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Caras professoras e caros professores,

Tenho a grata satisfagdao de entregar-lhes o volume 3 dos Cadernos do Professor.

Vocés constatarao que as excelentes criticas e sugestdes recebidas dos profis-
sionais da rede estdo incorporadas ao novo texto do curriculo. A partir dessas

mesmas sugestoes, também organizamos e produzimos os Cadernos do Aluno.

Recebemos informagdes constantes acerca do grande esforgo que tem caracte-
rizado as agdes de professoras, professores e especialistas de nossa rede para

promover mais aprendizagem aos alunos.

A equipe da Secretaria segue muito motivada para apoia-los, mobilizando

todos os recursos possiveis para garantir-lhes melhores condigdes de trabalho.

Contamos mais uma vez com a colaborag¢ao de voces.

Paulo Renato Souza

Secretario da Educagao do Estado de Sao Paulo
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. SAO PAULO FAZ ESCOLA - UMA PROPOSTA
CURRICULAR PARA O ESTADO

Prezado(a) professor(a),

E com muita satisfacso que |he entregamos mais um volume dos Cadernos do Professor,
parte integrante da Proposta Curricular de 52 a 82 séries do Ensino Fundamental —Ciclo |1 e
do Ensino Médio do Estado de S0 Paulo. E sempre oportuno relembrar que esta € anova
versdo, que traz também a sua autoria, umavez que inclui as sugestdes e criticas recebidas
apos aimplantacéo da Proposta.

E também necessario relembrar que os Cadernos do Professor espelharam-se, de forma
objetiva, na Base Curricular, referéncia comum atodas as escolas da rede estadual, e deram
origem a producdo dos Cadernos dos Alunos, justa reivindicagdo de professores, pais e fami-
lias para que Nossas Criangas e jovens possuissem registros académi cos pessoai s mais organi-
zados e para que o tempo de trabalho em sala de aula pudesse ser melhor aproveitado.

Ja temos as primeiras noticias sobre o sucesso do uso dos dois Cadernos em sala de
aula. Este mérito €, sem duivida, de todos os profissionais da nossa rede, especialmente seu,
professor!

O objetivo dos Cadernos sempre seré o de apoiar os professores em suas préaticas de
sala de aula. Podemos dizer que este objetivo esta sendo al cangado, porque os professores
da rede publica do Estado de Sdo Paulo fizeram dos Cadernos um instrumento pedagdgico
com bons resultados.

Ao entregar a vocé estes novos volumes, reiteramos nossa confian¢a no seu trabalho e
contamos mais uma vez com seu entusiasmo e dedicac8o para que todas as criangas e jo-

vens da nossa rede possam ter acesso a uma educagdo bésica de qualidade cadavez maior.

MarialnésFini

Coordenadora Geral
Projeto S&o Paulo Faz Escola
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. F ICHA DO CADERNO

Vida e ambiente

Nome da disciplina:

Area:

Etapa da educacio basica:
Série:

Volume:

Temas e conteuados:
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Ciéncias
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias

Ensino Fundamental

Vida e ambiente
As relagdes do corpo com o ambiente

Os orgaos dos sentidos

22.07.09 13:09:23 ‘



.ORIENTA(:AO SOBRE OS CONTEUDOS DO CADERNO

Caro(a) professor(a),

Este material oferece a vocé propostas de
atividades pensadas especialmente para auxi-
lid-lo a organizar suas aulas de Ciéncias de
maneira a possibilitar a formagdo de indivi-
duos capazes de explicar fendmenos naturais
e compreender como seu corpo responde aos
estimulos do ambiente externo.

As Situagoes de Aprendizagem apresen-
tadas neste caderno representam uma possibi-
lidade de trabalho com alguns dos contetidos
que tém como tema as relagdes do corpo com
o ambiente. Os seguintes contetidos foram es-
colhidos como representativos:

> Sistema esquelético e muscular.

» O sentido do tato.

» Fendmenos luminosos e a visao humana.

» As ondas sonoras e a audi¢do humana.

» Os cinco sentidos e a terceira idade.
Valorizando a construgao de conceitos e

procedimentos relacionados a estes conteu-

dos e a pratica da investigagdo, espera-se que

os alunos conhegam e compreendam a estrutu-
ra basica de funcionamento dos sistemas 0sseo

‘ CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 8

e muscular, assim como as particularidades de
sentidos como a visao, a audi¢do e o tato. Além
disso, a escolha dos materiais a serem usados
nas atividades, como textos, tabelas, graficos ¢
questionarios de interpretagido, pretende inves-
tir no desenvolvimento da competéncia leitora
e escritora dos estudantes.

Para o desenvolvimento destas competén-
cias e habilidades, foram selecionadas multiplas
estratégias: o trabalho pratico, a experimenta-
¢do, a observagao cuidadosa, a argumentagao,
a proposi¢ao de hipoteses e explicagdes para
os fendomenos naturais, a resolugdo de proble-
mas e a elaboragdo de conclusdes por parte dos
estudantes, além da leitura e interpretagao diri-
gida de textos, de tabelas ¢ de figuras.

Com isso, pretende-se estimular o papel mais
ativo dos alunos no processo de aprendizagem.

Desta maneira, as atividades propostas
podem oferecer um conjunto variado de opor-
tunidades de avaliagdo. Ao longo do bimestre,
os estudantes sdo estimulados constantemen-
te a elaborar produtos das atividades que rea-
lizam e que funcionam também como formas
de verificagdo sobre o seu processo de aprendi-
zagem. Da mesma maneira, a observagao coti-
diana do professor das atividades realizadas
em sala de aula é considerada, aqui, um impor-
tante instrumento de avaliacdo.
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. SITUAC()ES DE APRENDIZAGEM

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 1
CORPO HUMANO EM MOVIMENTO

Esta Situacdo de Aprendizagem aborda
atividades relacionadas aos sistemas esque-
lético e muscular. A partir de uma exposigao
dialogada realizada pelo professor, os alunos

Tempo previsto: 3 aulas.

deverdo realizar um conjunto de atividades
praticas para descobrir a funcido das articu-
lagdes e dos musculos na movimentagdao do
corpo humano.

Conteudos e temas: papel do esqueleto; ossos e articulagdes; musculos; movimento do corpo

humano.

Competéncias e habilidades: observar e registrar dados experimentais; interpretar resultados
experimentais; interpretar imagens; responder perguntas de forma objetiva; emitir opinides e
os argumentos que as fundamentam; fazer pesquisa em diferentes fontes de informacao.

Estratégias: exposi¢ao dialogada, procedimentos experimentais a partir de um protocolo e

pesquisa em atlas do corpo humano.

Recursos: patio da escola, lousa, giz, livros didaticos e atlas do corpo humano.

Avaliacdo: as respostas dos alunos para as questdes de interpretagdo dos resultados obtidos
nos testes e também a participagao nas aulas dialogadas.

Roteiro da Situacao de
Aprendizagem 1

Explique aos alunos o tema da Situagao
de Aprendizagem, enfatizando que irdo estu-
dar como as fungdes desempenhadas pelos
ossos, musculos e articulagdes produzem os
movimentos do corpo humano.

Vocé pode iniciar a aula fazendo uma

CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 9

exposi¢do dialogada ou sugerindo a lei-
tura de textos disponiveis nos livros di-
daticos, sobre as fun¢des dos sistemas
muscular e esquelético humano e sua com-
posicdo (musculos, ossos, articulagdes e
ligamentos).

Em seguida, divida a sala em grupos ¢
explique que eles fardo alguns testes para
responder algumas questoes.

22.07.09 13:09:23 ‘
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Roteiro de experimentaciao

0ss0s nos movimentos do corpo.
Procedimentos:

Interpretando os resultados

1. Com o auxilio de um atlas de anatomia
humana ou de imagens do livro didatico,
tente identificar os ossos, musculos e arti-
culagdes que foram listadas para cada um
dos cinco movimentos.

2. Descreva o que sao as articulagdes.

Articulagoes sdo pontos de contato entre um
ou mais 0ssos e a sua configura¢do deter-
mina o tipo de movimento.

3. Onde se localizam as articulagdes?

Elas estdo presentes em todo o esqueleto.
Exemplos. entre os 0ssos do brago e do ante-
braco, entre os ossos da perna e da coxa e
entre 0s 0ss0s da coxa e da cintura pélvica.

4. Qual ¢ o papel dos ligamentos ¢ das arti-
culagdes na movimentagdo do corpo
humano?

As articulagdes permitem que 0s 0ss0s se
movimentem em uma ou mais diregoes; entre-
tanto, o esqueleto mantém-se integro, pois os
ligamentos ndo permitem que 0s 0ssos se des-
liguem das articulacdes. Sem as articulagades,
nosso corpo ndo conseguiria se movimentar.

‘ CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 10

Os alunos fardo atividades fisicas que permitirdo pensar no papel das articulagdes, musculos e

a) Cada aluno do grupo devera realizar uma das atividades fisicas a seguir: correr 20 metros;
pegar algo no chio; arremessar objeto a distancia; pular para o alto; pular para a frente. ;
b) Enquanto o colega realiza as atividades fisicas, os demais alunos deverdo registrar com um
desenho ou descri¢do quais sdo as partes do corpo envolvidas diretamente no movimento.
Fique atento a participa¢do dos musculos, ossos e articulagoes. ;
¢) Apos a realizagdao de todos os movimentos pelo grupo, repitam cada movimento procurando
ndo mover uma das articulagdes consideradas importantes pelo grupo. 5

d) Anote como foi 0 movimento em cada atividade fisica sem o uso das articulagoes.

5. O que faz os 0ssos se movimentarem?

O que faz os ossos se movimentarem sdo os
musculos que se contraem (fazem forca) e
puxam os 0ssos, provocando o movimento no
local das articulacoes.

Professor, a consulta a outras fontes de pes-
quisa € muito importante para aprimorar habili-
dades essenciais que o aluno deve desenvolver ao
longo do ensino fundamental. Portanto, ¢ bas-
tante recomendada a consulta aos atlas de anato-
mia humana disponiveis na biblioteca da escola
ou a sites com imagens ¢ animagdes dos sistemas
esquelético e muscular. Alguns sites estao indica-
dos na se¢ao “Recursos para ampliar a perspec-
tiva do professor”, no final deste caderno.

Apos disponibilizar um tempo suficiente
para a execugdo dos testes, sugerimos que voce
encerre a Situagdo de Aprendizagem com uma
discussao sobre os resultados obtidos por gru-
po. Aproveite este momento de dialogo para
corrigir as questdes do protocolo ¢ sistemati-
zar o conhecimento produzido retomando os
seguintes topicos conceituais:

» importancia do esqueleto;

» composicao do esqueleto: ossos, articula-
¢oes, tendoes e ligamentos;

22.07.09 13:09:23



» musculos esqueléticos e 0 movimento dos
0SS0S.

Como li¢ao de casa, vocé pode dividir a sala
em grupos e propor a investiga¢ao individual
dos seguintes temas relacionados a saude dos sis-
temas esquelético e muscular: escoliose, lordose,
sifose, artrite, osteoporose, tendinite, lesdo por
esforgo repetitivo (LER) e distensao muscular.

Sugerimos, como roteiro de pesquisa, as
seguintes questoes:

1. O que é?

2. Como se adquire?

3. Como prevenir?

4. Como tratar?

E extremamente importante destinar um
tempo da aula para a entrega da atividade soli-
citada como Li¢ao de Casa. Discuta com os
alunos os resultados obtidos na pesquisa e,
caso necessario, oriente adequagoes e faca cor-
regOes conceituais.

Expectativas de aprendizagem

Ao finalizar as atividades desta Situagio de

Aprendizagem sobre os sistemas esquelético e mus-

cular, espera-se que os alunos sejam capazes de:

» conhecer a composi¢ao e a estrutura dos
sistemas esquelético e muscular;

» entender o papel das articulagdes ¢ dos mus-
culos na movimentagao do corpo humano;

» realizar procedimento experimental;
» coletar e registrar dados experimentais;

» interpretar imagens.

CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 11
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Propostas de questoes para avaliacio

1. Sobre o esqueleto humano, responda:
a) Qual a sua importancia para o corpo humano?
O esqueleto é de vital importancia para o
corpo humano, pois proporciona sustentacdo.
Além disso, junto com os musculos, o esque-
leto forma uma estrutura de articula¢oes que
torna possivel movimentos variados de diver-
sas partes do corpo. Os 0ssos que compden o
esqueleto podem armazenar grandes quanti-
dades de macrominerais para o organismo e
também gorduras; no interior de certos ossos

ocorre a produgdo de células sanguineas.

b) Que orgaos sao protegidos pelos o0ssos
do esqueleto?

Basicamente o cérebro, os pulmaées e o cora-
c¢do sdo protegidos por alguns ossos do
esqueleto. O conjunto de ossos que realiza
esta protecdo é chamado de caixa. Assim, o
cérebro é protegido pela caixa craniana e os
pulmées e o coragdo pela caixa toracica.

2. Qual ¢ a funcdo dos ligamentos?
a) Unir as células dos 0ssos.

Unir 0s 0ssos de uma articulagao.

¢) Unir os musculos aos 0ssos.
d) Unir as células dos musculos.

3. A funcao dos tenddes ¢é unir:
a) as células dos 0ssos;
b) os ossos de uma articulagio;

@os musculos aos 0ssos;

d) as células dos musculos.

22.07.09 13:09:24 ‘
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4. Qual ¢ a principal fun¢do dos musculos
esqueléticos no corpo humano?

Eles sdo responsdveis pela movimentagdo dos
0S50S € ao se contrairem geram movimentos.

5. Explique como ocorre a movimentagao do
nosso esqueleto.

Para que haja a movimentacdo de qualquer
0550 de nosso esqueleto, é necessario que um
musculo se contraia. Quando o musculo se
contrai, seu comprimento diminui e, con-
sequentemente, ele puxa o tenddo que, por
sua vez, puxa o osso ao qual esta conectado.

