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RESUMO

SIGWALT, Eduardo Sa Brito. Um objeto de aprendizagem para a o6ptica do
Ensino Médio. 2016. Dissertacdo (Mestrado Profissional em Formacédo Cientifica,
Educacional e Tecnoldgica) — Programa de Pds-Graduacdo em Formacdao Cientifica,
Educacional e Tecnologica — PPGFCET, Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana — UTFPR. Curitiba, 2016.

Os avancos tecnoldgicos afetam inimeros aspectos da sociedade. Na esfera
educacional estas inovacfes tém oportunizado um vasto acesso a informacéao de
diferentes niveis de qualidade e complexidade. Tendo em vista que o0 uso das
tecnologias como recurso didatico-pedagoégico pode colaborar para a construcdo e
socializacdo do conhecimento, possibilitando maior qualidade nos processos de
ensino e aprendizagem, buscou-se, na presente investigacdo, produzir um material
didatico hospedado na WEB, baseado na teoria de David Ausubel, por meio do
trabalho de M. A. Moreira, que inspire e possibilite a utilizacdo de objetos de
aprendizagem no ensino de optica em Fisica. Existe um nimero elevado de sites e
portais educacionais gratuitos para o ensino de Fisica, contudo, existem poucas
andlises da combinacdo destas ferramentas didaticas com vistas a aplicacdo em
sala de aula. Este trabalho foi dividido em duas partes: uma investigacao, junto a
vinte docentes da cidade de Curitiba, sobre quais as caracteristicas necessarias em
um material didatico tecnolégico na abordagem do referido contetudo; os dados
coletados contribuiram para a construcdo do produto deste mestrado profissional:
um site contendo sugestdes de sequéncias didaticas, incluindo roteiro de estudo,
videos educativos, exercicios, recomendacdo de outros sites e simuladores. O
produto desenvolvido constitui um objeto educacional voltado para o ensino da
Optica e é destinado tanto a professores quanto estudantes do ensino médio,
buscando tornar estes conteudos mais proximos do cotidiano e enriquecer o
processo de ensino e aprendizagem.

Palavras-chave: ensino de fisica, Optica, tecnologias de informacgéo e comunicacao,

Aprendizagem Significativa.



ABSTRACT

SIGWALT, Eduardo S& Brito. A learning object for the teaching of optics in high
school. 2016. Dissertation (Master in Science Teaching). Master's Thesis —
Graduation in Scientific, Educational and Technological Formation. Federal
University of Technology, Parana. Curitiba, 2015.

Technological advances affect many aspects of society. In the educational sphere
these innovations have allowed wide access to information from different levels of
quality and complexity. Given that the use of technology as a teaching and
pedagogical resource can contribute to the construction and socialization of
knowledge, allowing greater quality in teaching and learning processes, we sought
to, in this research, produce educational materials hosted on the web, based on the
theory of David Ausubel through the work of M. A. Moreira. Our goal is to inspire and
to facilitate the use of learning objects in the teaching of optics. In fact, there is a
large number of websites and free education portals for teaching Physics; however,
there is little analysis of how to combine these teaching tools in order to improve
Physics teaching. We investigate, with twenty teachers from the city of Curitiba,
which features they deem necessary to feature in teaching materials in such content
approach. The collected data contributed to the building of a website containing
suggestions for didactic sequences, including study guides, educational videos,
exercises, recommended websites, and simulators. The developed product
constitutes an educational object tailored for both teachers and students. Its main
goal is to provide better conditions for the teaching of optics at high school level.

Keywords: physics teaching, optics, information and communication technologies,
meaningful learning.
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1 INTRODUCAO

Vivemos um momento educacional em que nao basta mais detectar os
problemas: € preciso apresentar alternativas. O conhecimento dos conceitos basicos
de Fisica no Ensino Médio constitui conteddo relevante, mas muitas vezes pouco
compreensivel. O aprendizado de Fisica no Ensino Médio costuma apresentar
dificuldades e até mesmo provocar aversdo por parte dos alunos a referida

disciplina.
Segundo Fiolhais e Trindade (2003):

O ensino de fisica no Brasil ainda enfrenta vérias dificuldades de
aprendizagem e pouco interesse por boa parte dos alunos. Fazendo
um paralelo entre a sociedade da informacédo e o ambiente de ensino
tradicional, de um lado encontramos a evolucdo rapida dos
computadores e das telecomunica¢des afetando todos os niveis da
sociedade, da vida profissional a vida privada. Do outro, visualizamos
uma escola onde o professor apresenta aulas em quadro negro e giz,
visto pelos alunos como o dono da informacdo e senhor do
conhecimento, mas desestimulando a criatividade e o envolvimento
dos aprendizes. Para a maior parte dos alunos, a fisica ndo passa de
um conjunto de codigos e formulas matematicas a serem
memorizadas e de estudos de situagcdo que, na maioria das vezes,
estdo totalmente alheias as suas experiéncias cotidianas. Em geral,
estes alunos ndo fazem uma conexao entre a fisica aprendida e o
mundo ao seu redor. Entre as causas desse reconhecido fracasso no
aprendizado de fisica esta a falta de uma metodologia moderna, tanto
do ponto de vista pedagdgico quanto tecnoldgico. (FIOLHAIS;
TRINDADE, 2003. p. 260).

