes, o movimento da luz seguia a mesma

tendéncia dos movimentos dos corpos massivos, como por exemplo, uma bola de tenis disparada por

uma raquete.




Em seus estudos sobre as cores, sustentava a ide1a de que estas representavam modificacdes da luz
branca. que era considerada simples e homogénea. Para explicar a decomposicdo das cores no arco-
ir1s, ele introduziu o conceito da rotacdo das particulas. Segundo sua concepcdo, as particulas desse
segundo elemento se propagavam na mesma direcdo e sentido da luz, possuindo um movimento de
rotacdo que determinava a cor dessa luz. Desse modo, quando a luz passava por refracdo, o
movimento rotacional dessas esferas era alterado. Quando aceleradas, elas produziam a cor vermelha,
e quando menos aceleradas, geravam a cor azul. Assim, qualquer cor intermediana era compreendida
como resultante de uma velocidade de rotacdo intermediaria. Embora tenha admitido existir a
distincdo entre a refracdo de um corpo solido e a refracdo de um pulso de luz, Descartes nunca fez e
nem compreenden.

Dessa forma, quando Newton comecou a trabalhar com optica, a compreensio dos fenomenos
luminosos era um pouco mais abrangente e, por conta de 1de1as como as de Descartes, a natureza da
luz parecia ter sido explicada.

Newton, em seus estudos iniciais sobre a optica por volta de 1664, tende a negar a teona
vibracional e adotar uma teona corpuscular para a natureza da luz. Conforme ja mencionado,
Descartes supunha que a luz seria uma pressdo ou tendencia ao movimento. Newton argumentou que

"a luz ndo pode ocorrer por pressdo, po1s, Nesse caso, enxergariamos tdo bem ou melhor a noite do
que de dia”. Um dos fundamentos dessa afirmacdo fo1 que, caso assim ocorresse, ndo poderia existir
a refracdo da luz, pois segundo Newton, "a mesma matéria nio pode exercer pressido em dois
sentidos”.

Em seus famosos expenimentos com prismas, Newton defendeu a 1deta de que a luz branca sena
uma mistura heterogénea de raios colonidos e que o prisma apenas os separava. Para Newton, “Os

corpos refletem e refratam a luz em virtude de uma mesma forca, exercida variadamente em varias

circunstincias. Se a luz for mais veloz nos corpos do que no vacuo, na proporcdo dos senos gue
medem a refracdo dos covpos, as forcas dos covpos para refletiv e refratar a luz serdo muito

aproximadamente proporcionais ds densidades dos mesmos corpos, exceto que o5 corpos oleosos e

sulfurosos refratam mais do gue outros da mesma densidade ™.




Apos a leitura do caso histérico, os alunos receberao um questionario pelo google forms
(https://forms.gle/sKbokimKA1itbzGu6) .

Modelo de Questionario

E Google Forms

Estudo de Caso 1- Refracao da Luz

Ola, vamos trabalhar no estudo de caso historico sobre refragcao da luz. Para isso, 0 grupo esta recebendo
esse formulario que contém perguntas sobre a narrativa apresentada em sala de aula. Apos a leitura da
narrativa, discutam sobre as perguntas e as respondam. Vocés tém 20 minutos para realizar a tarefa.

E-mail *

E-mail valido

Este formuldrio estd coletando e-mails. Alterar configuragtes

1-  Na sua perspectiva, vocé acredita que um modelo cientifico tem a capacidade de oferecer a
Unica interpretacao possivel de um fenomeno?

Possivel Resposta: Um modelo cientifico ndo necessariamente oferece a unica interpretacao
possivel de um fendmeno. A ciéncia € um processo continuo de investigacao e descoberta, e 0s
modelos cientificos sao construgdes tedricas que buscam representar a realidade observada.
Novas evidéncias e descobertas podem levar a reformulacao ou ajuste desses modelos,
permitindo uma compreensao mais aprimorada dos fendmenos.



https://forms.gle/sKbokjmKA1itbzGu6

2. Como vocé enxerga a influencia da descoberta de novos fenomenos na explicacao ou
reformulacao de conceitos ja existentes?

Possivel Resposta: A descoberta de novos fendbmenos pode ter uma influéncia significativa
na explicacdo ou reformulacdo de conceitos existentes. A medida que novos dados
emergem, os cientistas podem ser desafiados a reconsiderar suas teorias e modelos,
adaptando-os para incorporar informacoes adicionais. Isso pode levar a uma compreensao
mais profunda e precisa dos fendmenos estudados.

3. Quais foram algumas das importantes descobertas opticas ocorridas durante o século XVII,

como a difracao e a dupla refragcao, e como esses eventos estimularam as pesquisas sobre a
natureza e o comportamento da luz?

Possivel Resposta: Durante o século XVII, importantes descobertas opticas ocorreram, incluindo
a invencado das primeiras lunetas e microscopios, assim como a observacdo de fenbmenos
como a difracdo e a dupla refracdo. Esses eventos estimularam pesquisas sobre a natureza e o
comportamento da luz, levando a um maior entendimento dos fenbmenos relacionados as

cores, como o arco-iris, a dispersao da luz apos passar por um prisma e 0s anéis coloridos em
peliculas finas.

4. Como as concepcoes de Descartes sobre a luz, considerando-a como uma espécie de

pressao transmitida ao longo da matéria, influenciaram a compreensao dos fenomenos
luminosos na época?

Possiveis Respostas: As concepgcoes de Descartes sobre a luz, considerando-a como uma
especie de pressao transmitida ao longo da matéria, influenciaram a compreensdao dos
fendbmenos luminosos na época. Ele prop6s que a luz era composta por particulas em rotacao, e
sua explicacao para a decomposicao das cores no arco-iris envolvia a rotacao dessas particulas.
Embora suas ideias tenham contribuido para o debate da época, a compreensao da luz evoluiu
com o tempo, especialmente com as contribuicoes de cientistas como Newton.




5. Como os experimentos de Newton com prismas contribuiram para a compreensao da natureza
da luz como uma mistura heterogenea de raios coloridos?

Possivel Resposta: Os experimentos de Newton com prismas foram fundamentais para a
compreensao da natureza da luz como uma mistura heterogénea de raios coloridos. Ele
demonstrou que a luz branca poderia ser decomposta em seu espectro de cores componentes
ao passar por um prisma. Essa descoberta contradizia a visao anterior de Descartes sobre a
luz branca como simples e homogénea. A teoria de Newton, de que a luz consistia em raios
coloridos, teve um impacto duradouro na optica e na compreensao da natureza da luz.

6. De acordo com Newton, qual era a relacao entre a velocidade da luz nos corpos e a capacidade
desses corpos de refletir e refratar a luz?