Geralmente os musculos esqueléticos traba-
lham em pares e um apresenta movimento
antagonico em relagdo ao outro. Exemplo. o
biceps e o triceps possibilitam o movimento de
ida e volta do braco em relagdo ao antebrago.
6. Qual ¢ a fungao das articulagoes?
Permitir a movimentac¢do dos 0ssos.
b) Permitir a movimentacao dos musculos.

¢) Unir os musculos aos 0ssos.

d) Unir a cartilagem aos 0ssos.

SITUACAO~DE APRENDIZAGEM 2
SENSACOES A FLOR DA PELE

Para iniciar os estudos dos 6rgaos dos sen-
tidos, neste momento trabalharemos conceitos
relacionados ao sentido do tato. Esta Situacio
de Aprendizagem ¢ constituida por dois expe-
rimentos que tém como objetivo estimular
o aluno a realizar investigac¢oes, registrar os

Tempo previsto: 4 aulas.

resultados de forma organizada, interpretar
os dados e propor hipdteses para explica-los.
Além de fornecer subsidios concretos para a
discussao sobre o sentido do tato, estas ativida-
des investigativas também desenvolvem impor-
tantes habilidades da alfabetizacao cientifica.

Contenidos e temas: sistema nervoso; tato; estrutura da pele.

Competéncias e habilidades: realizar procedimento experimental a partir de um protocolo; coletar
e registrar dados experimentais, interpretar resultados de experimentos; responder perguntas de

forma objetiva; apresentar argumentos consistentes.

dialogada para sistematizar os dados e definir conceitos.

Recursos: material experimental.

Avaliaciio: os registros escritos dos resultados obtidos em cada experimento podem ser usados
como forma de avaliar a execugao dos procedimentos e também a capacidade de registrar, de forma
organizada, os dados experimentais. Além disso, as questdes indicadas no final de cada protocolo
experimental podem ser utilizadas para avaliar a capacidade de interpretar os dados obtidos.

‘ CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 12

. Estratégias: realizacdo de experimentos com materiais simples a partir de protocolos e exposi¢do
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Roteiro da Situacao de
Aprendizagem 2

A seguir estdo reproduzidos dois proto-
colos experimentais. O primeiro propde uma
investigacdo sobre a sensibilidade da pele ao
toque. Ja o segundo, sugere uma investiga-
¢ao sobre a possibilidade de o tato ser usado
como meio de medir a temperatura de dife-
rentes objetos. Sugerimos que o tempo para
execuc¢do de cada protocolo seja de uma
aula, incluindo a leitura e interpretagao do
que devera ser feito. Para que o tempo dispo-
nibilizado seja suficiente, ¢ necessario que o
material para cada experimento ja esteja orga-
nizado. Caso vocé opte por organizar o mate-
rial com os alunos, considere que o tempo
previsto para a conclusio da atividade devera
ser estendido.

No inicio de cada aula, entregue o material
necessario para cada grupo de alunos e incen-
tive-os a fazer a leitura completa do protocolo
antes de iniciarem a investiga¢ao. Apos a leitu-

Roteiro de experimentacao

Procedimentos:

olhos.

da mesma altura.

muito forte!
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Nesta montagem voce€s deverdo resolver a seguinte questao: Que area da nossa pele € mais sensi-
vel ao toque: os dedos, os bragos ou as costas? Para facilitar nosso trabalho, consideraremos a sen-
sibilidade da pele ao toque como a capacidade de discriminar dois toques proximos. Assim, quando a
distancia minima necessaria para perceber dois toques for grande, a pele € pouco sensivel; e quando a
distancia minima para perceber dois toques for pequena, a pele € muito sensivel.

Materiais: um pedago de isopor quadrado de aproximadamente 10 cm de lado e 2 cm de espes-
sura, dois palitos de dente, uma régua e uma caneta.

a) Com a caneta, trace uma linha reta de lado a lado, passando pelo centro do quadrado de iso-
por. Marque oito pontos ao longo da linha, distantes 1 cm um do outro.

b) Decidam qual colega do grupo sera voluntario para a atividade. Pega ao colega que feche os

c) Espete os palitos de dente em dois pontos do isopor, de tal maneira que os dois palitos fiquem

d) Toque os dois palitos de dente na mdo ou nos dedos de seu colega voluntario (preferencial-
mente o indicador, o anular ou o médio). Aten¢do: o toque ndo deve ser muito rapido nem

Ciéncias - 82 série - Volume 3

ra, ¢ interessante disponibilizar um momento
para as perguntas e o esclarecimento de pos-
siveis duvidas de execugao. Depois de certifi-
car-se que todos compreenderam a proposta,
deixe-os trabalhar de forma auténoma. Como
as investigagdes abordam sensagdes humanas,
o ideal € que todos (ou 0 maior nimero possi-
vel) os alunos possam testar as sensagdes pro-
postas, pois elas podem variar de pessoa para
pessoa e isto, certamente, provocara discussoes
no grupo e enriquecera a conversa final sobre o
sentido do tato.

As questdes de interpretagdao propostas no
final de cada protocolo devem ser respondi-
das por escrito. Estimule os alunos a discutir
as questdes ainda em sala de aula, pois assim,
cada aluno podera argumentar e questionar
seus colegas, enriquecendo a investigagdo. Ja o
registro podera ser feito em casa, estimulando,
assim, a recordagao do experimento ¢ a produ-
¢ao de texto individual.

Experimento 1

22.07.09 13:09:24 ‘
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e) Realize varios testes de toque (um de cada vez). A
ideia destes testes € que vocé afaste ou aproxime um
palito de dentes do outro. Em cada teste vocé deve
perguntar ao seu colega e registrar se ele percebeu os
palitos como um ponto ou dois. Lembre-se que vocé
sempre devera encostar os dois palitos a0 mesmo
tempo na pele do seu colega. Além de registrar as
sensacoes do colega, registre também a distancia

© Fernando Favoretto
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entre os palitos em cada teste.

seu colega voluntario.

f) Repita os procedimentos d e e no brago e nas costas de

Registrando os resultados: preencha a tabela a seguir
com os resultados obtidos. Caso realize o experimento com
mais de um colega, construa uma tabela para cada voluntario.

Parte do corpo

Distancia minima para perceber dois toques (cm)

Aluno 1 Dedo ou mao
Aluno 1 Braco
Aluno 1 Costas

Interpretando os resultados

1. De acordo com os resultados obtidos, o
que vocé pode dizer sobre a sensibilidade
ao toque nas diferentes regides do corpo
analisadas?

Resposta pessoal. E esperado que a dis-
tancia minima para reconhecer dois toques
simultdneos seja menor na mdo e maior nas
costas. Assim, podemos dizer que a sensibi-
lidade da pele da mdo ao toque é maior do
que a do brago e que, por sua vez, é maior do
que a das costas.

2. Proponha uma hipdtese para explicar os
resultados obtidos.

Resposta pessoal. E esperado que aparecam
hipoteses finalistas, como por exemplo, “a
mdo é mais sensivel porque nos usamos a
mdo para realizar acoes que necessitam de

‘ CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 14

muita sensibilidade, como contar dinheiro”.
Nestas situagoes, é importante explicar
para os alunos que, para a ciéncia, a fung¢do
(usar a mdo para contar dinheiro) é resul-
tado da caracteristica (ser muito sensivel),
e ndo o contrario, como é comum pensar-
mos. Se for preciso, ofereca novo tempo
para os alunos reformularem suas hipoteses
e suas respostas.

Ao discutir os resultados obtidos, ¢ impor-
tante oferecer tempo para que os alunos expo-
nham suas hipoteses. Em seguida, vocé pode
aproveitar para falar da explicagdo cientifica
para os resultados encontrados, definindo con-
ceitos como: receptores de pressao, distribui¢ao
diferenciada dos receptores na pele e tamanho
da area no cérebro destinada ao processamen-
to de informagdes provenientes de diferentes
partes do corpo.

Experimento 2
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Roteiro de experimentacao

Nesta montagem, vocés deverdo resolver a seguinte questao: Utilizando apenas o tato, uma pes-
soa pode discernir bem o quanto um objeto esta quente ou frio, isto €, a sua temperatura?

Professor, caso a disponibilidade de tempo e material ndo permita que os alunos realizem
em grupos este experimento, sugerimos, entdo, que vocé o realize para toda a turma como uma
demonstragao.

Materiais: trés recipientes (A, B e C) com 200 mL de 4gua em cada um (a temperatura da
agua no recipiente A deve ser igual a 29 °C, no recipiente B igual a 32 °C e no recipiente C iguala
38 °C). A temperatura exata em cada recipiente sera desconhecida pelos estudantes no inicio do
experimento), um cronémetro ou relégio que possa marcar o tempo com precisdo de segundose
um termometro de 0 °C a 100 °C. Acreditamos que um termometro com esta variagdo permita
melhor visualizagdo e precisio da medida em relagdo a um termometro clinico comum usado nas
residéncias. O recipiente C sera aquele com a maior temperatura, de no maximo 40 °C para evitar
possiveis acidentes. Evite trabalhar nesta montagem com temperaturas superiores a 40 °C, poiso
contato com a agua nestas temperaturas pode causar sérias queimaduras na pele. Como mais uma
medida para evitar acidentes, procure deixar os recipientes preparados antes dos estudantes chega- !
rem para a aula. ;

Procedimentos:

a) Um estudante coloca dois dedos da mesma mao no recipiente B.

b) Apos dez segundos, ele deve retirar os dedos da agua e falar se achou quente, fria ou morna,
estimando um valor para a temperatura da agua deste recipiente. Registre estes resultados.
Repita os procedimentos a e b com mais dois voluntarios. Os trés primeiros voluntarios devem
esperar o final do experimento para apresentar os resultados registrados.

¢) O quarto estudante voluntario deve colocar 2 dedos da mao esquerda no recipiente A e 2 dedos
da mao direita no recipiente C. Permanecer assim por um minuto e meio.

d) Apds o tempo determinado, o estudante deve retirar a mao esquerda do recipiente A e a mao
direita do recipiente C e, rapidamente, colocar os 2 dedos de cada mio no recipiente B. E
importante que as maos sejam colocadas ao mesmo tempo no recipiente B. Esta pessoa deve
falar se achou a agua do recipiente B quente ou fria e estimar um valor para a temperatura.
Repita os procedimentos ¢ e d com os voluntarios 5 e 6. Os trés ultimos voluntarios também
devem esperar o término da demonstragio para apresentagao dos registros.

e) Registre a temperatura dos recipientes utilizando um termometro. Apresente para toda a turma
estes dados e os resultados de cada voluntario.

Interpretando os resultados temperatura pode produzir sensagdes de
quente ¢ frio? Explique.
1. Qual ¢ o significado de quente e frio para

vocé? De acordo com os resultados obtidos, uma

mesma temperatura pode causar as duas

Resposta pessoal. sensacdes ao mesmo tempo, pois, ao colocar

as duas mdos no recipiente B, uma mdo teve

2. De acordo com os resultados do experi- a sensagdo de quente e a outra mdo teve a
mento das sensagdes térmicas, a mesma sensag¢do de frio.

15

CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 15 22.07.09 13:09:26 ‘



16

3. Como vocé responderia a questao proposta
no inicio do experimento?

De acordo com os resultados obtidos, utili-
zando apenas o tato, uma pessoa ndo pode
distinguir nitidamente a temperatura dos
objetos.

4. Além da temperatura dos objetos, do que
mais depende a sensagdo de quente ou de
frio que temos ao encostar em algo?

De acordo com os resultados obtidos, a sen-
sagdo de quente ou frio depende, além da
temperatura do objeto, da temperatura do
ambiente em que estavamos anteriormente.

Para sistematizar o conhecimento produzido
por esta experimentagao, sugerimos que vocé
dialogue com os alunos abordando a questdo
das sensagoes de quente e de frio, enfatizando
que qualquer sensac¢ao depende de nossos recep-
tores e da interpretagdo que nosso cérebro dara
para a informagao obtida. Durante a discussao,
relembre com os alunos os estudos feitos no 2°
bimestre, fazendo mencao as atividades realiza-
das. E importante concluir com eles que nossos
sentidos nao sdo bons instrumentos de medida
da temperatura, pois dependem das condigdes
iniciais de nossos receptores.

Expectativas de aprendizagem
Ao finalizar as atividades desta Situacao de
Aprendizagem, espera-se que os alunos sejam
capazes de:
» explicar como se da a percepgao tatil;
» entender que o tato, assim como outros
sentidos, ndo pode ser utilizado para medir

propriedades do ambiente e/ou materiais;

» realizar procedimento experimental;

‘ CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 16
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» coletar e registrar dados experimentais;

» propor hipdteses para explicar resultados
experimentais.

Propostas de questdes para avaliacao

1. Os seres humanos, quando privados da
visdo, perdem muito de sua autonomia,
no entanto, algumas alternativas per-
mitem aos deficientes visuais uma vida
razoavelmente autoénoma. Para a lei-
tura, os deficientes visuais podem fazer
uso do alfabeto braile, criado ha mais
de cem anos, que permite a leitura atra-
vés do tato, pois os simbolos que corres
pondem as letras sio marcados em relevo
no papel. Veja o alfabeto braile na figura
abaixo e responda: Seria possivel identi-
ficar o alfabeto braile com facilidade se
os deficientes visuais usassem o tato de
outras partes do corpo em vez do tato
das maos? Por qué?
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Os receptores de pressdo ndo estdo distri-
buidos uniformemente em toda a nossa pele.
Algumas regioes, como as mdos, sdo mais
sensiveis ao toque do que outras, como os
bragos, porque possuem mais receptores.
Assim, seria dificil distinguir todo o alfabeto
braile utilizando o tato de outras partes do
corpo em vez do tato das maos.

2. Explique por que o experimento sobre a
sensibilidade da pele ao toque foi impor-
tante para concluirmos que existem regioes
do corpo mais sensiveis do que outras.

O experimento realizado em sala de aula
mostrou que algumas regioes do corpo reco-
nhecem o toque de dois pontos muito proxi-
mos, enquanto outras apenas reconhecem os
dois toques quando os pontos estdo mais dis-
tantes. Estes resultados comprovam que as
regioes que percebem o toque de dois pontos
muito proximos sdo mais sensiveis ao toque
do que as demais.

3. O experimento de investigacdo da sensi-
bilidade da pele a diferentes temperaturas
nos auxiliou a entender o funcionamento
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dos receptores de calor presentes na pele.
Quais resultados mostraram que o tato
nao ¢ adequado para medir a temperatura
dos objetos?

Os resultados que mostraram que o tato ndo é
adequado para medir a temperatura dos obje-
tos foram os resultados de ndo conseguirmos
estabelecer o valor exato da temperatura da
agua com as mdos; e o de sentirmos sensa-
¢oes diferentes em cada uma das maos que
estavam na agua sob mesma temperatura.

4. Paradeterminar a temperatura dos objetos,
os cientistas usam termémetros em vez das
sensagoes ocasionadas pelo tato. Explique
duas razdes pelas quais o uso de termoéme-
tro € preferivel as sensacdes térmicas.

O uso do termometro é preferivel em rela-
¢do ao tato, pois as sensagoes térmicas nao
dependem apenas da temperatura na qual
se encontram os objetos, mas também das
condigdes iniciais da sua pele. Além disso, a
pele pode sofrer injurias caso seja submetida
a temperaturas extremas (muito baixas ou
muito altas ).

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 3
A VISAO NA COMPREENSAO DO MUNDO

Dando continuidade aos estudos dos
sentidos, as atividades desta Situac¢do de
Aprendizagem pretendem trabalhar as pro-
priedades da luz, de tal forma que os alu-
nos produzam o conhecimento necessario
para a compreensao do sentido da visao.
A grande maioria das informagdes sobre o
mundo que chega ao nosso cérebro ¢ captada
por meio dos processos envolvidos na visao.
Muitas vezes esta percepcao visual pode ser
auxiliada por aparatos tecnologicos, como
lentes de oculos, microscopio, telescopio ou
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periscopio, que ampliam a capacidade da
visdo para além do imediato. Esta Situagao de
Aprendizagem ¢ composta por quatro expe-
rimentos que t€ém como objetivo estimular os
alunos a realizarem investigagoes e, através
da sistematizagdo dos resultados, interpreta-
rem os dados obtidos. Além de fornecerem
subsidios concretos para a discussdao sobre as
propriedades da luz e os fendmenos lumino-
sos, este conjunto de atividades investigativas
trabalha habilidades importantes da alfabeti-
zagao cientifica.
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Tempo previsto: § aulas.

Contendos e temas: propagagao retilinea da luz; funcionamento de cdmera escura; analogia entre
camera escura e olho humano; principais lentes de corre¢ao da visdo (convergentes e divergentes);
instrumentos que ampliam a visao (periscopio e microscopio): lentes e espelhos.

Competéncias e habilidades: realizar procedimento experimental a partir de um protocolo, coletar
e registrar observagdes experimentais, interpretar resultados de experimentos.

Estratégias: realizagao ¢ discussdo de experimentos com materiais simples a partir de protocolos.

Recursos: o material necessario para a realizagao dos experimentos € descrito no item materiais de
cada protocolo.

Avaliaciio: os registros escritos dos resultados obtidos em cada experimento podem ser usados
como forma de avaliar a execugao dos procedimentos ¢ também a capacidade de registrar, de forma
organizada, os dados experimentais. Além disso, as questdes indicadas no final de cada protocolo
experimental podem ser utilizadas para avaliar a capacidade de interpretar os dados obtidos.

18

Roteiro da Situacio de Aprendizagem

A seguir, estdo reproduzidos os protoco-
los para os experimentos das proximas aulas.
Sugerimos que o tempo para execugdao de
cada protocolo seja de duas aulas, incluindo
a leitura e interpretagdo do que devera ser fei-
to. Para que o tempo previsto seja suficiente,
¢ necessario que o material para cada experi-
mento ja esteja organizado. Caso vocé opte
por organizar o material com os alunos, o que
¢ muito interessante, considere que o tempo
previsto para a conclusao da atividade devera
ser estendido.

A Situagdo de Aprendizagem é composta
de quatro experimentos: o primeiro refere-se
a uma representacao dos elementos envolvi-
dos no funcionamento o6ptico do olho humano
produzida por meio de uma camera escura; o
segundo é um estudo de identificacdo das lentes
convergente e divergente na corre¢do dos defei-
tos da visdo; os dois ultimos tratam da cons-
trugdo de arranjos experimentais que ampliam
a visao: 0 microscopio e o periscopio.

‘ CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 18

Experimento 1 — Investigando a visio:
camera escura e o olho humano

Neste experimento, propomos a constru¢ao
de uma camera escura com o objetivo de com-
preender o funcionamento do olho humano.
Os resultados que os alunos poderao obter com
a camera escura fornecerdo uma base concreta
para estabelecerem relagdes entre a maquina
fotografica e o olho humano. Além disso, para
interpretar os resultados obtidos, com a ajuda
do professor, os alunos poderao sistematizar as
observagdes e reconhecer a propagagao retili-
nea da luz.

E importante solicitar o material necessario
para a constru¢ao da camera escura com ante-
cedéncia, para que os alunos possam providen-
cia-lo. Caso julgue interessante, vocé podera
solicitar o material para cada dupla de alunos,
realizando uma construgdo compartilhada da
camera escura.

Os procedimentos indicados no proto-
colo podem ser executados por jovens des-
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ta faixa etaria, porém recomendamos que de construgdo. E extremamente recomendado
vocé também construa uma camera, para que vocé fure as latas de todos os alunos utili-
que os alunos possam acompanhar as etapas zando prego e martelo.

Roteiro de experimentaciao

Nesta montagem, voc€s construirdo uma camara escura, ferramenta muito utilizada antigamente
por pintores e fotografos.

ilustragdes © Fernando Chui

Materiais: uma caixa de papelao fechada ou uma lata vazia com tampa plastica (por exemplo
 de leite ou achocolatado em pd), uma folha de papel vegetal, tinta plastica preta e fosca, pincel, um
:  pedago de 7 cm x 4 cm de papel-aluminio, fita adesiva, uma agulha de costura ou alfinete e um blu-
: sdo grosso, de preferéncia preto. Prego fino e martelo.

Procedimentos:

a) Peca ajuda a um adulto e fure o centro do fundo
da lata com o prego.

/ Figura 1

b) Recorte um pedago retanguiar de papei-aluminio e cubra o furo
pelo lado de fora da lata. Use a fita adesiva para fixar o papel-alu-
minio e deixe a parte mais refletora virada para o ambiente. :

- Figura 2

c¢) Pinte todo o interior da lata com a tinta preta fosca
: ou forre perfeitamente com papel preto fosco.

d) Tampe a extremidade aberta da lata com o papel vegetal.
Use a fita adesiva para fixar o papel na lata.

Figura 4 /

f) Cubra com o blusdo a cabega do observador ¢ a parte da lata
coberta pelo papel vegetal e faga algumas observagdes mirando
: a camera para locais ou objetos iluminados, como mostra a figura:

Figura 3

e) Usando a agulha, faga um pequeno furo no papel-aluminio,
exatamente em cima do furo feito com o prego.

igura

Registrando os resultados: Com a ajuda de um lapis preto macio ou caneta preta
hidrografica, desenhe algumas imagens que aparecem projetadas no papel vegetal.

19
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Interpretando os resultados

1.

Como ¢ a imagem observada no anteparo
da camera (papel vegetal)?

A imagem observada no anteparo da camera
escura ¢ invertida e ndo muito nitida.

. Por que as imagens aparecem de cabega

para baixo no anteparo?

As imagens aparecem de cabe¢a para baixo
no anteparo, pois a luz se propaga em linha
reta. Desta forma, de todos os raios que
refletiram na parte de cima do objeto, ape-
nas alguns daqueles que estavam inclinados
para baixo puderam entrar no pequeno orifi-
cio da camera e chegaram na parte de baixo
do anteparo.

Por que alguns objetos sdo mais faceis
de serem observados no anteparo do
que outros?

Os objetos luminosos sdo mais faceis de
serem observados do que os objetos ilumi-
nados, pois a nitidez depende da quanti-
dade de luz que ingressa na cimera.

. De onde vem a luz que se projeta no papel

vegetal? Desenhe o caminho dos raios
luminosos num esquema.

A luz que se projeta no papel vegetal vem
dos objetos. Porém, os objetos podem
emitir luz (objetos luminosos), como o
Sol e as lampadas, ou refletir a luz (obje-
tos iluminados), como carros, pessoas,
arvores etc.

Como vocé faria para usar esta camera
como uma maquina fotografica simples?

Para usar esta cdmera como uma mdquina
fotogrdfica simples é preciso trocar o papel
vegetal por um papel que fixe a imagem, isto
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¢é, um papel especial que sofre transforma-
coes quando sensibilizado pela luz, como
por exemplo, o filme ou o papel fotogrdfico.

Professor, as questdes de interpretacdo
dos resultados poderao servir de roteiro para
vocé finalizar esta primeira parte da ativida-
de. E muito importante discutir o principio
da propagagao retilinea, que explica a inver-
sao da imagem no anteparo, assim como o
principio da reflexdo da luz, que explica por
que alguns objetos aparecem mais nitidos do
que outros. Para que a imagem seja observada
no anteparo, o objeto precisa emitir ou refle-
tir luz em quantidade suficiente, e € por isto
que nao conseguimos enxergar, no anteparo,
a imagem de objetos ndo muito iluminados.
Se houver tempo, vocé também pode organi-
zar uma pequena exposicao dos desenhos rea-
lizados com o auxilio da camera escura.

O funcionamento do olho humano pode
ser explicado por meio de uma exposi¢ao
dialogada, comparando a camera escura
com a figura de um olho humano desenhada
na lousa. A figura a seguir pode auxilia-lo
nesse processo.

. cristalino
iris .
pupila retina
(aberta) esclerdtica
cornea humor vitreo

____nervo
6ptico

Esquema do olho humano.

Seria interessante, além de discutir com
os alunos as funcdes das diferentes estrutu-
ras do olho, retomar os conceitos trabalha-
dos no 2° bimestre e relacionar a formacao

5/20/10 11:08 AM



da imagem na retina, o estimulo dos recepto-
res nela localizados, a conduc¢ao da informa-
¢do pelo nervo 6ptico e a decodificagdo desta
informagdo pelo centro da visdo localizado
no cérebro.

Ciéncias - 82 série - Volume 3

Em seguida, sugerimos que vocé, com o
auxilio dos alunos, construa um quadro compa-
rativo entre a camera escura € o olho humano,
explicando quais estruturas tém qual fungdao em
cada situagdo, como no exemplo que se segue.

Entrada da luz

Lentes de ajuste

Anteparo

Camera escura | Orificio feito com a Nao foram usadas, mas nas Papel vegetal
agulha mdaquinas fotograficas atuais elas
localizam-se na entrada da luz.
Olho humano | Pupila Cristalino e cornea. Retina

Para uma melhor compreensao da came-
ra escura no que diz respeito a modelagem
do olho humano, veja o texto proposto para
leitura na Situagdo de Recuperagao: “Olhos
e maquinas” de Maria Regina Dubeaux
Kawamura publicado em Ciéncia Hoje na
Escola, 5. Ver e ouvir. 1998. Rio de Janeiro:
Ciéncia Hoje.

Roteiro de experimentagao

hipermetropia).

nho e a posi¢ao das imagens.

Identificacao dos diferentes 6culos

Vamos examinar as imagens fornecidas
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Recursos: E interessante que vocé providencie pelo menos um conjunto de 6éculos que contenham
lentes para corre¢ao de miopia (divergentes) e de hipermetropia (convergentes), pois € possivel que
em algumas salas de aula ndo encontrem todos os tipos de lentes.

Roteiro: Um inicio estimulante seria pesquisar entre os 6culos que os alunos usam aqueles que
promovem imagens menores que as imagens diretas dos objetos (lentes para corre¢do de miopia) e
aqueles que promovem imagens maiores que a imagem direta dos objetos (lentes para corre¢ao de

No primeiro momento, deixe que os alunos explorem (“brinquem”) os 6culos observando o tama-

E muito importante que, no inicio desta atividade e durante todo o seu desenrolar, vocé oriente
os seus alunos a tomarem o maximo de cuidado possivel com os 6culos dos colegas. Estes materiais
nao podem ser danificados de forma alguma durante a atividade, ja que apresentam alto custo e sdo
imprescindiveis para o cotidiano das pessoas que os utilizam.

Experimento 2 — Investigando os 6culos:
os diferentes tipos de lentes

Este experimento € uma investigagao
sobre os tipos de 6culos utilizados pelos
alunos, possibilitando a identificagcdo das
lentes empregadas nos diferentes problemas
da visdo.

pelos 6culos disponiveis na sala de aula. Olhe
diretamente um objeto, depois observe-o atra-
vés das lentes dos 6culos.

22.07.09 13:09:34 ‘
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1. Separem os 6culos em dois grupos:

Grupo I — aqueles nos quais as imagens
obtidas com os o6culos sdo maiores que o
tamanho observado dos objetos;

Grupo II — aqueles nos quais o tamanho
das imagens com os 6culos sdo menores que
o tamanho observado dos objetos.

Lente convergente
(imagem ampliada)

Lente divergente
(imagem reduzida)

2. Afaste bastante os 6culos dos olhos e regis-
tre quais deles passam a fornecer uma ima-
gem de ponta-cabecga.

3. Relinam-se em pequenos grupos ¢
discutam:

a) Por que os 6culos que diminuem o tama-
nho das imagens sdo utilizados para
corrigir o problema de quem tem difi-
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culdade para enxergar objetos distantes,
ou seja, a miopia?

b) Por que os oculos que aumentam o
tamanho das imagens sao utilizados
para corrigir o problema de quem tem
dificuldade para enxergar objetos pro-
ximos, ou seja, a hipermetropia?