Possivel Resposta: Segundo Newton, a relacao entre a velocidade da luz nos corpos e a
capacidade desses corpos de refletir e refratar a luz era descrita em termos de uma forga
exercida de maneira variada em diferentes circunstancias. Ele argumentava que se a luz
fosse mais veloz nos corpos do que no vacuo, essa velocidade deveria estar na proporcao
dos senos que medem a refragcao dos corpos. Além disso, Newton sugeria que as forcas dos
corpos para refletir e refratar a luz eram aproximadamente proporcionais as densidades
desses mesmos corpos. No entanto, ele observava uma excecao para os corpos oleosos e
sulfurosos, que refratavam mais do que outros da mesma densidade. Essa explicacao fazia
parte da teoria corpuscular de Newton sobre a natureza da luz.




Comentarios: Essa é uma aula introdutoria onde o professor fara a apresentacao das aulas
seguintes, explicando aos alunos os processos e 0s assuntos que serao abordados no
trimestre, Optica Geométrica- refracdo da luz, lei de Snell, lentes e instrumentos pticos,
além de trabalhar a alfabetizacao e o desenvolvimento cientifico. O momento chave da
aplicacao da aula sera durante a leitura do caso historico sobre a refracao da luz e a
discussdo das respostas dos alunos para as questdes apresentadas. E importante nesse
momento, o professor dar liberdade intelectual para os alunos formularem suas hipéteses e
respostas, sem intervencao. E importante ressaltar que o uso de celular ndo serd permitido,
os alunos deverao responder as questdoes baseadas na leitura do caso historico e no
conhecimento prévio.

AULA 02- A discussao sobre refracao da luz e a dispersao da luz
branca- A explicacao de Descartes e Newton.

Detalhamento

e Iniciar a aula com uma pergunta investigativa;

e Explicar os conceitos sobre indice de refracao e velocidade de propagacao da luz no
meio, utilizando o simulador PHET.

« Aplicar um formulario sobre indice de refracao.

Objetivos Conteudos abordados
e Motivar o pensamento critico dos alunos; o indice de refracao;
 Introduzir o conceito sobre indice de e Dispersao da luz branca;
refracao. e Velocidade de propagacao da luz em
 Verificar a assimilacao de conteudo. meios diferentes.

Recursos Didaticos

e Quadro;

e Caneta de quadro;

e Projetor,;

« Computador ou tablet;
e Internet.




Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)

ﬁv- Procedimentos em aula

O professor iniciara a aula com uma pergunta para instigar a curiosidade dos alunos: “Por que o
Ceu é azul?’, e entao serao dados 5 minutos para a troca de ideias entre os alunos e a seguir, as

respostas serao enviadas no aplicativo Padlet.
ApOs enviadasas respostas sera montada uma nuvem de palavras, e o professor iniciara a aula

expositiva fazendo uma relacao de forma oral, sobre a evolucao dos conceitos da optica, a partir
das concepcoes de Descartes, e sera apresentada aos alunos a ilustracao de Descartes, que

pode ser vista na figura 1, sobre a dispersao da luz branca e a sua explicacao.

Figura 1- Esquema dos Meteoros de Descartes, mostrando seu experimento com um prisma de cristal
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Fonte: Martins; Silva, 2015.

E seguindo com a evolucao da ciéncia, baseando-se no caso histérico apresentada na aula
anterior, apresentar a explicacao de Newton, apresentando também a sua ilustracao, figura 2,

aos alunos a e assim iniciar o conceito de refracao da luz.

Figura 2- llustracao artistica da experiéncia de Newton.

Fonte: https://museuvirtual-fisica.blogspot.com/ acessado em 28 de novembro de 2023.



https://museuvirtual-fisica.blogspot.com/

Apds a explanacao oral, o professor iniciara a demonstracao experimental utilizando o
simulador phet colorado, com o objetivo de utilizar a experimentacao para a assimilacao dos
conceitos de indice de refracao e velocidade de propagacao da luz no meio, os alunos receberao
um questionario (quadro 2) no Google formuldrio, que sera respondido apds a aula expositiva.
Para auxiliar na exposicao do conceito e trabalhar a experimentacao, sera utilizado o simulador
phetcolorado, disponivel através do link https://phet.colorado.edu

O simulador sera utilizado para demonstrar o desvio que a luz sofre ao mudar de meio, para
isso, sera utilizado um tablet e o projetor, a fim de reproduzir o experimento no quadro para
todos os alunos ao mesmo tempo. A primeira proposta sera colocar o mesmo meio e pedir que
os alunos observem o que acontece com o feixe de luz, ao variar a sua posicao de incidéncia.
Serao apresentadas duas posicoes diferentes, como pode ser visto nas figuras 3 e 4.

Figura 3- Desvio da luz sem mudanc¢a de meio, com o raio incidindo obliguamente sobre a superficie.
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Fonte: Simulador Phet colorado.

Figura 4- Desvio da luz sem mudanca de meio, com o raio incidindo sobre a reta normal.
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Fonte: Simulador Phet colorado.



https://phet.colorado.edu/

Apos essa demonstracao, sera feita a mudanca do meio, pedindo que os alunos observem o
que acontecera com o raio de luz, primeiramente, o raio ira incidir de um meio menos refringente
para um meio mais refringente. Também serao apresentadas duas posi¢coes diferentes, como
pode ser visto nas figuras 5 e 6.

Figura 5- Desvio da luz com mudanca de meio menos refringente para o mais refringente, incidindo obliguamente
sobre a superficie.
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Fonte: Simulador Phet colorado.

Figura 6 Desvio da luz com mudanca de meio menos refringente para o mais refringente, incidindo sobre a reta

normal.
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Fonte: Simulador Phet colorado.

Apos essa demonstracao, sera feita a mudanca do meio, pedindo que os alunos observem o que
acontecera com o raio de luz, agora, o raio ira incidir de um meio mais refringente para um meio
menos refringente. Também serao apresentadas duas posicoes diferentes, como pode ser visto
nas figuras 7 e 8.




Figura 7- Desvio da luz com mudanc¢a de meio mais refringente para o menos refringente, incidindo obliquamente sobre a
superficie.
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Fonte: Simulador Phet colorado.

Figura 8- Desvio da luz com mudang¢a de meio mais refringente para o menos refringente, incidindo sobre a reta normal.
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Fonte: Simulador Phet colorado.

Logo apos essas demonstracoes, o professor explicara a formula para calcular o indice de
refracdo e a sua proporcionalidade com a velocidade, mostrando aos alunos, que sao

grandezas inversamente proporcionais.
Apos a explanacao oral, sera medido no simulador a velocidade do raio de luz em cada meio,

para medir sera utilizado o recurso “rapidez”, disponivel no canto inferir esquerdo do proprio
simulador, como pode ser visto nas figuras 9 e 10.




Figura 9- Velocidade da luz no meio ar.
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Fonte: Simulador Phet colorado.

Figura 10- Velocidade da luz no meio vidro.
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Fonte: Simulador Phet colorado.

ApOs a aula expositiva e experimental, o professor enviara o questionario (quadro 2) que sera
disponibilizado através do google formulario (https://forms.gle/EZ8NwfkovZ30pzn17).

E Google Forms

Modelo de Questionario



https://forms.gle/EZ8NwfkovZ3opzn17

Questionario 2- Indice de refracdo

Descricdao do formulario

E-mail *

E-mail valido

Este formulario esta coletando e-mails. Alterar configuracdes

Nome e turma *

Texto de resposta curta

1- Como as ideias de Descartes e Newton diferiam em relagao a refracao da luz, e como
esses conceitos influenciaram as teorias opticas durante o século XVII?