Registrando os resultados: Registre com
detalhes (passo a passo) como o grupo resol-
veu as questdes propostas. Vocé deve fazer
uma explicagdo escrita, mas também pode
usar um desenho ou esquema.

Encaminhando a agdo do experimento

Os oculos utilizados para corrigir proble-
mas da visdo devem fornecer imagens direi-
tas (ndo invertidas), por isto ou sao lentes
divergentes que formam imagens menores
que as imagens diretas do objeto, ou sao len-
tes convergentes em que as imagens forma-
das sdo maiores que as imagens diretas do
objeto. Dai os dois grupos de 6culos pro-
postos para a classificagdo. Apenas as lentes
convergentes, quando afastadas do observa-
dor, passardo a fornecer imagens invertidas.
Isto ocorre quando a distancia do observa-
dor até os o6culos for maior que a distancia
focal da lente; o que nao ocorre no uso nor-
mal dos oculos.

Explore os modelos apresentados pelos alu-
nos para corrigir a miopia e a hipermetropia.
Aprofunde a discussdo com base no modelo
cientifico, indicando a posi¢ao em que se for-
ma a imagem num olho miope e discutindo
como a lente divergente resolve este problema.
O mesmo pode ser feito para a hipermetropia,
mostrando que a distancia necessaria para for-
mar uma imagem nitida é maior que o tama-
nho do olho, dai a necessidade de uma lente
convergente para corrigir este problema.
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Olho normal Miopia %’

No olho normal, todos os raios de luz que partem de um No olho miope, por este ter um formato mais alongado,
unico ponto sofrem desvios no cristalino e se unem os raios de luz que partem de um unico ponto se unem
exatamente sobre a retina, onde estdo os receptores. O antes da retina e quando chegam a retina, ja se separam e
resultado ¢ que enxergamos uma imagem nitida. acabam estimulando mais receptores. O resultado ¢ que

enxergamos uma imagem embagada.

S
-\- ——
\“‘-—u—.

Miopia . .
Hipermetropia
b,
Para corrigir a miopia, usamos lentes divergentes, que No olho com hipermetropia, por este ser mais curto, os raios
desviam a trajetoria dos raios de luz. Desta forma, os raios, de luz que partem de um tUnico ponto se uniriam apenas
ao passarem pelo cristalino, sofrem um novo desvio e se depois da retina e, quando chegam a retina, ainda estao
unem exatamente sobre a retina, onde estdo os receptores. O separados e acabam estimulando mais receptores. O resultado
resultado ¢ que enxergamos uma imagem nitida. ¢ que enxergamos uma imagem pouco nitida.
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Hipermetropia

Para corrigir a hipermetropia usamos lentes convergentes, que
desviam a trajetoria dos raios de luz. Desta forma, os raios, ao
passarem pelo cristalino, sofrem um novo desvio e se unem
exatamente sobre a retina, onde estdo os receptores. O
resultado ¢ uma imagem nitida.

Roteiro de experimentaciao

que os olhos ndo conseguem enxergar?

continue até obter a imagem nitida novamente.

Interpretando os resultados

1. E possivel ver detalhes do jornal que
ndo podem ser observados diretamente
pelo olho?

Sim, com o uso das lentes convergentes, é
possivel ver detalhes do jornal que ndo podem
ser observados diretamente pelo olho.

2. Explique por que esse procedimento
permitiu revelar os detalhes observados
no jornal.
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Experimento 3a: Construindo um microscopio
Nesta montagem, vocés terdo o seguinte desafio: como observar detalhes de coisas tao pequenas

Materiais: Um jornal, duas lentes convergentes de 6culos para hipermetropia ou duas lupas.

Procedimentos: Separem duas lentes que fornecam imagens maiores que o tamanho dos objetos.
Com uma lente focalize um trecho do jornal e observe. Pegue outra lente e amplie a imagem obtida,

Registrando os resultados: Faga um desenho que mostre a diferenga entre a imagem observada
diretamente pelo olho e a imagem detalhada obtida pela associagio das lentes.

Experimento 3 — Ampliando a visdo:
construindo um microscopio e um
periscopio

Os instrumentos opticos ampliam as for-
mas de interagir com o mundo, seja amplian-
do o campo de visdo, o tamanho da imagem
dos objetos ou a defini¢do das imagens, per-
mitindo ver detalhes que o olho ndo ¢ capaz
por si s6 de identificar.

Neste experimento 3, sdo propostas duas
atividades de construcdo de equipamentos
opticos: um microscépio, que tem por base
duas lentes convergentes, € um periscopio,
que utiliza a reflexdo de dois espelhos planos.

Esse procedimento permitiu revelar os deta-
lhes observados no jornal porque a primeira
lente convergente amplia a imagem direta do
objeto e a segunda lente ampliou a imagem
ampliada, resultando numa imagem muito
maior do que aquela observada diretamente
pelos olhos.

3. E possivel usar este procedimento para ver
detalhes de objetos que estdo distantes?

E esperado que os alunos percebam que este
procedimento também pode ser usado para

22.07.09 13:09:42



ver detalhes de objetos que estdo distantes, ja
que as imagens destes também sdo pequenas.

Encaminhando a agao

Se houver poucas lentes convergentes, vocé
podera realizar uma demonstragao investigati-
va com o auxilio dos alunos. E importante que
ocorra o alinhamento das lentes dos 6culos.
Para poder observar o fenomeno, os alunos
deverao estar posicionados na diregao deste
alinhamento. Se for necessario, peca que eles
circulem para que todos possam ver.

O microscopio simples é construido utili-
zando-se apenas uma lente, também conheci-
da como lupa. Os microscodpios compostos sao
sistemas complexos de lentes cuja quantidade
pode variar de duas até muitas lentes, utiliza-
dos para fornecer, além do aumento, corregoes
da forma e da cor das imagens. Normalmente

Ciéncias - 82 série - Volume 3

0s microscoOpios usam como objetivas (len-
tes proximas ao objeto) as lentes convergen-
tes com distancia focal muito pequena que
formam imagens invertidas e, assim, sdo con-
seguidos maiores aumentos. A ocular (len-
te proxima ao olho) promove novo aumento
e funciona como a montagem que foi propos-
ta nesta atividade, por meio de uma ampliagdo
ainda maior das imagens formadas. Discuta
estas diferencas com os alunos, os microsco-
pios normalmente fornecem imagens inverti-
das ao passo que nessa atividade as imagens
ampliadas sdo diretas.

Os telescopios e lunetas utilizam este mes-
mo principio de funcionamento para formar as
imagens, mas valem-se de lentes convergentes
de grande distancia focal, pois, neste caso, os
objetos observados estao muito distantes. Os
bindculos também utilizam o mesmo principio
para formar as imagens.

Roteiro de experimentacao

Experimento 3b: construindo um periscopio

esta acima da superficie da agua?

caixa, como mostra a figura.

)]

o que ha
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Nesta montagem, vocés terao o seguinte desafio: como os submarinos conseguem enxergar o que

Materiais: uma caixa de papelao, dois pequenos espelhos, tesouras ou estiletes, cola ou fita adesiva.

Procedimento: com a caixa de pé, recorte um retangulo na parte inferior de uma das faces. Na face
oposta, recorte na parte superior um retangulo semelhante ao anterior, como indica a figura. Cole os
espelhos dentro da caixa, em frente ao recorte, formando um angulo de 45° em relagdo as paredes da

1) Vista de frente. 2) Vista em corte, demonstrando

ilustragdes © Fernando Chui

_

2) 3)

dentro da caixa. 3) Vista do fundo.
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acima da agua!
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Interpretando os resultados

Explique por que, com este procedimen-
to, € possivel observar objetos que estdo atras
de obstaculos.

Com este procedimento é possivel observar
objetos escondidos, pois os espelhos podem
“dobrar” a luz, isto é, os raios de luz sdo dire-
cionados para onde quisermos com o auxilio de
um espelho por meio das sucessivas reflexoes.

Encaminhando a acao

Retna os alunos em pequenos grupos e
oriente-os sobre a posi¢do dos recortes na cai-
xa. Ajude-os com a fixagao dos espelhos. O
angulo deve ser o mais proximo possivel de 45°
para que a imagem focalizada na parte supe-
rior seja visivel na parte inferior. E importante
que o espelho ndo seja muito pequeno, € neces-
sario que ocupe toda a area interna da caixa.

Vocé pode adaptar a atividade utilizando
dois recortes do mesmo lado da caixa de for-
ma que possa enxergar o que acontece atras
da pessoa, ou entdo utilizar tubos para enca-
namentos e conexdes encontrados em casas
de material de construgdo, para construir um
periscopio articulado, que pode girar tanto
na parte inferior como na superior. Para isto,
consulte, por exemplo: <http://www.if.ufrgs.
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Utilize seu periscopio para olhar por cima do muro, como faz o capitdo do submarino para olhar

br/tapf/vl6nl_Schroeder.pdf>. Acesso em: 29
maio 2009.

Para sistematizar o conhecimento produzido
com o experimento, discuta a propagagao retili-
nea da luz e a sua reflexdo em espelho plano.
Expectativas de aprendizagem

Ao finalizar as atividades desta Situacio de
Aprendizagem, espera-se que os alunos sejam
capazes de:

» compreender a propagacao retilinea da luz;

» explicar o funcionamento de uma camera
escura e do olho humano;

» entender os principios do uso de lentes
para a corregao de problemas visuais (mio-
pia e hipermetropia);

» realizar procedimento experimental;

» coletar e registrar dados experimentais;

» propor hipoteses para explicar resultados
experimentais;

» interpretar textos;

» interpretar tabelas.
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1. Faga um desenho que mostre como a ima-
gem ¢ formada no interior de nossos olhos.

Propostas de questdes para avaliacao

Com quais estruturas do olho humano
podemos comparar a abertura e o fundo da
camera escura (papel vegetal)?

a) Retina e cristalino.

Pupila e retina.

¢) Retina e pupila.
d) Cristalino e retina.

Explique por que o funcionamento da
camera escura pode ser comparado ao do
olho humano.

A camera escura pode ser comparada ao olho
humano, pois os raios de luz entram pelo ori-
ficio da lata, assim como na pupila do olho, e
Sformam uma imagem no papel vegetal, assim
como na retina do olho.

. Pessoas que possuem miopia ou hipermetro-
piando conseguem enxergar com nitidez sem
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o uso de lentes de corregdo apropriadas.

a) Por que estas pessoas nao conseguem
enxergar com nitidez?

Pessoas com miopia ou hipermetropia ndo
enxergam com nitidez porque a imagem ndo
¢é formada em foco sobre a retina.

b) Que tipo de lente corretiva deve ser usado
por quem tem miopia? Por qué?

Quem tem miopia deve usar lentes do tipo
divergente, pois elas mudam o caminho da
luz e fazem que a imagem seja formada com
nitidez na retina.

¢) Que tipo de lente corretiva deve ser usado
por quem tem hipermetropia? Por qué?

Quem tem hipermetropia deve usar lentes do
tipo convergente, pois elas mudam o caminho
da luz e fazem que a imagem seja formada
com nitidez na retina.

© Fernando Chui
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 4
“AS NOITES ARDIDAS DE VERAO”

Esta Situacao de Aprendizagem envolve lei-
tura e interpretacao de texto. Além de traba-
lhar conceitos especificos da area das Ciéncias
Naturais, como reflexdao, absor¢ao luminosa e
importancia do uso dos cuidados com a pele
durante a exposi¢ao ao Sol, desenvolve a capa-
cidade leitora dos alunos e, consequentemen-

te, o dominio da linguagem escrita. Atraves
da mediacdo do professor, os alunos deve-
rao analisar o texto sobre as consequéncias
da exposigdo indevida ao Sol e o uso de filtro
solar, relaciona-las com os conteudos trabalha-
dos anteriormente, com as agdes e habitos de
seu cotidiano.

Tempo previsto: 2 aulas.

Conteudos e temas: reflexdo e absor¢ao da luz; acio da melanina na prote¢iao das células da
pele; uso e fator de protegdo dos filtros solares.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar textos; buscar informagdes em um texto; relacio-
nar informagdes representadas na forma escrita com situagdes do cotidiano; responder per-
guntas de forma objetiva; emitir opinides quando forem solicitadas, argumentando-as.

Estratégias: leitura e interpretagao de um texto de divulgagao cientifica a partir de um con-
junto de questdes e com a mediagdo do professor.

Recursos: copias do texto “As noites ardidas de verdo”; questionario de interpretagdo do
texto.

Avaliagao: as respostas, tanto orais quanto escritas dos alunos para as questdes de interpreta-
¢do, assim como outros comentarios dos estudantes durante a discussao podem ser utilizados
para avaliar a competéncia de ler e escrever.
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Roteiro da Situacio de Aprendizagem

Professor, o texto que se segue possui lin-
guagem bastante acessivel a faixa etaria e tra-
ta de um assunto conhecido dos alunos, o que
permite uma leitura individual ou comparti-
lhada. A leitura individual exigira um esforgo
maior do aluno na interpretagdo do texto ¢ na
resolugdo do questionario, ja a leitura em gru-
po possibilitara maior oportunidade de discus-
sdo sobre as informagdes obtidas. A escolha
por um destes encaminhamentos dependera
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de seus objetivos, uma vez que o texto permi-
te qualquer uma das abordagens. O trabalho
de leitura e interpretagdo pode ser realizado
em duas aulas, sendo a primeira destinada a
preparacao e a leitura propriamente dita, e a
segunda a resolugao e corre¢do do questionario
de interpretagdo. Dependendo da capacidade
de ler da turma, caso vocé opte por realizar
uma leitura compartilhada com toda a clas-
se, use duas aulas para a fase de leitura do tex-
to, estendendo o periodo total da Situacao de
Aprendizagem para trés aulas.
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Antes da leitura: Apresente para a sala ape-
nas o titulo do texto e inicie uma discussao sobre
0s possiveis assuntos que serao abordados na lei-
tura. Os alunos apresentardo hipdteses muito
interessantes e isto também constitui uma prepa-
racao para a leitura. Esta discussao pode ser ini-
ciada com questdes do tipo: Com um titulo como
este, sobre o que o texto tratara?, O que serd que o
autor quis dizer com a expressdo uma “noite ardi-
da?, Alguém ja passou uma noite ardida de verdo?,
Como foi?. Ainda antes da leitura, o debate pre-
paratorio pode continuar com a resolugao de
algumas questoes para verificagao de concepgoes
iniciais e alternativas sobre conteudos do texto,
como: Qual a diferenca entre um protetor solar
com fator 15 e outro com fator 307, As pessoas
podem se queimar apenas tomando Sol?, Por que o
uso de protetor solar é importante?.

Durante a leitura: Apds a discussao prévia,
se possivel, disponibilize um dicionario para
consulta durante a leitura. Procure estimu-
la-los a procurar os vocabulos desconhecidos,
justificando esta agdo como uma forma de enri-
quecimento do vocabulario individual. Desta

Texto: As noites ardidas de verao

Ciéncias - 82 série - Volume 3

maneira, oriente os alunos a tentarem buscar o
sentido das palavras, primeiramente no contex-
to no qual elas estdo inseridas, depois, avaliando
outras situagdes em que ja as tenham visto; e,
por fim, na sua acepgao no dicionario.

Apos a leitura: Ao final da leitura, condu-
za um dialogo para discutir o que foi lido. Vocé
pode fazer questoes como: Qual é o tema do tex-
to?, Qual é a ideia principal abordada?, Como
seria uma lista que apresentasse os assuntos prin-
cipais tratados pelo autor?

Para a etapa de interpretagao, pega aos alu-
nos que respondam ao questionario. Certifique-se
de que eles entenderam as questoes e, sempre que
surgir alguma duvida, compartilhe-a com o res-
tante da turma, abrindo uma discussao a respeito.
Apos a resolucdo do questionario, corrija as ques-
toes através de um debate, proporcionando tempo
para eles completarem ou refazerem suas respos-
tas a partir das outras respostas da classe. E muito
mais vantajoso para o estudante escutar respostas
de outros colegas para realizar suas correcoes do
que receber um gabarito feito pelo professor.

Joao Carlos Micheletti Neto

Quem aqui nunca ficou ardido depois de um dia ensolarado de verao? Se vocé sabe do que estou
falando, sabe também que as noites ardidas poderiam ter sido evitadas, se tivéssemos tomado alguns
cuidados basicos...

Quando exageramos na exposi¢ao ao Sol, provocamos uma rea¢ao de defesa em nosso organismo,
mais especificamente na pele, nosso 6rgao protetor. A vermelhiddo ou o bronzeado nada mais sdo do
que formas que a pele apresenta para tentar proteger nosso corpo da exposigao prolongada ao Sol.

A pele de qualquer ser humano apresenta um tipo de célula conhecida como melanocito, que € res-
ponsavel pela produgido e acimulo de melanina. A melanina é o pigmento que da a coloragdo tipica do
individuo e protege contra a radiagdo (ultravioleta) nociva do Sol. Assim, ficamos bronzeados porque
nossa pele aumentou a quantidade de melanina, tentando nos proteger do Sol.

Quando exageramos na dose de Sol, a pele fica ardendo, ou pior, com queimaduras sérias. Mas o
ardor, os inchagos, as queimaduras e até mesmo o envelhecimento precoce e a flacidez da pele sdao os
problemas menos graves dessa historia toda. A radiagao ultravioleta existente na luz solar pode pro-
vocar varios tipos de cancer de pele, inclusive um tipo mortifero, conhecido como melanoma. O mela-
noma, se nao for tratado em seu inicio, ¢ quase sempre fatal.

O envelhecimento precoce e o cancer de pele sdo efeitos do Sol ndo percebidos de um dia para o
outro. A radiagio ultravioleta apresenta influéncia cumulativa em nosso organismo, o que significa que
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a cada exposi¢ao indevida ao Sol, aumentamos o risco de desenvolvimento de cancer. Mas, se a radia-
¢ao ultravioleta esta sempre presente no Sol nosso de cada dia, sera que estamos fadados a desenvolver
cancer de pele? Nao podemos fazer nada para evitar este problema?

Com o conhecimento sobre os perigos associados a exposi¢io prolongada ao Sol e com cuidados sim-
ples, podemos, sim, diminuir os riscos de desenvolver qualquer problema e podemos, até mesmo, evita-los.
Um dos cuidados mais simples que podemos tomar € o uso correto e constante do protetor (filtro) solar.

Os filtros solares sdo produtos que proporcionam uma prote¢ao adicional a nossa pele contra as
radiagOes nocivas do Sol. A melanina seria um protetor solar natural que nosso corpo produz mas,
como voce bem sabe, n6s ndo ficamos bronzeados de uma hora para outra. Por isso ¢ muito importante
nos protegermos antes da exposi¢ao ao Sol.

Sao duas as formas como os filtros solares podem proteger a nossa pele: refletindo a radiagdo que
nos atinge ou absorvendo esta radiacido antes que nossa pele a absorva. Os materiais sob a forma de
pasta branca bloqueiam a passagem da luz, impedindo a passagem da radiagdo ultravioleta. Este blo-
queio acontece, pois os materiais provocam alta reflexdo da radiagdo que chega a pele. Além disto, mis-
turados a pasta branca, existem outras substancias que penetram superficialmente em nossa pele e sdo
capazes de absorver a radiagdo ultravioleta nao refletida.

Todos os filtros solares apresentam um ntimero em sua embalagem que indica seu fator de prote-
¢ao. Este nimero indica o grau de protegdo que o produto oferece, ou seja, 0 tempo que a pessoa pode
permanecer ao Sol sem ficar com a pele avermelhada (inicio de queimadura). Por exemplo, se a pele de
uma pessoa, sem protegao, leva 20 minutos para ficar avermelhada, com um filtro solar de fator 15, a
mesma pele levara 15 vezes mais tempo, ou seja, 300 minutos. Contudo, isso ndo significa que ao usar o
filtro solar uma vez as pessoas estarao livres das queimaduras. Passado o tempo de protegao do filtro, a
pele sofrera os danos como se estivesse sem protetor solar.

Mas ndo sio todas as pessoas que precisam de apenas de 20 minutos para que sua pele comece a
ficar queimada. Na verdade, este tempo € muito variavel, pois depende de alguns fatores, como a quan-
tidade de melanina (pigmentagdo) da pele e dados geograficos, como altitude e latitude. Como saber,
entdo, qual € o filtro solar mais indicado para mim?

Segundo especialistas, o filtro solar minimo para uma prote¢do adequada ¢ o de fator de protecao 15.
Filtros com fatores maiores que 15 proporcionarao mais tempo de prote¢do a radiagido ultravioleta. Todas
as pessoas, independente da cor da pele, devem usar filtro solar ao se expor ao Sol, mas aquelas com peles
mais claras (com menos melanina e, por isso, menos resistentes) devem se precaver ainda mais.

Além do uso de um filtro solar com fator minimo igual a 15, a forma de utilizagao também influen-
cia bastante na prote¢do. Nao basta usar o filtro solar apenas uma vez, pois ao término do tempo de
protecdo proporcionado pelo filtro, a pele estara vulneravel novamente. O ideal ¢é reaplica-lo a cada 3
horas, sempre 20 ou 30 minutos antes da exposi¢ao ao Sol, para que o produto penetre adequadamente
na pele. Também ¢ importante a reaplicacdo apos grande transpiragdo ou apos o banho.

Outros cuidados que podem aumentar ainda mais a protecio contra os raios ultravioleta seriam:
usar chapéu e 6culos escuros; usar o protetor mesmo nos dias nublados e em areas de sombra ¢ evitar a
exposi¢ao direta ao Sol nos horarios de maior incidéncia da radiacdo ultravioleta (entre 10 h e 15 h).

O bronzeado, que antes era considerado um sinal de satide e beleza, hoje € considerado um alerta do
corpo contra os danos provocados pelo Sol. Uma pele saudavel ao longo da vida € muito mais impor-
tante do que um bronzeado que dura alguns dias. Tomando cuidados simples, mas necessarios, vocé
pode curtir os dias ensolarados sem se preocupar com as consequéncias desagradaveis de curto prazo,
como ardéncia ou queimaduras, e até mesmo aquelas mais sérias e de longo prazo, como o cancer de
pele. Pele vermelha, nunca mais!

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

30

‘ CP_8a_CIE_vol3_P5_EM ALTA.indd 30 22.07.09 13:09:57



Ciéncias - 82 série - Volume 3

Questionario de interpretacao do texto “As
noites ardidas de verao”

4. Se o bronzeamento de nossa pele ¢ uma
reacao de prote¢do natural contra a radia-
¢do solar, por que ¢ muito importante usar

1. Explique como a pele e o corpo sao pro- protetor solar?

tegidos das radiagoes ultravioleta nocivas
do Sol.

O corpo e a pele sdo protegidos pela mela-
nina, um pigmento capaz de absorver estas
radiacoes. Na pele, existem células chama-
das melanocitos que produzem melanina,
dando a coloracdo caracteristica do indivi-
duo. Quando nos expomos excessivamente
ao Sol, os melanocitos aumentam a produ-
¢do de melanina, o que, apos certo tempo, da
o0 aspecto bronzeado para a pele.

. Por que é importante a presenga de elemen-
tos de absor¢ao num filtro solar, mesmo
que ele ja possua os elementos refletores?

A presenca de elementos de absor¢do num
filtro solar é importante, porque desta forma
pode-se aumentar a sua eficiéncia prote-
tora, uma vez que estes elementos ajudam
a absorver a radiacdo que ndo foi refletida
pelos elementos refletores.

. Explique como devemos interpretar o
numero que indica o fator de prote¢ao dos
filtros solares.

O numero do filtro solar da uma indica-
¢do do tempo que o filtro protege a pele da
pessoa que o usou. Para isto, o niimero do
fator de protecdo deve ser multiplicado pelo
tempo que a pessoa demora para ficar ver-
melha quando exposta ao Sol.
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E muito importante usar filtro solar porque a
reag¢do de bronzeamento ndo é rapida e, por
isto, enquanto a pele ndo estiver bronzeada,
estamos desprotegidos. Como os efeitos da
radiacdo ultravioleta sdo cumulativos, cada
exposi¢cdo ao Sol sem prote¢do aumenta os
efeitos e os riscos de problemas graves como
o cdncer de pele. Além disto, existem situ-
acdes nas quais a exposi¢cdo as radiacdes é
muito prolongada e forte e apenas a mela-
nina da pele ndo é capaz de realizar uma
protecdo adequada. Também devemos lem-
brar que a quantidade de melanina na pele
e a reagdo de bronzeamento variam de
pessoa para pessoa. Existem pessoas que
nunca ficam bronzeadas por ter uma quan-
tidade muito pequena de melanina e, assim,
uma pele muito fragil as radiacoes nocivas
do Sol.

. Por que nao é recomendado aplicar apenas

uma vez o protetor solar durante o periodo
de exposi¢ao ao Sol?

Nao é recomendado aplicar apenas uma vez
o protetor solar durante o periodo de exposi-
¢do ao Sol, porque, apos o tempo de protegdo
proporcionado pelo fator de protecdo e pelo
tipo de pele da pessoa, o produto ndo tem
mais efeito. Além disto, durante a transpira-
¢do ou banhos de piscina e mar, perdemos
um pouco do produto que estava protegendo
a pele, ficando desprotegidos.
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SITUACAO DE APRENDIZAGEM 5
INVESTIGANDO A AUDICAO

Dando continuidade ao estudo das for-
mas de interagdo com o meio ambiente, esta
Situagdo de Aprendizagem pretende traba-
lhar as propriedades do som, para que os
alunos ampliem seus conhecimentos relati-
vos aos 6rgaos dos sentidos responsaveis por
sua captagdo, pois parcela consideravel das
informagdes que recebemos do mundo exte-
rior nos chega por meio de ondas sonoras.
Nesta Situacdo de Aprendizagem, os concei-

Tempo previsto: 4 aulas.

tos de produgdo, propagagido e percepgdo do
som serdo trabalhados por meio da busca de
informagdes em texto de divulgagao cientifi-
ca, e tabelas. Além da apropriagdo dos concei-
tos especificos, estas atividades tém o objetivo
de desenvolver e aprimorar no aluno, com o
auxilio do professor, a capacidade de leitura
e, consequentemente, a habilidade de escrever,
tendo como contexto situagdes que envolvem
comunicagdo por intermédio de sons.

Contetdos e temas: producao de som; propagagao do som; propriedades da onda sonora;

audi¢ao humana.

Competéncias e habilidades: ler e interpretar textos; buscar informagdes em um texto; relacio-
nar informacodes representadas na forma escrita com situagdes do cotidiano; ler e interpretar
tabelas; responder perguntas de forma objetiva; comparar dados e tirar conclusdes; emitir
opinides quando for solicitado, argumentando em favor delas.

Estratégias: leitura e interpretagdo de texto e tabelas.

Recursos: material disponivel no caderno do aluno.

Avaliacdo: as respostas escritas das questoes de interpretagdo podem ser utilizadas para ava-
liar a competéncia de ler e escrever dos alunos, além de verificar se ocorreu aprendizado dos
conceitos trabalhados nesta Situagdo de Aprendizagem.

Roteiro da Situacio de Aprendizagem
Etapa 1

Professor, o texto oferecido, a principio,
¢ passivel de ser lido de forma auténoma
pelos alunos, pois tanto em relagdo a tema-
tica (som e audi¢do), quanto em relagdo a
linguagem, atende a faixa etaria. Porém,
conhecendo as capacidades de leitura da
turma, vocé devera optar por uma leitura
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autonoma ou compartilhada. Em qualquer
das situacoes, estimule o uso do dicionario
sempre que for necessario.