Possivel Resposta: Descartes prop0s uma teoria corpuscular da luz, defendendo que a luz era
composta por particulas extremamente pequenas. Ele explicava a refracao com base nessa
teoria, argumentando que as particulas de luz se moviam mais rapidamente em meios mais
densos, resultando em uma mudanca de direcao. No entanto, a teoria de Descartes nao
conseguia explicar completamente alguns fendmenos observados na refracdao, como a
dispersao da luz em um prisma.

Isaac Newton, por outro lado, desenvolveu a teoria ondulatéria da luz. Ele prop0s que a luz
era composta por particulas (corpusculos) que exibiam propriedades ondulatérias. Newton
formulou a lei da refracao, tambeém conhecida como lei de Snell, que descreve como a luz se
curva ao passar de um meio para outro. Embora Newton tenha contribuido significativamente
para a compreensao da refracao, sua teoria corpuscular da luz acabou prevalecendo em sua
época, superando temporariamente a visao ondulatoria.

Apesar de Descartes e Newton terem visdes opostas sobre a natureza da luz, ambos
contribuiram para o avanco do entendimento optico. As teorias corpusculares e ondulatorias
coexistiram durante o século XVIl, com muitos cientistas adotando diferentes perspectivas.

2- Como as ideias de Descartes sobre a dispersao da luz, especialmente suas concepgoes
relacionadas a rotagao de particulas, evoluiram ao longo do tempo e foram influenciadas
pelas contribuicoes subsequentes, como as teorias corpusculares de Newton sobre a
decomposicao da luz?

Possivel Resposta: As ideias de Descartes sobre a dispersao da luz, em particular suas concepgoes
relacionadas a rotacao de particulas, evoluiram ao longo do tempo e foram influenciadas por
contribuicbes subsequentes, incluindo as teorias corpusculares de Newton sobre a decomposicao
da luz.




Descartes acreditava que a luz branca era composta por particulas minusculas e que a dispersao
ocorria quando essas particulas eram desviadas de sua trajetodria original.

Ele associou a dispersao a rotacao das particulas de luz em torno de seus proprios eixos. No
entanto, essa explicacao enfrentou desafios e nao conseguiu explicar completamente alguns
fendbmenos d6pticos observados. As teorias corpusculares de Newton, que propunham que a luz
branca era composta por particulas indivisiveis (corpusculos), foram desenvolvidas mais tarde.
Newton realizou experimentos com prismas de vidro, mostrando que a luz branca podia ser
decomposta em um espectro de cores. Ele explicou esse fendbmeno como resultado da refracao
diferencial de corpusculos de luz, cada um associado a uma cor especifica. Essa teoria
corpuscular da luz contradizia a visao de Descartes sobre a rotagao das particulas. Com o tempo,
a teoria corpuscular de Newton prevaleceu na explicacao da decomposicao da luz.

Portanto, as ideias de Descartes sobre a dispersao da luz foram inicialmente influenciadas pela
rotacao de particulas, mas com as contribuicoes subsequentes, especialmente as teorias
corpusculares de Newton, a compreensao evoluiu, culminando na aceitacao de modelos
ondulatorios mais tarde na historia da optica.

3- Como o raio de luz se comporta ao atravessar uma superficie dentro do mesmo meio?

Possivel Resposta: Quando um raio de luz atravessa uma superficie dentro do mesmo meio (ou
seja, passa de um meio para 0 mesmo meio), o comportamento desse raio de luz geralmente é
caracterizado pela continuidade de sua trajetéria. Em outras palavras, nao ocorre refracao
significativa ou mudanca na direcao do raio de luz ao passar pela superficie.

4- O que pode ser observado quando direcionamos um raio de luz perpendicularmente a reta
normal?

Possivel Resposta: Quando direcionamos um raio de luz perpendicularmente a reta normal, o raio
passa pela superficie sem sofrer desvio, mantendo-se na mesma dire¢cao. Esse fendmeno é
conhecido como incidéncia normal ou refracao sem desvio.

5- 0O que acontece com um raio de luz quando incide de forma obliqua em uma superficie que
separa meios diferentes? E como se comporta ao incidir perpendicularmente a reta normal?

Possivel Resposta: Quando um raio de luz incide de forma obliqua em uma superficie que separa
dois meios diferentes, ocorre a refragao, que € a mudanca de direcao da luz ao passar de um meio
para outro. O comportamento do raio de luz depende dos indices de refragcao dos dois meios e dos
angulos de incidéncia e refracao.

Em resumo, em incidéncia obliqua, ocorre refracdo com mudanca de dire¢gao, enquanto em
incidéncia normal, ndo ha desvio, e o raio de luz continua retilineo.




6- O que acontece com o raio de luz ao passar de um meio menos refringente para um meio
mais refringente?

Possivel Resposta: Ao passar de um meio menos refringente para um meio mais refringente, o raio
de luz se aproxima da normal a superficie de separacao, resultando em uma refracao em direcao a
essa normal. Este fendmeno é uma caracteristica comum em situagdes como a luz passando do
ar para a agua, onde a agua é mais refringente que o ar.

Comentarios: Essa aula se inicia com uma pergunta investigativa, com o objetivo de trazer
o dia a dia do aluno nos conceitos, fazendo com que se torne mais simples para ocorrer a
assimilacdo. E importante que o professor anote todas as hipdteses sejam anotadas no
quadro e apos isso seja feita a discussao do conceito, apresentando a explicacao de
Descartes e depois apresentar com datas a explicacao de Newton, mostrando a evolucao
dos conceitos e da ciéncia, vale ressaltar que o professor nao pode deixar de dar a
resposta correta, para terminar a primeira parte da aula.

Através do simulador, o professor demonstrara o desvio da luz para diferentes meios e
instigara os alunos a entender o motivo desse comportamento. Apds as demonstracoes,
sera feita uma aula expositiva sobre o formalismo matematico e sera medida a velocidade
da luz em diferentes meios, mostrando através do experimento, a explicacao do
formalismo.

AULA 03- Entendendo mais sobre a refracao da luz- A lei de Snell.

Detalhamento

e Retornar com o caso historico sobre refracao para que os alunos possam responder
novamente as questoes propostas.
e Explicar o conceito da Lei de Snell.

. Conteudos abordados
Objetivos

 Verificar a assimilacdo do conteudo * Indice de refragao.
sobre refragéo. » Lei de Snell

e Consolidar o conhecimento dos alunos Recursos Didaticos:
sobre refracao.

e Quadro branco;
e Caneta de quadro.




Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)

ﬁv- Procedimentos em aula

O professor reapresentara o caso histérico com o objetivo dos alunos responderem novamente
as perguntas propostas e assim verificar a assimilacao dos conceitos relacionados a refracao
da luz.

Apods a nova resolucao das questoes o professor fara uma aula expositiva sobre a Lei de Snell.