Sugerimos de duas a trés leituras, de for-
ma que, em cada momento, o aluno trabalhe
diferentes habilidades de leitura, tais como
reconhecer o tema abordado, entender os
conceitos abordados no texto e estabelecer
relagdes entre partes do texto e situagdes de
seu cotidiano.
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Depois de 1é-lo, conduza um dialogo nos entenderam as questdes e, sempre que
para discutir o que foi lido. Apos a dis- surgir alguma duvida, compartilhe-a com o
cussdo, pe¢a aos alunos que respondam o restante da turma, abrindo uma discussdo
questionario. Certifique-se de que os alu- sobre a questao.

Texto: O som que escutamos

Assim como a luz, o som faz parte de nosso mundo e esta presente o tempo todo a nossa volta.

Isto é tdo comum que, as vezes, nem percebemos que estamos cercados pelos mais variados tipos
. de sons: a chamada de um celular, a buzina de um automdvel, uma batucada, a risada de um amigo, o
: ruido de uma britadeira, o bater de uma porta, um trovio, a musica de um MP3... Estamos imersosem
* um mundo sonoro. Mas o que é o som? O que todos os sons tém em comum? Quando um celular toca,
© avibragdo de seu pequeno alto-falante faz que o ar ao seu redor também comece a vibrar. O mesmo
: ocorre quando acionamos a buzina, damos uma risada, tocamos um instrumento: o ar do entorno ~:
: comega a vibrar. Estas vibragdes ou ondas sonoras sdo transmitidas pelo ar, ou por outro material,
© como a agua, para todas as diregdes, até chegar a nossas orelhas, especificamente a uma membrana
: chamada timpano. Os timpanos sdo extremamente sensiveis e podem detectar diferengas muito peque-
' nas nestas perturbagdes: quando vocé fala “A”, o ar vibra de um jeito; quando vocé fala “B”, vibra de
© outro. Dentro da orelha, o timpano est4 em contato direto com o ar. Assim, as vibragdes do ar sensibili-
' zam a membrana timpanica, que comega a vibrar. Se por um lado o timpano esta em contato com o ar,
© pelo outro esta em contato com estruturas internas da orelha, responsaveis por amplificar e transmitir
© as vibragdes até o cérebro. Aquela vibragio do ar que chegou ao timpano, agora provocou (foi trans-
* mitida) a vibragio das estruturas internas da orelha. A ultima estrutura da orelha interna, um tuboem
: forma de caracol, do tamanho de uma ervilha e conhecido como coclea, transforma estas vibragdesem
© sinais elétricos que viajam pelo nervo auditivo até as regides do cérebro responsaveis pela audigio. O
© cérebro, entdo, recebe e interpreta os sinais, numa fragiio de segundos e, a sensa¢io sonora (perceber/
: identificar um som) ¢ o resultado final de todo o processo descrito acima.

O som ¢ uma forma de energia que é transmitida com a vibragdo das particulas que formam um
material. Este tipo de energia € especial, pois apenas passa pelo material, sem o transportar junto. Além
disso, sem a presen¢a de um material, as ondas sonoras ndo podem ser transmitidas e, por isto, no
vacuo (auséncia de material) ndo ha transmissao de vibragdes sonoras. O som pode ser transmitido por
materiais nos diferentes estados fisicos (solido, liquido ou gasoso).

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.

Questionario de interpretacao do texto apito, mdos batendo palmas), propaga-
“0O som que escutamos” ¢do do som através de algum material e
esquema de uma orelha interligada ao
1. Represente, através de um desenho, a pro- cérebro, indicando as informagoes conti-
pagacao de um som através de um meio, das no texto.
captagdo do mesmo pela orelha e sua deco-
dificacdo no cérebro. 2. Considerando as informacgdes do texto, o
que ha de realidade nos filmes que envol-
O desenho deve conter: fonte sonora (por vem “guerras nas estrelas” nos quais ouvi-
exemplo: caixa acustica, aparelho de som, mos explosdes e outros tipos de sons?

33
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No espago estelar ndo existe atmosfera e,
portanto, ndo ha meio material para produ-
zZir e propagar sons.

3. Considerando as informacgdes do texto,
explique o funcionamento do brinquedo
conhecido como “telefone com fio” repre-
sentado na figura abaixo.

© Félix Reiners

Quando falamos, provocamos vibracoes
apenas no ar que esta dentro do copo, o
ar em vibragdo faz vibrar o copo e, conse-
quentemente, o fio que o liga até o outro
copo, vibrando-o também. Ao vibrar o
segundo copo, a perturbagdo é transmi-
tida para o ar e atinge o timpano da outra
pessoa, que consegue ouvir o que foi dito
dentro do copo. Além disso, a vibracdo do
proprio copo encostado na orelha e na pele
da cabe¢a também gera os sons.

Professor, ao corrigir as questdes de inter-
pretagdo, sugerimos que aproveite para intro-
duzir os conceitos de frequéncia e amplitude de
uma onda sonora, ¢ suas caracteristicas (sons
graves ou agudos e suas intensidades). Diversos
livros didaticos trabalham estes conceitos no
ultimo ano do Ensino Fundamental, assim ha
textos e imagens disponiveis para auxilia-lo
neste trabalho.

Etapa 2

O objetivo desta atividade é desenvolver
a capacidade de ler tabelas, trabalhando
ainda com conceitos relacionados a percep-
¢ao0 sonora.

O sistema auditivo humano é muito sen-
sivel, capaz de captar uma diversidade muito
grande de variagdes de pressao do ar. Quando
cochichamos, a energia sonora produzida ¢é
da ordem de um trilhao de vezes menor do
que a produzida por uma banda de rock. A
nossa orelha percebe estes dois sons e a sen-
sagdo sonora que temos nao possibilita iden-
tificar que a energia de um som ¢ trilhdes de
vezes maior que o outro. A relacdo entre a
intensidade de um som e a sensac¢do causada
por ele é expressa em decibéis (dB).

Utilizando as tabelas 1 € 2, solicite que os alu-
nos respondam as questoes de interpretacao.

Tabela 1 — Nivel sonoro e intensidade de energia de diferentes sons

que chegam a nossas orelhas

Tipo de som Nivel sonoro* (dB)
Limiar da audigdo 0
Respiragdo normal 10
Cochicho/lugar calmo 20

Duas pessoas conversando proximas 40 - 60
Restaurante ruidoso 60 - 70
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Aspirador de po6 / trafego movimentado / canto de galo 70 - 90
Britadeira / serralheria / estadio de futebol 90 — 100
Danceteria / trio elétrico 120
Avido a jato decolando (perigoso para orelhas sem protegio) / fogos de 140
artificio / armas de fogo

*Qbservagao: estas sdo algumas referéncias aproximadas, mas que podem variar em diferentes situagoes.

Tabela 2 — Sensac¢oes provocadas por sons de diferentes intensidades

Sensacao na orelha humana Nivel sonoro (dB)
Siléncio 0alo
Ruido médio 35a45
Barulho 45a75
Desconforto 75a110
Limiar da dor 120

Questdes de interpretagao das tabelas 1 e 2

1. Organize os sons listados na tabela 1 nos
cinco tipos de sensacdes da tabela 2.

Siléncio — respiragcdo; Ruido médio — pessoas
conversando, Barulho — restaurante ruidoso,
Desconforto — britadeira, canto de galo,
estadio de futebol e transito congestionado.

2. Considerando os dados das duas tabelas,
quais sons provocam dor ao atingir a ore-
lha humana?

Considerando o limiar da dor para intensi-
dade sonora como 120 dB, os sons listados
na tabela 1 que causariam dor sdo: trio elé-
trico, avido a jato decolando, armas de fogo,
fogos de artificio e danceterias.

Professor, se achar interessante sensibilizar
os alunos sobre a polui¢do sonora, sugerimos
fechar esta Situacdo de Aprendizagem com
a leitura do texto “Quando o barulho deto-
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na o corpo”, publicada no jornal Folha de S.
Paulo (24.06.2004), que esta proposto no final
desse caderno como exemplo de Situacdo de
Recuperagao.
Expectativas de aprendizagem

Ao finalizar as atividades desta Situagdo de
Aprendizagem, espera-se que os alunos sejam
capazes de:
» explicar como ocorre a producao de sons;
» explicar o processo de audigdo humana;

» interpretar textos;

» interpretar tabelas.

Propostas de questoes para avaliaciao

1. Explique o funcionamento do instrumento a
seguir, indicando como o som ¢ produzido.

22.07.09 13:09:58 ‘
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© Félix Reiners

Professor, é importante que o aluno indique
que a vibracdo do ar e da corda permitiu a
produgdo e a transmissdo sonora.

2. Explique, passo a passo, 0s processos que
nos fazem perceber e identificar o som de
uma buzina de caminhao.

A buzina produz o som, fazendo o ar a sua
volta vibrar. Esta vibragdo é transmitida por
um meio material. Quando esta vibracdo chega
ao ar que esta em volta de nossas orelhas, faz
vibrar o timpano e estimula as estruturas da
orelha interna que, captaram o estimulo e,
através do nervo auditivo, encaminham para o
cérebro. Este, por sua vez, interpreta a mensa-
gem e reconhece a buzina do caminhdo.

SITUACAO DE APRENDIZAGEM 6
LEITURA E INTERPRETACAO DO TEXTO
“OS CINCO SENTIDOS NA TERCEIRA IDADE”

Esta Situagdo de Aprendizagem, direciona-
da a leitura e a interpretagdo, pretende, além de
retomar o conteudo trabalhado ao longo dos
ultimos bimestres, tais como sistema nervoso
e os orgaos dos sentidos, desenvolver a capaci-
dade de leitura dos alunos e, consequentemen-
te, o dominio da linguagem escrita. A partir da
mediagdo do professor, os alunos deverdo ana-

Tempo previsto: 3 aulas.

para avaliar a competéncia de ler e escrever.
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Contendos e temas: sistema nervoso, orgaos dos sentidos, envelhecimento.
Competéncias e habilidades: ler e interpretar textos; buscar informagdes em um texto; relacio-
nar informacgoes representadas na forma escrita com situagdes do cotidiano; responder per-

guntas de forma objetiva; emitir opinides quando for solicitada, argumentando-as.

Estratégias: leitura e interpretacdo de um texto de divulgagao cientifica a partir de um con-
junto de questdes e com a media¢do do professor.

Recursos: disponiveis no caderno do aluno, lousa e giz.

Avaliagdo: as respostas, tanto orais quanto escritas dos alunos para as questoes de interpreta-
¢do, assim como outros comentarios dos estudantes durante a discussao podem ser utilizados

lisar o texto sobre as consequéncias do envelhe-
cimento sobre a percep¢ao do meio ambiente,
relaciona-lo com os conteudos trabalhados
anteriormente e com agoes e habitos de seu coti-
diano, além de sensibilizar os adolescentes para
as necessidades das pessoas idosas e possibili-
tar uma reflexao sobre atitudes adequadas para
enfrentar as transformacoes do envelhecimento.
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Roteiro da Situacio de Aprendizagem

Professor, o texto que se segue possui lin-
guagem bastante acessivel a faixa etaria e tra-
ta de um assunto conhecido dos alunos, o que
permite uma leitura individual ou em grupo.
O trabalho de leitura e interpretagdo pode
ser realizado em duas aulas, sendo a primei-
ra destinada a preparagao e a leitura propria-
mente dita, e a segunda a resolugio e correcdo
do questionario de interpretagdo. A terceira
aula pode ser usada para um forum de discus-
sdo sobre a relagdo jovem/idoso.

Antes da leitura: Apresente para a sala ape-
nas o titulo do texto e inicie uma discussao
sobre os possiveis assuntos que serao aborda-
dos na leitura. Os alunos apresentardo hipote-
ses muito interessantes e isto também constitui
uma preparagdo para a leitura. Esta discus-
sdo pode ser iniciada com questdes do tipo:
Com este titulo, sobre o que o texto tratara?, O
que vocés acham que acontece com os sentidos
durante o envelhecimento?, Por que vocés acham
que isto acontece?, Como é que vocés percebem
este acontecimento?.

Durante a leitura: Apoés a discussao prévia,
disponibilize um dicionario para consulta
durante a leitura. Procure estimular a consul-
ta ao dicionario, justificando esta agdo como

Texto: Os cinco sentidos na terceira idade

e no bem-estar geral do individuo.
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Todos os seres vivos possuem um tempo limitado de vida, compreendido entre o nascimento até a
morte. A vida da maioria dos seres vivos pode ser dividida em trés fases: crescimento e desenvolvimento,
reprodutiva e senescéncia ou envelhecimento. Durante a primeira fase, ocorrem o desenvolvimento e o
crescimento dos 6rgaos, o organismo cresce até seu corpo desenvolver todas as fungdes de forma a man-
té-lo vivo e o tornar apto para a reproducao. A fase seguinte ¢ caracterizada pela capacidade de reprodu-
¢ao do individuo, que garante a sobrevivéncia e perpetuagao de sua espécie. A terceira fase, a senescéncia,
¢ caracterizada pelo declinio da capacidade funcional do organismo. Na espécie humana, com o passar
dos anos, os cinco sentidos tornam-se menos eficientes, interferindo na seguranga, nas atividades diarias

Vamos ver agora quais sdo as consequéncias do envelhecimento no funcionamento dos cinco sen-
tidos em nossa espécie (tato, visao, audigao, olfato ¢ paladar).
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uma forma de enriquecimento do vocabulario
individual. Neste sentido, oriente os alunos a
tentarem buscar o sentido das palavras, pri-
meiramente no contexto em que estao inseri-
das, depois em outras situagdes em que ja as
tenham visto e, por fim, no dicionario.

Apos a leitura: Ao final da leitura, conduza
um dialogo para discutir o que foi lido. Vocé
pode fazer questoes como: Qual é o tema do
texto?, Qual é a ideia principal do texto?