AULA 04- Lentes Delgadas- Modelos 3D e a Optica Geomeétrica

Detalhamento

e Explicar os conceitos de lentes e mostrar os tipos de lentes.
e Utilizar os modelos 6pticos que foram impressos em 3D e mostrar as diferentes
caracteristicas das imagens formadas pelas lentes.

Objetivos Conteudos abordados
« Mostrar os diferentes tipos de . Lentes e as suas
lentes: convergentes e divergentes. funcionalidades.

« Mostrar as diferentes imagens
formadas pelas lentes.

Recursos Didaticos:

e Apostila;

e Quadro;

e Caneta de quadro;
« Modelos em 3D

Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)

- B -
ﬂ' Procedimentos em aula




O professor iniciara a aula introduzindo o estudo sobre os diferentes tipos de lentes esféricas e

para tornar a aprendizagem ludica, os modelos impressos em 3D, serao apresentados aos
alunos.
Para mostrar as diferentes caracteristicas das imagens formadas pelas lentes, o objeto sera
colocado a uma distancia da lente convergente, como mostra a figura 11, e entao, sera feita
perguntas sobre as caracteristicas das imagens: Ao colocar o objeto a uma determinada
distancia da lente convergente, qual a caracteristica da imagem observada? E apds a respostas
dos alunos, o objeto sera aproximado da lente e a pergunta vai se repetindo, até que os alunos
tenham percebido os 5 tipos de imagens formadas por essa lente.

Figura 27 - Imagem formada por uma lente convergente.
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e

Fonte: Elaboracao prépria, 2023.

A proposta sera repetida para a lente divergente, como mostra a figura 12, sera feita perguntas
sobre as caracteristicas das imagens: Ao colocar o objeto a uma determinada distancia da lente
divergente, qual a caracteristica da imagem observada? E apos a respostas dos alunos, o objeto
sera aproximado da lente e a pergunta vai se repetindo, até que os alunos tenham percebido que
essa lente forma apenas um tipo de imagem.

Figura 12 - Imagem formada por uma lente divergente.

Fonte: Elaboracao propria, 2023.




Comentarios: Nessa aula, sera introduzido o conceito de lentes delgadas, as diferencas
entre elas e as formacdoes de imagens mostrara aos alunos a formacao das imagens
primeiro para uma lente convergente e depois para uma lente divergente. O ponto chave
dessa aula, € utilizar a os modelos de impressao 3D, para que os alunos vejam que a
posicao do objeto em relacao a lente convergente, forma imagem com caracteristicas
diferentes, o que nao ocorre com a lente divergente. O uso do modelo 3D, traz a
possibilidade de o aluno fazer a experiéncia, e assim assimilar de forma significativa o
que foi abordado.

AULA 05- Formacao de imagem atraves de lentes delgadas- Lentes
Convergentes e Divergentes.

Detalhamento

e Mostrar as diferencas entre as lentes convergentes e divergentes.
e Mostrar as imagens formadas pelas lentes utilizando o simulador PHET.

e Aplicar um roteiro experimental sobre as caracteristicas das imagens.

Objetivos Conteudos Abordados
« Mostrar as imagens formadas « Formacao de imagens para diferentes
pelos diferentes tipos de lentes. tipos de lentes.
e« Estimular a capacidade de e Caracteristicas das imagens.
experimentacao dos alunos.
e Mostrar as diferentes

caracteristicas das imagens.
Recursos Didaticos

Projetor;

Internet;

Computador ou tablet;

e Modelos impressos em 3D;
e Celular.




Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)

° - Procedimentos em aula

O professor abordara a formacao das imagens nas lentes esféricas, utilizando o simulador
Phet Colorado, no link https.//phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/geometric-optics . Os
alunos receberao um roteiro experimental, sobre os tipos de imagens formadas e utilizardao o
simulador para analisar e responder o roteiro (quadro 9).

O simulador sera utilizado pelos alunos em sala de aula, através do seu préprio celular, para
que eles possam seguir as propostas do roteiro experimental.

Quadro 3- Roteiro de Atividade com Simulacao no Phet Colorado.

Em Optica Geométrica, escolha os raios principais na tela de simulacao, altere o raio de curvatura
para 100 cm e manter indice de refracao igual a 1,50 e diametro com 80 cm, como vocé vé na
figura abaixo. Escolha Régua para medir as distancias. Vocé pode alterar a forma do objeto que vé
na simulagcao através das opc¢oes disponiveis no canto superior esquerdo da pagina.

' B,

Raios Raio da Curvatura Indice de Refracéo Didmetro & Pontos Focais ®
O Marginal |
® Principal @ 100 cm E] 4| 150 |p E] 80 cm [E 8 :;r;l;ﬂleuns'l Virtual
O Muitos “ |l I]
: - ' d E ) Outro Ponto/Seta
(O Nenhum U ou O
™ -

Antes de utilizar o simulador, qual o conceito da formacao de imagens € mais abstrato para
voce?

Possivel Resposta: Resposta Pessoal.

Formacgao de imagem para a lente convergente.

a)Coloque o objeto além de 2F e encontre a localizacdo da imagem. Escreva as propriedades
da imagem.

Possivel Resposta: Real, invertida e menor do que o objeto.

b)Coloque o objeto em 2F e encontre a localizagao da imagem. Escreva as propriedades da
Imagem.

Possivel Resposta: Real, invertida e mesmo tamanho do que o objeto.



https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/geometric-optics

c)Coloque o objeto entre 2F e F. Escreva as propriedades da imagem.

Possivel Resposta: Real, invertida e maior do que o objeto.

d)Coloque o objeto em F. Escreva as propriedades da imagem.

Possivel Resposta: Ndo ha formacao de imagens.

e)Coloque o objeto entre F e a lente (em distancia focal). Escreva as propriedades da
Imagem.

Possivel Resposta: Virtual, direita e maior do que o objeto.

f)Troque o objeto para o abajur e coloque o abajur entre 2F e F e observe a imagem
formada, apds isso, coloque o abajur entre F e a lente. O que vocé observa? Explique por que
ISSO ocorre.

Possivel Resposta: A imagem nao pode ser projetada no papel, isso ocorre porque a
imagem é virtual.

Formacao de imagem para a lente divergente
a)Repita os procedimentos: a, b, ¢, d, e. Escreva as propriedades da imagem.

Possivel Resposta: Virtual, direita e menor do que o objeto.

O que voceé observou ao mudar a posicao do objeto?

Possivel Resposta: Foi observado que mesmo ao mudar aposicao do objeto, as
caracteristicas das imagens permanecem as mesmas.

b)Troque o objeto para o abajur e coloque o abajur entre 2F e F e observe a imagem
formada, apds isso, coloque o abajur entre F e a lente. O que vocé observa? Explique por que
ISSO ocorre.

Possivel Resposta: A imagem nao pode ser projetada no papel, isso ocorre porque a
imagem é virtual.




Apods utilizar o simulador, sobre o conceito de formacao de imagens, qual conceito que era abstrato na sua
cabeca e agora para vocé faz sentido?

Possivel Resposta: Resposta Pessoal.