Para a interpretagdo do texto, peca aos
alunos que respondam o questionario. Certifi-
que-se de que os alunos entenderam as questoes
e, sempre que surgir alguma davida, comparti-
lhe-a com o restante da turma, abrindo uma dis-
cussdo sobre a mesma. E importante que cada
aluno responda as questdes. Apds a resolugao
do questionario, faga uma discussio para corre-
¢ao das questoes, proporcionando tempo para os
alunos completarem ou refazerem suas respos-
tas a partir das respostas dos outros estudan-
tes. E muito produtivo quando o aluno precisa
escutar as respostas dos colegas para realizar
suas corregoes.

Para finalizar a atividade, realize um debate
com a classe a partir do tema: O que se pode fazer,
na propria casa ou na comunidade, para melhorar
a qualidade de vida de quem envelheceu?.

Maira Batistoni e Silva
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O tato

O tato € reduzido gradualmente durante a senilidade. A perda da capacidade de perceber a tex-
tura, a temperatura e a consisténcia dos materiais ocasiona dificuldades na realiza¢ao de atividades
motoras finas, tais como contar dinheiro, costurar, escrever, virar paginas de livros e revistas.

A visdo

Ao longo do envelhecimento, a visdo pode ser afetada de diferentes formas, tais como diminuigdo
da percepcao de cores e do campo visual, dificuldade de enxergar com baixa luminosidade, de perto
e/ou de longe. Além disso, a visdo pode ser afetada por doengas comuns entre os idosos, como a cata-
rata e o glaucoma. A perda da capacidade visual interfere muito na qualidade de vida dos idosos,
pois € o sentido que mais utilizamos para receber informagdes do ambiente e interagir com as coisas
e pessoas que nos cercam. Isto sem falar no aumento de acidentes que podem ser ocasionados pela
diminui¢ao da visao, como, por exemplo, tropegos e atropelamentos.

A audi¢io

A reducio da audi¢ido pode ocorrer por alteracdes em qualquer uma das etapas do trajeto entre
a captagdo do som na orelha até a sua interpretagdo pelo cérebro. Essas alteragdes ocorrem progres-
sivamente ao longo do processo de envelhecimento e podem atingir 70% dos individuos com mais de
75 anos. A perda da capacidade auditiva também diminui a qualidade de vida dos idosos, pois difi-
culta o didlogo com outras pessoas.

O olfato e o paladar

A redugdo do olfato na fase da velhice € pouco estudada, mas atualmente se sabe que a diminui-
: ¢do da percepgdo dos cheiros inicia-se na meia idade e progride ao longo da senilidade, podendo !
. interferir na qualidade de vida do idoso. Ja as papilas gustativas, responsaveis pelo paladar, dimi- !
. nuem em cerca de 60%.
O paladar e o olfato reduzidos na senilidade podem ocasionar problemas nutricionais, pois a falta
L de percepgao do sabor e aroma dos alimentos reduz o interesse pela alimentacao, causando a desnu-
. trigdo. Ou, ao contrario, pode levar o idoso a adicionar mais sal, agticar e gordura para intensificar
. o sabor dos alimentos, o que pode aumentar a incidéncia de doengas comuns desta faixa etaria, tais
como hipertensao, diabetes e doengas cardiacas.

Cuidados para melhorar a qualidade de vida na senescéncia

Apesar da diminuigao da capacidade funcional dos cinco sentidos, velhice ndo € sinonimo de doenga,
tristeza e inatividade e pode ser uma fase vivida com saude e alegria. Para isto, € importante compre-
ender e aceitar o processo, pois ele faz parte da vida e todos nos passaremos por ele um dia. O segundo
passo para quem quer ter qualidade de vida aos 60, 70, 80 ou 90 anos é comegar a se cuidar agora!

Habitos como a pratica de atividades fisicas, alimentagao equilibrada, sono adequado e hidrata-
¢do constante do corpo e da pele sdo fundamentais para evitar maiores perdas dos sentidos. Além
disto, os médicos lembram a costumeira recomendagdo contra fumo, consumo de drogas e abuso de
bebidas alcoolicas, que podem acelerar a degeneragao da capacidade sensitiva.

No caso da audigao, € possivel prevenir maiores danos evitando a exposi¢ao excessiva a ruidos.
Ja na visdo, ainda ndo € possivel retardar a chegada de problemas como catarata, mas o uso de 6cu-
los escuros com protecao ultravioleta diminui o risco de cegueira, doenga que atinge de 6% a 10% da
populacao com mais de 80 anos.

Nao perca tempo! Afinal, cuidados com alimentagdo, sono e hidratagdo, a pratica de atividades
fisicas regulares ¢ o abandono do uso de cigarro, alcool ou outras drogas, melhoram o dia de hoje...
e o de amanha também!

Elaborado especialmente para o Sdo Paulo faz escola.
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Questionario de interpretacao do texto
“Os cinco sentidos na terceira idade”

1. Que outro titulo vocé daria para o texto
que acabou de ler?

Resposta pessoal.

2. Considerando as informacdes do texto,
explique por que ¢ comum os idosos cor-
rerem maiores riscos de sofrer acidentes
domésticos.

Os idosos estdo mais expostos a aciden-
tes domésticos, pois a percep¢do do meio
ambiente diminui e, consequentemente, a
percepedo dos riscos também. Com a dimi-
nui¢do do tato, por exemplo, ha maiores
chances de deixar objetos cairem no chdo;,
com a perda da capacidade visual, tropeg¢os
se tornam mais comuns etc.

3. Explique por que os idosos podem apresen-
tar problemas nutricionais.

Com a diminui¢cdo do paladar e do olfato,
os idosos podem se desinteressar pela ali-
mentagdo, o que pode causar desnutri¢do.
Por outro lado, esta diminuicdo também
pode levar ao aumento do consumo de acu-
car, sal e gorduras, alimentos prejudiciais a
saude, quando ingeridos em excesso.
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4. O que todos ndés podemos fazer para viver

a velhice com mais saude e qualidade
de vida?

Para viver a velhice com qualidade de vida,
devemos praticar atividades fisicas regular-
mente, ter uma alimentacdo equilibrada, ter
sono adequado, hidratar o corpo e a pele
constantemente, ndo consumir drogas, usar
oculos escuros com protecdo contra os raios
ultravioleta e ndo ficar exposto a ruidos
muito intensos.

Por que o uso de drogas esta associado

a perda da qualidade de vida na terceira
idade?

Como as drogas alteram o funcionamento
do sistema nervoso humano e, consequente-
mente, aceleram a perda da capacidade sen-
sitiva, elas estdo associadas a diminuicdo da
qualidade de vida durante a terceira idade.

. Na sua opinidao, o que a sociedade, como

um todo, pode fazer para aumentar a qua-
lidade de vida dos idosos?

Resposta pessoal. E importante discutir com
os alunos as leis existentes sobre preferén-
cia para idosos em atendimentos e também
levantar questoes sobre aquilo que muitas
vezes falta, tais como respeito a leis, cal-
cadas adequadas, rampas de acesso, avisos
com letras grandes etc.
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PROPOSTAS DE SITUACOES DE RECUPERACAO

Recuperacao 1

Leitura e interpretagao do texto: “Olhos
e maquinas” de Maria Regina Dubeaux
Kawamura publicado em Ciéncia Hoje na
Escola, 5. Ver e ouvir. 1998. Rio de Janeiro:
Ciéncia Hoje.

O texto sugerido para este momento pos-
sui linguagem bastante acessivel a faixa etaria e

possibilita o aprendizado de contetidos sobre o
sentido da visao. Como este trabalho sera des-
tinado, principalmente, para alunos com difi-
culdades, sugerimos que a primeira leitura seja
realizada de forma compartilhada. Apos a leitu-
ra, pega para os alunos responderem o questio-
nario. Certifique-se de que os alunos entenderam
as questoes e, sempre que surgir alguma duvida,
compartilhe-a com o restante da turma, abrindo
uma discussao a respeito da duvida.

Texto: Olhos e maquinas ;

Outro dia, o pai da Bia, que esta sempre lendo livros, revistas, enciclopédias e tudo o mais, falou
© que os olhos dela eram como maquinas fotograficas. Levei um certo susto. Afinal, a Bia ¢ minha !
© namorada. Acho que ela tem olhos lindos, doces e irresistiveis. Mas maquinas fotograficas? Olhei
© bem. Os olhos dela pareciam iguais aos meus. Acho que o pai percebeu o meu jeito, porque foi com- !

plementando: “Os seus também, Pedro. Alias, os de todo mundo”. Ai, piorou de vez. :

Vai ver ¢ s6 um jeito de falar. Os olhos servem para ver. De certa forma, a maquina fotografica :
também. Mas sdo diferentes. Nossos olhos ndo usam filmes. Nao é preciso apertar botdes nem usar ~ :
« flashes. Alias, pensando bem, também nao sei direito como a maquina fotografica funciona, mas ela
. ¢ bem diferente dos meus olhos. Nao tem expressiao, nao langa olhares soturnos e penetrantes, muito
menos doces e sedutores. ;

Pelo sim e pelo ndo, resolvi insistir. Olhei bem meu olho no espelho e tentei desenhar o que vi. !
. Desenhei também uma maquina fotografica. :

: Os olhos tém aquele fundo branco e uma bola meio castanha, cheia de mintsculos fiapos pretos,
© como se fossem riscos. No centro, uma outra bolinha bem preta. E sé. A maquina tem uma lente no !
' meio, um quadradinho também de lente, que é por onde olhamos, o visor, e ainda uma parte meio
. prateada, que acende no momento de tirar a foto. E a 1ampada do flash. Entre olhos e maquinas, !
qualquer semelhanga € mera coincidéncia.

Foi ai que lembrei de levar meus desenhos para o pai da Bia. Ele os elogiou (nem precisava...) e
. foi logo concordando que talvez desenhados assim nio ficassem mesmo muito parecidos. Nao falei?
. Eu sabia.

: Mas foi também mostrando que uma coisa tinha a ver com a outra. A luz que vem dos objetos !
entra nos nossos olhos através daquela bolinha preta do meio, que se chama pupila. Na verdade, ela !
: € preta porque a luz entra por ali € ndo sai mais. Em volta da pupila esta a iris, que da cor aos olhos.
Na maquina fotografica, a luz entra também pela lente, que fica bem no meio, € ndo sai mais. Além
disto, a luz passa através do visor, mas € s6 para vermos o que vamos fotografar. Alias, quase todas as
. maquinas fotograficas sdo pretas. Por que sera? Esqueci de perguntar. :

: Eu estava mesmo intrigado sobre o que acontece la dentro da maquina ou do olho. E ai pergun-
tei como a gente podia saber o que estava acontecendo, como a luz que entra leva com ela o que esta
: dolado de fora. :
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Para a maquina fotografica foi mais facil. Ja4 que ela ndo tinha filme dentro, abrimos para ver
como era. Fizemos, entdo, um desenho, como se estivéssemos olhando de lado. Para os olhos, o pai
da Bia explicou que era possivel fazer um desenho parecido, a partir do que se conhece dos olhos de
outros animais e usando técnicas modernas que permitem saber como o olho € por dentro. Ele fez,
entdo, o esbogo de um olho visto de lado. E ai comegamos a conversar.

— Nossos olhos também tém uma lente, o cristalino. Além disso, sobre a parte esférica do olho, o
globo ocular, na frente da iris e da pupila, temos uma pelicula fina, a cornea, que a gente nao vé por-
que € transparente, e que também funciona como lente. A luz entra pela pupila, atravessa todo o olho
e acaba chegando ao fundo do olho, numa parte como uma membrana, chamada retina, da mesma
forma, na maquina fotografica, a luz entra pela lente, atravessa a maquina e vai acabar sobre o filme,
que fica la no fundo.

— Deste jeito, tenho que reconhecer que olhos e maquinas ficam mais parecidos. S6 que ainda ¢
pouco. Basta a luz entrar para que toda a imagem do que a gente esta vendo seja formada no filme
ou na retina?

— Bem, basta e ndo basta. Desde a época em que comegaram as grandes navegagdes, alguns
curiosos e pintores, como Leonardo da Vinci, ja tinham percebido que era possivel projetar a imagem
dos objetos sobre uma parede, como se fossem de verdade, embora em tamanho bem menor. Para
isso, era necessaria uma camara escura, um quarto todo vazio, completamente fechado e escuro. A
luz s6 podia entrar por um pequeno orificio numa das paredes. Se voc€ entrasse no quarto escuro e
se sentasse num cantinho, veria que na parede contraria a do furo, num dia de muito Sol, formava-se
a imagem da cena 1a de fora, s6 que de cabeca para baixo! Hoje podemos fazer uma pequena cimara
escura usando uma lata vazia e fazendo nela um furo muito pequeno.

© Fernando Chui

— Mas como ¢ possivel que a imagem entre na caixa? Além disso, vocé ndo vai me dizer que todas
as caixas com buraquinhos sao olhos ou maquinas fotograficas...

— Imagine que vocé tem uma camara escura, ou seja, uma caixa toda fechada com um furo bem
pequeno, ¢ que a pde diante de uma arvore. Como ¢ de dia, a arvore esta sendo iluminada pela luz do
Sol ou pela luz difusa do meio. Cada folha da arvore, por exemplo, reflete a luz que chega sobre ela
em quase todas as dire¢Oes. Por isso vemos a arvore de qualquer posi¢do que estejamos.

Pois bem, na frente da arvore estd a caixa com o furo. Uma parte da luz refletida pela arvore,
e s6 uma pequena parte, esta na direcdo do furo e consegue passar por ele. Como a luz se pro-
paga em linha reta, a luz refletida por aquele pedaco — e que esta justamente na direcio certa
para conseguir atravessar o furo de sua caixa — vai incidir sobre a parede do fundo da caixa, num
ponto bem definido.
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— Isto acontece com todas as partes da arvore. Para cada folha ou pedago da arvore, forma-se
uma imagem no fundo da caixa. Assim, sobre o fundo da caixa acaba sendo reproduzida a luz que
incidia sobre a arvore, ou seja, acaba se formando uma imagem da arvore toda, s6 que de cabega para
baixo, o céu embaixo € a grama em cima.