Comentarios: Nessa aula, sera consolidado o conceito de lentes delgadas, as diferencas entre
elas e as formagoes de imagens mostrara aos alunos a formacao das imagens primeiro para uma
lente convergente e depois para uma lente divergente. O ponto chave dessa aula, é utilizar a
experimentacao virtual, para que os alunos vejam que a posicao do objeto em relacao a lente
convergente, forma imagem com caracteristicas diferentes, o que nao ocorre com a lente
divergente. E importante ressaltar também, a diferenca sobre imagem virtual e real, e o que é uma
imagem atras da lente e na frente da lente. Com a visualizacao dos raios, fica mais facil de ser
entendido pelos alunos.

O roteiro experimental disponibilizado, foi criado para que os alunos percebam as caracteristicas
das imagens.

AULA 06- A equacao de Gauss- determinacao analitica da

iImagem
Detalhamento

e Explicar a equacao de Gauss.
e Resolver exercicios da apostila dos alunos.
e -Propor o projeto sobre a constru¢ao de um microscopio.

Objetivo Conteudos abordados
e Ensinar a equacao de Gauss. e Equacao de Gauss
e Praticar os calculos e as féormulas o Caracteristicas da imagem.

envolvidas no conceito de lentes.

Recursos Didaticos

e Quadro;
e Caneta de quadro.
o Apostila.

Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)




. [ ]
ﬂ"- Procedimentos em aula

Apds a analise grafica da imagem, o professor fara uma explanacao sobre o conceito da
equacao de Gauss, a fim de que o aluno consiga identificar as caracteristicas da imagem
através do formalismo matematico.

Apos a explancao, o professor fara os exercicios serao feitos exercicios da apostila adotada
pela escola, a fim de consolidar os conceitos matematicos e os principios fisicos estudados
anteriormente.

Ao final da aula, os alunos receberao as instru¢cdes para realizarem um projeto sobre a
construcao de um microscopio simples, utilizando objetos de baixo custo. Cada grupo fara um
modelo de microscépio, podendo pedir material dos outros grupos, a fim de que consigam
executar o projeto. A professora oferecera a lente do microscépio (lente de caneta laser). No
final da aula, os alunos os alunos responderam a um questionario que sera enviado pelo Google
formulario (https://forms.gle/4gpxoT8RSiEsQyym6). O questionario pode ser visto no quadro 4.

Quadro 4- Planejando o microscopio

PLANEJANDO A MONTAGEM DO MICROSCOPIO

Grupo | Material 1 e | Material 2 e | Anexe um desenho ou Que dificuldades voce
justificativa | justificativa descreva como voce imagina | acha que podera
que o MICroscoOp1o sera encontrar durante a
montado. Quais partes ele montagem”?
tera?

Comentarios: Nessa aula, serao abordados os conceitos sobre a equacao de Gauss e sera
feita a ligacao entre a determinacao grafica e analitica da imagem. O professor deve
mostrar aos alunos que as duas formas de analisar a imagem sao conjuntas, e assim,
através dos calculos, conseguimos descrever todas as caracteristicas da imagem. Essa
aula é importante para trabalhar formalismo matematico e o que os sinais representam,
para caracterizar e enfatizar a diferenca entre imagem virtual e real, direita e invertida. O
professor podera também, se achar pertinente, preparar uma lista de material préprio para
complementar os exercicios da apostila da escola. Ao final da aula, foi feita a proposta da
criacao do microscopio para que os alunos pudessem construir o seu proprio microscopio.



https://forms.gle/4gpxoT8RSiEsQyym6

AULA 07- apresentacao do caso historico sobre refracao.

Detalhamento

e Apresentar a caso histérico contendo o estudo de caso histérico sobre o microscopio.
e Responder as perguntas propostas no estudo de caso.

Objetivo Conteudos abordados
e« Mostrar como a ciéncia se e Instrumentos oticos
desenvolve. e Aberracao cromatica
e Introduzir o estudo sobre
instrumentos épticos. Recursos Didaticos
e |[nternet;
e Celular.

Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)

ﬁ.,’ Procedimentos em aula

O professor ira separar os alunos nos grupos iniciais e sera apresentada uma caso histérico
sobre o microscopio: As estruturas celulares: o estudo historico do nucleo e sua contribuicao
para o ensino de biologia- o papel do microscdpio na descoberta do nucleo (Batisteri; Araujo;
Caluzi, 2009).



https://scholar.google.com.br/citations?user=MJfVxaoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra
https://scholar.google.com.br/citations?user=4CUxqQoAAAAJ&hl=pt-BR&oi=sra

“Brown nasceu na Escocia, estudou medicina na Universidade de Edimburgo e, por volta
de 1798, conheceu o botanico britanico Joseph Banks (1743-1820). Naquela época, Brown morava
na Irlanda e ja havia tniciado seus estudos com plantas. De acordo com Ford, Banks sugenu que
Brown embarcasse como naturalista na expedicio Investiogior. direcionada a exploracio da costa
australiana (Ford, 1982, p. 2E81). Durante sua viagem, que durou de 1801 a 1805, Brown coletou
quase 4 mil especies de plantas, dedicando-se, a partir de entdo, a estudar a classificacio desse
material.

Em meio a esses estudos, ao analisar tecidos vegetals ao microscopio (com poder de

aumento de 75 vezes) Brown observou uma estrutura que denominou de nucleo. As descricdes de

Brown eram detalhadas e precisas. O microscopio utilizado por Brown pode ser visto na figura a

SEgUMT.

Figura 1: Imagem de um microscopro utihzado por Brown (www.anbg gov.aw' _/microscope-

robert-brown html)

Considerando que os estudos de Brown consistiram em wvisualizacdes microscopicas

minuciosas € que, para tanto, utilizou microscopios considerados, atualmente, mudimentares,

questdes relativas as observacdes descritas por Brown surgiram.

Estas duwvidas sobre a observacio feita por Brown devem-se ao fenomeno denominado
aberracdo cromatica. Quando uma luz branca atravessa uma lente, observamos que as
extremidades da imagem aparecem coloridas.

Como Brown utilizou um microscopio de uma unica lente, a aberracdo cromatica, mesmo
que de forma reduzida, estava presente. Isso dificultava as observacdes porque a imagem

observada aparece com uma borda colonda. Com relacio as questdes acerca da possivel

visualizacdo do nicleo, em 1982, Ford publicou um artigo em que pormenoriza a reconstrucio de




algumas importantes observacdes feitas por Robert Brown, especificamente a descriciao do nucleo
celular.

Na época em qgue Brown realizou seus expenimentos, havia dois tipos de microscopios
disponivels, o composto e o simples. O primetro fo1 desenvolvido no seculo XVII e utilizado por
Fobert Hooke Este era constituido por duas lentes combinadas que, embora possibilitasse um
aumento maior que o microscopio simples (constituido por uma umica lente), produz distorgdes

opticas relacionadas as aberracdes esférica e cromatica.