© Fernando Chui

]

— Isto parece fantastico. Basta um furo para conseguir formar uma imagem.

— Mas, por outro lado, ndo basta, ja que isso ndo acontece com qualquer furo. O tamanho
do furo depende do tamanho da cdmara. Ele tem de ser proporcionalmente muito pequeno. Se for
grande, a luz refletida por partes diferentes da arvore ira incidir no mesmo ponto, no fundo da caixa,
e a imagem ficara meio borrada, ou sera impossivel enxergar alguma coisa. Um furo feito com uma
agulha, por exemplo, é o ideal para uma lata comum. Mas ai surge outro problema. Como o furo é
muito pequeno, a quantidade de luz que passa por ele também €. A imagem fica muito clara, mais
dificil de ser vista. No caso da camara de lata, por exemplo, o jeito é tentar olhar uma luz muito
intensa, como a de uma lampada ou de uma vela. Como a chama da vela emite bastante luz, vocé vai
conseguir ver a imagem invertida da vela no fundo da lata.

— Pensando bem, tem um probleminha. Tanto na camara fotografica como em nossos olhos, o
buraco por onde a luz passa ndo é tao pequeno assim.

— E ai que entram as lentes. A cdmara escura nao precisa de lentes, mas tem que se contentar
com um furo pequeno para obter uma imagem clara. A outra ideia brilhante, desenvolvida em mea-
dos do século passado, foi justamente a que deu origem a maquina fotografica: colocar no furo da
camara escura uma lente. Ai a camara podia ser menor, e acabou virando a maquina fotografica. Da
mesma forma, em nossos olhos também ha partes que funcionam como lentes, como o cristalino e
a propria cornea.

— E em que as lentes ajudam?

— Estas lentes, chamadas convergentes, t€m uma forma caracteristica: mais grossas no meio e
mais finas nas bordas. Todas as lentes desviam o percurso da luz que atravessa por elas. Mas as len-
tes convergentes tém uma interessante propriedade. Se forem fabricadas com o material e o formato
apropriados, elas fazem que a luz vinda de um mesmo ponto, ainda que chegue a lente em diregdes
diferentes, acabe direcionando sobre um tnico ponto no fundo da caixa, desde que o tamanho da
caixa também seja ajustado ao tipo da lente. Ai é possivel obter uma imagem nitida no fundo da
caixa, com a quantidade de luz de um dia claro.
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— E assim que a imagem se forma no filme fotografico ou na retina de nossos olhos.

— Na verdade, ndo ha truque nisso. O que ha ¢ luz propagando-se em linha reta e sendo desviada
ao passar pelas lentes. E também muita imaginagao, criatividade e espirito de investigacdo de muita
gente que viveu antes de nds. Cada um deu uma ideia, aperfeicoou uma coisa aqui, outra ali. Hoje,
com as novas tecnologias que permitem fabricar materiais e lentes especiais, as maquinas fotograficas
ficaram esta perfei¢ao que vocé conhece. Quando o fotografo € bom também, é claro. Nossos olhos,
ao contrario, foram sempre deste mesmo jeito e nao dependem do fotografo.

ilustragdes © Fernando Chui

lente

Tanto nos olhos como nas maquinas fotograficas, € preciso ajustar muitas coisas para obter uma
imagem nitida. E preciso regular, por exemplo, a quantidade de luz que entra, a distancia ou a curva-
tura da lente. A sorte é que, nos nossos olhos, tudo € feito automaticamente e nem percebemos. Hoje
em dia ha muitas maquinas fotograficas que também sdao quase automaticas.

—Tudo bem, mas acho isso meio magico. Voce disse que a imagem na retina ¢ como a imagem da
camara escura. Afinal de contas, como a gente pode ver se a imagem na nossa retina esta de cabega
para baixo?
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— Este ¢ mesmo um problema. Mas o que vemos no ¢ exatamente a imagem da retina. Ela € so6
o primeiro passo. Sobre a retina, ha mintsculas células que transformam a luz em sinal elétrico, cha-
madas de fotorreceptores. O sinal é, entdo, enviado para o cérebro. Ha uma certa regido do cérebro
especializada em interpretar os sinais que esta recebendo para descobrir o que vemos. Nesta inter-
pretagdo, o chio vira chio e o céu vira céu. Nossa mente aprendeu a interpretar os sinais, desde que
nascemos. Percebemos o mundo de cabega para cima, apesar de a imagem da retina ser de cabega
para baixo. Isto ja é natural para nés. E com nossa mente que de fato vemos, e nio sé com os olhos.
Também com a mente aprendemos a reconhecer os objetos, as pessoas, as distancias e os tamanhos
das coisas, as cores e tudo o mais.

— Eu continuo achando que tem algo meio inexplicavel.

— A unica magica disso tudo é que nossos olhos sdo muito melhores que as maquinas fotografi-
cas, e em muitos sentidos. Maquinas e olhos sdo parecidos, mas também tém muitas diferengas, se a
gente for falar de todos os detalhes. Mas, como nossos olhos ndo sao maquinas, cada um vé as coisas
do seu jeito. Além disso, os olhos sdo a parte do rosto que acabam revelando mais claramente nos-
sas emogoes. Foi por isso que deu para perceber o susto que vocé levou com a ideia de a Bia ter duas

maquinas fotograficas no rosto dela.

KAWAMURA, Maria Regina Dubeaux. Olhos e naquinas. In: Ciéncia Hoje na Escola, 5. Ver e ouvir.

Rio de Janeiro: Ciéncia Hoje, 1998.

Questionario de interpretacio do texto
“Olhos e maquinas”

1.

44

Apbs a leitura, que outro titulo vocé daria
para o texto apresentado?

Segundo o texto, para que serve a pupila
dos nossos olhos?

Qual foi 0 momento em que Pedro reconhe-
ceu que o olho humano e a maquina fotogra-
fica sdo parecidos? Justifique a sua resposta.

Como o processo de refragdo participa da
visdo do ser humano?

Quais sdo as estruturas em nosso olho que
funcionam como lentes? Explique.

Por que, num momento da conversa entre
Pedro e o pai da Bia, o menino ndo enten-
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deu por que os seres humanos nio enxer-
gam tudo de cabega para baixo?

Recuperacio 2

Leitura e interpreta¢do da noticia “Quando
o barulho detona o corpo”, publicada no jor-
nal Folha de S. Paulo (24.06.2004).

Para este momento, sugerimos a leitura de
uma noticia sobre a relacdo entre a intensidade
sonora e a saude humana e, em seguida, a pro-
ducdo de um cartaz ou slogan para diminui¢do
do ruido no ambiente escolar. E importante
auxiliar e recomendar que os alunos empre-
guem o conteudo trabalhado em sala para jus-
tificar e argumentar a favor de sua campanha,
isto ¢, utilizando os conceitos cientificos, eles
deverdo convencer as demais pessoas que fre-
quentam a escola a diminuirem os ruidos.
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Noticia: Quando o barulho detona o corpo

Nada de novo acontece com o corpo quando a pessoa esta na quietude, mas, quando esta sob
barulho, sim. “Momentos de meditagdo sao necessarios para a saude, senao a pessoa fica euforica
e os reflexos se tornam mais rapidos, o que altera o metabolismo e gera estresse”, diz Fernando
Pimentel, neurofisiologista da Universidade Federal de Minas Gerais.

A exposicao a noite a ruidos superiores a 30 decibéis (dB) — até este limite, o som equivale ao de
uma tranquila noite no campo — pode levar pessoas mais sensiveis a ter um sono superficial, gerando
sonoléncia e cansago ao longo do dia. O pior tipo de ruido ¢ o intermitente, que ocorre por alguns
segundos, como o de um alarme de carro ou de uma ambulancia passando.

Sob a agdo de ruidos de 50 dB (uma conversa normal) a 85 dB (um liquidificador em funciona-
mento), o corpo comega a sentir efeitos de estresse. Os sintomas variam de um constante estado de
alerta até a acentuacdo de problemas cardiovasculares e digestivos e diabetes. “Um estudo feito em
Berlim, na Alemanha, mostrou que, em locais com ruido de fundo de 70 dB, a ocorréncia de infarto
de miocardio é 20% maior”, diz Pimentel. Outros efeitos sdo a diminui¢ido da resposta imunologica e
da capacidade de cicatrizacdo dos tecidos.

Ha também a liberacdo de endorfina, substancia que gera sensa¢do de bem-estar e pode cau-
sar dependéncia. Isso explicaria, segundo alguns especialistas, por que algumas pessoas precisam de
barulho mesmo quando deveriam preferir o siléncio — caso, por exemplo, de pessoas que s6 conse-
guem dormir com a televisao ou o radio ligados.

Os ruidos perturbam a capacidade de concentragao e de desenvolvimento intelectual. Ha estudos
que relacionam o baixo desempenho de estudantes ao barulho do ambiente (da escola ou da sala de
aula, por exemplo).

pessoal e do tempo de exposi¢ao ao ruido. Ou seja, ha quem fique irritado com a musica do cami-
nhao de gas, e ha quem nao se importe ou até goste dela. Um exemplo a respeito do tempo de expo-
si¢ao: um papo animado pode ser revigorante, mas encarar um falatorio durante horas seguidas ¢
capaz de deixar a pessoa estafada.

A partir de 85 dB (um show de rock), nao importa se o som ¢ agradavel, ele €, necessariamente,
prejudicial ao corpo, em especial a audi¢do: as cerca de 2.000 células da coclea de cada orelha come-
¢am a se degenerar. Estas células sdo responsaveis por transformar as vibragdes sonoras nos impul-
sos elétricos que vao para o cérebro. Quando ha sobrecarga de energia, elas comegam a morrer.

Para ter uma ideia, a cada 3 dB, a quantidade de energia que estas células recebem dobra.
Aumentar o volume de 90 dB para 93 dB pode ser mais grave do que se imagina.

Quando a exposi¢ao a sons altos é curta e pouco frequente, pode acontecer o chamado zumbido
temporario, além de uma sensa¢io de abafamento do som. Isso significa que as células foram afeta-
das, mas se regeneraram.

Quando o estilo de vida ¢ muito barulhento, elas podem se extinguir aos poucos, sem que a pro-
pria pessoa note. Segundo Sady Selaimen, presidente da Sociedade Brasileira de Otologia, ¢ comum
pacientes irem aos consultorios com queixa de zumbido e, entdo, descobrirem a perda de audi¢ao ou
vice-versa. “As duas coisas, em geral, ocorrem juntas”, afirma Selaimen.

O zumbido continuo, em geral, ¢ um aviso antecipado da surdez e pode durar a vida toda, mesmo
quando a pessoa perdeu completamente a audigio. Ambos os problemas também podem ser causa-
dos por sons curtos e muito intensos, como os de explosoes.

Folha de S. Paulo. Sao Paulo, 24 de junho de 2004. Disponivel em:

Porém, nesta faixa de som, os efeitos nefastos sao relativos, porque dependem da interpretagao
<http://wwwl.folha.uol.com.br/folha/equilibrio/noticias/ult263u3584.shtml>. Acesso em: 24 jun. 2009.
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B. RECURSOS PARA AMPLIAR A PERSPECTIVA DO PROFESSOR 44

E DO ALUNO PARA A COMPREENSAO DO TEMA

Para alunos:
Livros

ANATOMIA Humana. Sio Paulo: Atica,
2006. (Atlas Visuais). Explora detalhadamente
os aspectos da anatomia humana, incluindo os
orgdos dos sentidos.

O CORPO Humano. Sio Paulo: Atica, 2003.
(Atlas Visuais). Explora detalhadamente os
aspectos da anatomia humana, incluindo os
orgaos dos sentidos.

STERN, Iris. Sobrevivendo a escuriddo. Sao
Paulo: Saraiva, 2003. Apresenta uma visao
ampla das adaptacoes desenvolvidas pelos
diversos seres vivos as condi¢des mais adver-
sas impostas pela falta de luz.

Ciéncia Hoje na Escola, 3. Corpo Humano e
Saude. Rio de Janeiro: Ciéncia Hoje. 2000
Publicacdo que traz alguns artigos sobre os
orgaos dos sentidos, tais como tato e audigao.
Acompanha encarte para o professor.

Ciéncia Hoje na Escola, 5. Ver e Ouvir. Rio de
Janeiro: Ciéncia Hoje. 1998. Publicagdo com
40 artigos e experimentacio sobre a visdo e a
audi¢do. Acompanha encarte para o professor.
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CANAL KIDS. Disponivel em: <http://www.
canalkids.com.br/saude/corpo/>. Acesso
em: 13 mar. 2009. O site apresenta em lin-
guagem adequada para alunos desta faixa
etaria, informacoes e ilustracdes bastante dida-
ticas sobre a organizagdo e funcionamento do
corpo humano.

PROJETO Homen Virtual. Disponivel em:
<http://www.projetohomemvirtual.com.
br/>. Acesso em: 13 mar. 2009. O Projeto
Homem Virtual ¢ uma produgdo da Faculdade
de Medicina da USP que busca um novo
método para transmitir conhecimentos
sobre saude.

Para o professor:
Revistas

Superinteressante. O Corpo Humano, 4.
Visdo. Abril, 1998. Trata-se de um encarte que
acompanha documentario de mesmo nome. A
revista traz artigos com diversas imagens sobre
o tema.

Superinteressante. O Corpo Humano, 7.
Ouvido. Abril, 1998. Trata-se de um encarte
que acompanha documentario de mesmo
nome. A revista traz artigos com diversas ima-
gens sobre o tema.

Superinteressante. O Corpo Humano, 8. A
pele. Abril, 1998. Trata-se de um encarte que
acompanha documentario de mesmo nome.
A revista traz artigos com diversas imagens
sobre o tema.
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