A pnimeira, de acordo com Anne Louse Mylott, ocorre porque os raios de luz, proximos
do centro das lentes, refratam menos do gque aqueles proximos da borda (Mylott, 2002, p. 4). A
segunda aberracdo deve-se ao fato de os compnimentos de ondas de luz mais curtos refratarem
mais em relacdo aqueles mais longos.

Assim, embora 05 microscopios compostos possibilitassem ganhos na amphacio dos
objetos, estes eram sobrepujados pelas perdas no poder de resolucdo. Para Myvlott, “Estes

problemas conduziram alguns microscopistas a aderirem aos instrumentos de lente simples, apesar

de sua magmficacio inferior e dificuldade de uso™ (Mylott, 2002, pp. 4-5).7

ApoOs a leitura do caso historico, os alunos receberao um questionario pelo google forms
(https://forms.gle/MP5XPmV4ReDiBVRI9)._.

Modelo de Questionario E
Google Forms

Estudo de Caso 2- Instrumentos Opticos

B I U &= ¥

0la, vamos trabalhar no estudo de caso histdrico sobre instrumentos dpticos. Para isso, vocé esta recebendo
esse formulério que contém perguntas sobre a narrativa apresentada em sala de aula. Apos a leitura da
narrativa, discutam sobre as perguntas e as respondam. Vocés tém 20 minutos para realizar a tarefa.



https://forms.gle/MP5XPmV4ReDiBVRi9
https://forms.gle/MP5XPmV4ReDiBVRi9

1- Como a colaboracao cientifica desempenha um papel crucial no avango do
conhecimento, especialmente a luz das experiéncias historicas, como a colaboragao entre
Robert Brown e Joseph Banks durante a expedicao Investigator a costa australiana, e como
essas parcerias contribuem para o progresso em diversas areas da ciencia?

Possivel Resposta: A colaboracao cientifica desempenha um papel crucial no avanco do
conhecimento, facilitando a troca de ideias, recursos e experiéncias entre pesquisadores. A
parceria entre Robert Brown e Joseph Banks durante a expedicao Investigator a costa
australiana oferece um exemplo historico notavel de como a colaboracao pode impulsionar
0 progresso cientifico.

Na expedicao Investigator, liderada por Matthew Flinders no inicio do século XIX, Robert
Brown, um botanico, e Joseph Banks, um renomado naturalista, colaboraram para explorar e
documentar a flora e fauna da costa australiana. Suas contribuicoes foram cruciais para a
compreensao da biodiversidade da regiao.

2- Considerando as limitacoes tecnoldogicas da época e os instrumentos rudimentares
disponiveis, como Robert Brown conseguiu realizar uma descricao tao precisa do nucleo ao
examinar tecidos vegetais sob um aumento de 75 vezes?

Possivel Resposta: A precisao das descricoes de Robert Brown foi resultado de sua
habilidade técnica, observacao minuciosa, inovagao na técnica microscopica e criatividade
no uso dos instrumentos disponiveis. Sua contribuicao foi fundamental para o avanco da
botanica e da ciéncia da célula, mesmo em uma era em que 0s recursos tecnologicos eram
limitados.

3- Qual foi a motivacao de Ford ao reproduzir o experimento de Brown, e qual a relevancia
dessa reproducao para o avanco da ciencia?

A motivacao de Ford ao reproduzir o experimento de Brown e a relevancia dessa reproducao
para 0 avanco da ciéencia estao relacionadas ao esclarecimento de duvidas sobre as
observacoes feitas por Robert Brown, especificamente sua descricao do nucleo celular. O
fenomeno da aberracao cromatica, resultante do uso de microscépios de uma unica lente na
época de Brown, levantou questoes sobre a precisao e confiabilidade de suas observacoes.




A reproducao do experimento por Ford, conforme descrito em seu artigo de 1982, visava
reconstruir as observacgoes feitas por Brown, considerando as limitagoes tecnoldgicas da
época. A motivacao incluia:

1.Investigacao da Aberracao Cromatica: Ford estava interessado em avaliar como a
aberracao cromatica afetava as observagdes microscopicas de Brown. A aberracao
cromatica ocorre quando a luz branca é refratada por uma lente, resultando em bordas
coloridas na imagem observada. Isso poderia influenciar a interpretacao das
estruturas celulares, como o nucleo.

2.Validacao das Descobertas de Brown: A reproducao do experimento permitiria a Ford
avaliar se as descri¢coes detalhadas e precisas feitas por Brown, especialmente em
relacao ao nucleo, eram impactadas pela aberragcao cromatica. Isso contribuiria para
validar ou refutar as descobertas de Brown, esclarecendo a confiabilidade de suas
observacoes.

3.Aprimoramento da Compreensao Histérica: A reproducao do experimento ofereceria
insights sobre as condicoes experimentais e as limitacdes tecnoldégicas enfrentadas
por Brown. Isso contribuiria para uma compreensao mais aprofundada da historia da
ciéncia, destacando as dificuldades enfrentadas pelos cientistas em periodos
anteriores

4- Como a presenca da aberragao cromatica, causada pelo uso de um microscopio de uma
unica lente, afetou as observacoes de Robert Brown e a descricao do nucleo celular?

A presenca da aberracao cromatica, resultante do uso de um microscopio de uma unica
lente, afetou as observacdoes de Robert Brown e a descricao do nucleo celular de varias
Mmaneiras:

e Bordas Coloridas na Imagem: A aberracao cromatica ocorre quando a luz branca €
refratada por uma lente, resultando em bordas coloridas na imagem observada. No
caso de Brown, que utilizou um microscopio de uma unica lente, a aberracao cromatica
estava presente, mesmo que de forma reduzida. Isso levou a uma distor¢ao na
percepcao das bordas das estruturas celulares, incluindo o nucleo.




e Dificuldade na Interpretacao. As bordas coloridas na imagem poderiam dificultar a
interpretacao precisa das caracteristicas celulares, especialmente em estruturas
delicadas como o nucleo. A distorcao introduzida pela aberracao cromatica poderia levar
a interpretacoes equivocadas ou dificuldades na identificagcao de detalhes importantes.

e Desafios na Identificacao de Estruturas Celulares: A presenca da aberracao cromatica,
mesmo que em grau reduzido, representava um desafio para a identificacao de
estruturas celulares especificas. Brown, ao observar tecidos vegetais ao microscopio,
teve que lidar com a presenca dessa distorcao optica, o que poderia influenciar a clareza
e a precisao de suas observacoes.

e Possiveis Impactos na Descricao do Nucleo: A descricao do nucleo por Brown, realizada
em meio a essas condicoes, poderia ter sido afetada pela presenca da aberracao
cromatica. Os contornos do nucleo e suas caracteristicas especificas poderiam ter sido
influenciados pela distorcao introduzida pela lente do microscépio.

e Validacao pela Reproducao do Experimento: A reproducao do experimento por Ford,
como mencionado anteriormente, teve o objetivo de entender como a aberracao
cromatica poderia ter impactado as observacoes de Brown. Isso ajudaria a validar ou
refutar as descobertas de Brown e esclarecer a influéncia dessa distorcao na descricao
do nucleo.

5- Quais sao as razoes por tras do fenomeno da aberracao cromatica, e como isso influenciou
a qualidade das observagcoes microscopicas na época de Robert Brown?

Possivel Resposta: A aberracao cromatica € um fenomeno 6ptico que resulta na dispersao
da luz em suas diferentes cores componentes ao passar através de uma lente, levando a
formacao de bordas coloridas nas imagens observadas. Este fendmeno influenciou a
qualidade das observacdoes microscopicas na época de Robert Brown devido a algumas
razoes fundamentais:

Dispersao da Luz por Meio da Lente: A aberracao cromatica ocorre devido a propriedade
das lentes de dispersar a luz em diferentes cores quando ela passa através do vidro. Cada
cor tem um comprimento de onda diferente, resultando em diferentes graus de refracao.
Isso leva a formagao de imagens coloridas com bordas desfocadas.




Aberracées Esférica e Cromatica: Além da aberracdo cromatica, que se refere a dispersao de
cores, ha também a aberracao esférica. A aberracdo esférica ocorre porque os raios de luz
que passam pelo centro da lente refratam menos do que aqueles proximos a borda, levando
a distorcoes opticas.

Microscépios de uma Unica Lente: Na época de Robert Brown, os microscopios disponiveis
eram frequentemente do tipo simples, constituidos por uma unica lente. Embora fossem
mais faceis de usar e menos propensos a outras distorcdées, como as causadas por lentes
compostas, eles eram suscetiveis a aberracdo cromatica.

Dificuldade na Observacdo Precisa: A presenca da aberracdo cromatica dificultava a
observacao precisa de detalhes nas estruturas celulares. As bordas coloridas nas imagens
podiam obscurecer ou distorcer caracteristicas importantes, tornando desafiador para os
cientistas interpretar e descrever com precisdo o que estavam observando.

6- Considerando as dificuldades relacionadas as aberracoes esférica e cromatica nos
microscopios compostos, conforme discutido por Anne Louise Mylott, por que alguns
microscopistas preferiam instrumentos de lente simples, apesar da magnificagao inferior?

Possivel Resposta: a escolha por instrumentos de lente simples era muitas vezes motivada
pela busca da clareza e precisdo nas observagoes, evitando as limitacoes causadas pelas
aberracoes esférica e cromatica nos microscopios compostos. Essa preferéncia refletia uma
abordagem pragmatica e focada na qualidade das observacoes, em detrimento da simples
busca por maior magnificacao.

7- Qual a relevancia do desenvolvimento cientifico na superacao dos desafios apresentados
pelas limitacoes tecnoldgicas dos instrumentos opticos utilizados por cientistas como Robert
Brown, e como isso contribuiu para o progresso na compreensao da biologia celular?

Possivel Resposta: o desenvolvimento cientifico continuo tem sido fundamental para
superar as limitacbes tecnologicas dos instrumentos opticos utilizados no passado,
incluindo aqueles utilizados por cientistas como Robert Brown. Esses avangos
possibilitaram a obtencdo de dados mais precisos e detalhados, enriquecendo nossa
compreensao da biologia celular e impulsionando o progresso nas pesquisas biomédicas.




Comentarios: Nessa aula, o professor ira trabalhar mais uma vez o desenvolvimento
cientifico. O momento chave da aplicacao da aula sera durante a leitura do caso historico
sobre o microscopio e a discussdo das respostas dos alunos para as questbes
apresentadas. E importante nesse momento, o professor dar liberdade intelectual para os
alunos formularem suas hipéteses e respostas, sem intervencéo. E importante ressaltar que
0 uso de celular nao sera permitido, os alunos deverao responder as questbes baseadas na
leitura do caso historico e no conhecimento preévio.

AULA 08- Hora de ser cientista e montar o seu proprio microscopio-
Momento mao na massa: 0s instrumentos oOpticos e a sua importancia
para a humanidade.

Detalhamento

e -Separar os alunos de acordo com 0s grupos da primeira etapa.
e -Pedir gue montem um microscopio com o material de baixo custo.
e -Responder as perguntas propostas no questionario.

Objetivos Contetidos abordados

e -Mostrar como a ciéncia se . o
e Desenvolvimento cientifico.

desenvolve. o
e ‘Instrumentos opticos
e -Fazer com que os alunos usem a
criatividade, colaboracao e

trabalho em grupo. Recursos Didaticos

e Recursos dos proprios alunos.

Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)

@ .
ﬂ"- Procedimentos em aula




O professor iniciara a aula os alunos separando os alunosnos seus respectivos grupos e
comecarao a confeccionar o microscopio de acordo com o seu planejamento.

Apds a confeccao do microscopio, os alunos responderdao ao questionario sobre a sua
experiéncia montando um projeto, quais foram as dificuldades e ou facilidades. O questionario
esta disponivel no quadro 5 e também no link (https://forms.gle/25Keb7fP9dKb2YQh9).

Quadro 5- Experiéncia maker: A constru¢ao do microscopio.

Grupo O que voce | Como  voce | Quais foram | Voceé acredita | Avalie a | Penzando na | Que
aprendeu avaliacusode | as maiores | que a | colaboragdo metodologia sugestoes
com a | materiais dificuldades atividade entre oz | maker, como esza | voceé  daria
atividade reciclados na | encontradas ajudoun a | membros do | experiencia  de | para
de construcdo de | durante o | entender SIupo. ‘'mic na massa | melhorar
construcdo | um processo’ melhor 0% impactou seu | essa
do equipamento concettos  de aprendizado em | attvidade no
microscopt | cientifico? optica e comparacac com | future? ?
o? funcionament uma aula teorica

o de tradicional?
mMicroscoplos’

Comentarios: Nessa aula, o professor ira trabalhar mais uma vez o desenvolvimento

cientifico. O momento chave da aplicacao da aula sera a confec¢cao do projeto do
microscépio pensado por eles. E importante nesse momento, o professor dar liberdade

intelectual para os alunos formularem suas hipdteses e respostas, sem intervencao. E
importante ressaltar que o uso de celular nao sera permitido.



https://forms.gle/25Keb7fP9dKb2YQh9

AULA 09-0s instrumentos 0pticos e a sua importancia para a
humanidade.

Detalhamento

 -Explicar os conceitos sobre instrumentos opticos.

Objetivos Conteudos abordados
e -Ensinar sobre o0s instrumentos o -Desenvolvimento cientifico.
opticos e a sua importancia e » -Instrumentos 6pticos e sua utilizacéo
utilizacao na sociedade. no dia a dia.

e -Mostrar a construg¢ao da ciéncia.

Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)

@ .
ﬂ"’ Procedimentos em aula

O professor iniciara a aula sobre instrumentos 6pticos, as lentes usadas em cada instrumento.
Sera utilizada imagens de telescopios, lunetas, bindculos, projetores, além disso sera mostrada
a importancia do desenvolvimento dos telescopios como o James Webb e dos microscopios,
para o estudo de doencas, células, bacterias. Sera utilizado o modelo de microscoépio, impresso
em 3D, para mostrar o aumento de um microscépio simples, e falar da diferenca dos mais
sofisticados aparelhos.

Comentarios: Nessa aula, o professor trabalhara os conceitos envolvendo os
instrumentos opticos, os tipos de lentes utilizadas em cada um e as suas diferencas. O
ponto chave dessa aula, € mostrar o desenvolvimento desses instrumentos desde a luneta
de Galileu, até os instrumentos utilizados hoje. E importante ressaltar também, a
importancia dos microscopios para a sociedade e como o seu desenvolvimento auxilia na
vida humana, podendo usar o virus da COVID, que € muito pequeno, mas possivelmente
visivel usando um microscopio adequado. E através do modelo impresso em 3D, explicar
sobre as lentes, as aberragcdes que podem ocorrer, e 0 aumento dos objetos.




AULA 10- Por que @ importante falar sobre o desenvolvimento
cientifico? Debate de ideias e a construcao da ciéncia.

Detalhamento

e -Retornar com o caso histérico sobre microscopio para que os alunos possam responder
novamente as questoes propostas.

« -Debater sobre a evolucao dos instrumentos opticos e os beneficios para a sociedade.

e -Debater as respostas dos alunos sobre o desenvolvimento cientifico propostas nos casos
histodricos.

 -Aplicar um questionario: opiniao sobre o uso dos modelos 6pticos na aula e a utilizacao
das caso historicos para a constru¢ao do conhecimento.

Objetivos Conteudos abordados

e -Debater as ideias e as visOes de cada grupo e -Desenvolvimento cientifico
sobre as perguntas e as propostas
apresentadas por cada grupo. Recursos Didaticos

e Analisar se a utilizacdo dos modelos opticos
impressos em 3D e das caso histéricos,  Quadro;
contribuiram para uma melhor visualizacao e « Caneta de quadro;
entendimento dos conceitos abordados. e Internet:

Tempo previsto para a aula: 50 minutos (1 aula)

ﬁ-f- Procedimentos em aula

No inicio da aula, os alunos receberao novamente o caso histérico fornecido aos mesmos na
sétima aula, com o objetivo de responder novamente as perguntas propostas e assim
verificar a assimilacao dos conceitos aos instrumentos opticos.

Apos os alunos responderem as questoes, o professor colocara os alunos em circulo e sera
proposto um debate aos alunos sobre a importancia das descobertas cientificas e do avanco
da tecnologia, para o desenvolvimento da sociedade.

Ao final da aula, sera aplicado um questionario utilizando o Google formulario

(https://forms.gle/RPuNK32hRWefkEw46), a fim de saber a opinido dos alunos sobre o uso

dos modelos Opticos na aula e a utilizacao das caso historicos para a construcao do
conhecimento.



https://forms.gle/RPuNK32hRWefkEw46
https://forms.gle/RPuNK32hRWefkEw46

Modelo de Questionario E Google Forms

Questionario 3- Conclusao

Ola, tudo bem? Primeiro eu gostaria de agradecer o seu desempenho e participacao durante as aulas. Esse é
um questionario sobre a sua percepcao sobre a proposta apresentada.

1- Como voce avalia a contmbwigao da apresentagao de um estudo de caso para a sua compreensao

zobre o conhecimento cientifico?
a) DNuto posittiva b)) Posthva ) Meutra  d) Mwto negativa e) Negativa

Come voce avaliza o mpacte do uso dos modelos de lentes na sua compreens3o do contendo

I:I-_J

durante as aulas?
a) Muto positiva b) Posthva c) Neutra  d) Mwmtonegativa e} Negahva

3- Come voce avalia o impacto das aulas com narrativas historicas na sua motivagao e aprendizado?
a) Mutto positiva b) Posthva ) Neutra  d) Mwtonegativa  e) Negahva

- Apos ter contato com narrativas mstoncas em aulz, como voce avalia a sua percepgio sobre como
a cléncla e construnda?
a) DMuwmtopositiva b)) Posttiva  ¢) Neutra  d) Mufo negativa &) Negativa

3~ Come voce avalia o impacto do uso do microscoplo em sala de aula no seu interesse pelo contendo
abordado?

al Nwto positiva  b) Pomitiva ) Mewtra  d) Mwto negativa &) Nepativa

b- Come voce avalia o impacto do uso do simulador na sua compreensao do conteuco durante as
anlas?
a) Mumto positva b)) Pomitiva ) Neotra  d) Muito negativa &) MNegativa

I- Come voce avalia o uso de modelos impresszos em 3D nas aulaz em relagdo a facilitacdo da

aprendizagem dos contendos?




Comentarios: Nessa aula, os alunos receberao o caso historico novamente afim de
responderem as questdoes propostas apos a aula e assim sera possivel verificar se
assimilaram o conteudo. Apos as respostas, o professor sera um mediador do debate e
trara questoes como a luneta e o seu desenvolvimento, a descoberta da corrente elétrica e
os beneficios que trouxe, a discussao sobre o desenvolvimento da bomba atébmica, sao
exemplos que podem ser trabalhados, além de mostrar também o desenvolvimento das leis
e conceitos fisicos, trazendo uma reflexdo para os alunos sobre o desenvolvimento
cientifico e a construcao da ciéncia até onde conhecemos.

Ao final da aula, o professor enviara um questionario, a fim de receber um feedback sobre a

proposta das aulas.




Construcao do microscopio em impressao 3D

O modelo do microscopio foi desenvolvido no IFF pelo professor Dr. Milton Baptista, o
microscopio foi montado em trés partes de plastico. A base possui quatro orificios de 5
mm de diametro para que passe uma haste de aco rosqueada de 5 mm de diametro e
25 cm de comprimento cada. Uma elevacao de duas colunas é o local destinado a
posicionar a laminula. Entre as colunas foi instalado um LED capsula do tipo cristal de
uz branca. Este LED pode ter sua intensidade luminosa regulada por um potenciometro.
Um suporte para lente é sustentado por duas hastes de aco rosqueadas de 5 mm de
diametro e 8 cm de comprimento. Roscas foram instaladas abaixo e acima do suporte
de lente para que este possa mover-se verticalmente. A bandeja mével também possui
quatro orificios de 5 mm de diametro em alinhamento com os orificios da base. Oito
roscas foram instaladas para regular o movimento da bandeja moével: quatro abaixo e
quatro acima. De forma que a bandeja mdvel pode transladar verticalmente em busca
do melhor ajuste de foco.




Arquivo STL para reproducao direta dos desenhos
a partir de impressao 3D

Nessa pagina vocé vai encontrar o link para a reproducao do microscopio. Esses
arquivos ja estao prontos para vocé enviar para a sua impressora 3D e ela reproduzira os
modelos.

Bandeija
movel

Suporte 4 \

de lente

>

Suporte Smartphone
Microscoépio

U,

Suporte para a lente : , .
Base do microscépio

Link: https://bit.ly/44zhXxn

O Tinkercad é um app web e abre 0s arquivos:
https://www.tinkercad.com/



https://bit.ly/44zhXxn
https://www.tinkercad.com/
https://www.tinkercad.com/
https://www.tinkercad.com/

Acesse 0s questionarios pelo QD Code