Objetivando uma relagdo de ensino e aprendizagem de melhor
qualidade, a intencdo da presente pesquisa € superar uma Aprendizagem Mecéanica,
sem conexdes com as situacdes do dia a dia, em que as informacdes sé&o
“acumuladas na mente” como elementos dispersos. Ao invés disso, busca-se uma
relacdo pedagodgica que supere o mero decorar de “férmulas” e a resolucado de
problemas padrao, estimulando o interesse pela ciéncia, pelo mundo natural e social
usando as diferentes TIC como ferramenta cognitiva. Este projeto busca colaborar
para uma Aprendizagem Significativa, baseado na visdo de Moreira, de conteudos
de Optica, divulgando para a comunidade de professores e alunos um site com
videos, softwares, exercicios e simuladores. Este produto destina-se a professores e
estudantes de Fisica e visa a esclarecer, despertar o interesse e auxiliar na

apropriacdo e aplicagdo dos conteudos trabalhados em sala de aula, tornando estes
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conteldos mais proximos do cotidiano e enriquecendo 0 processo de ensino e

aprendizagem.

Ja existe uma producdo consistente de sites e videos educacionais
envolvendo experimentos, simuladores, problemas e abordagens distintas sobre
Fisica. Sobre esta producé&o nacional e internacional, Angotti (ANGOTTI 2015) cita

varios exemplos de sites denominados de portais de ensino e aprendizagem.

Também é fato que, tendo em vista a realidade de trabalho dos
professores, incluindo as altas cargas horérias, as turmas com muitos alunos e, em
geral, a falta de recursos de laboratério, a grande oferta de objetos educacionais
corresponde, muitas vezes, uma dificuldade por parte dos professores, dificuldade
que pode ser expressa na seguinte pergunta: dado o conjunto de objetos
educacionais disponiveis, como realizar a selecdo de materiais potencialmente
significativos a serem usados nas aulas? Portanto, hoje se impde a necessidade de
uma analise e selecao destes diferentes materiais para composicdo de um site com
orientacdes para seu uso em sala de aula para alunos e professores.

Esta sistematizacdo € compativel com a busca de um ensino de maior
qualidade, incluindo uma Aprendizagem Significativa. Neste contexto, a integracdo
de diversas TIC pode possibilitar um ensino mais interativo e mais rico em imagens
do que o livro didatico.

A esse respeito Pozo (2008) pondera que:

As tecnologias da informacgé&o estdo criando novas formas de distribuir
socialmente o conhecimento, que estamos apenas comecando a
vislumbrar, mas que, seguramente, tornam necessérias novas formas
de alfabetizacdo (literaria, gréfica, informatica, cientifica, etc.) (POZO,
2001). Elas estédo criando uma nova cultura da aprendizagem, que a
escola ndo pode — ou pelo menos ndo deve - ignorar. A
informatizacdo do conhecimento tornou muito mais acessiveis todos
0s saberes ao tornar mais horizontais e menos seletivos a producéo e
0 acesso ao conhecimento. (POZO, 2008, p. 29).

O ensino médio, nos ultimos quinze anos, sofreu varias alteracées nos
processos de ensino e aprendizagem que ocorrem na sala de aula e no ambiente
educacional como um todo, modificagBes estas que acontecem nos varios aspectos
das relacdes de aprendizagem. Mudancas no perfil do aluno em relacdo a busca do
conhecimento, mudancas de metodologias e abordagens no material didatico, bem

como no uso de diversos meios e ferramentas que ajudam no processo de
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transformacdo do conhecimento. As tecnologias da informacdo e comunicacao, ai
incluidas sugestbes referenciadas de links e sites para auxiliar na ilustracdo e
definicdo de conceitos ou demonstracdo de fendmenos fisicos fazem atualmente

parte do processo educacional.

Em decorréncia disso Talamo (2004) afirma:

A aprendizagem, nessa perspectiva, deixou de ser responsabilidade
somente da escola enquanto espaco privilegiado do saber. Na
verdade, o conhecimento, fator de transformacédo, s6 pode ser
produzido pela agdo mental do individuo que transforma a informacao
em conhecimento. A informacao rompeu os limites da sala de aula, da
biblioteca, da Internet, encontra-se a impregnar a sociedade, mas
somente a sua assimilagdo, interiorizagdo e processamento pelo
individuo é que a transforma em conhecimento, pois o conhecimento
é uma ag&o eminentemente humana. (TALAMO, 2004, p.1).

Porém, apesar de todas essas mudancas positivas e possibilidades de
utilizacao de diversas ferramentas para auxiliar na constru¢do de um conhecimento
mais significativo na percep¢édo e compreensdo do mundo, ainda assim a disciplina
de Fisica ensinada na sala de aula fica muitas vezes distante da compreensao e
apreensdo do aluno do ensino médio pois muitos destes educandos ndo conseguem
articular esse conhecimento com aspectos do seu cotidiano, apesar das tentativas

de seus professores neste processo.

Neste sentido Angotti (2015) defende que:

Os conhecimentos cientificos se fazem presentes no cotidiano, tanto
através de objetos e processos tecnoldgicos que permeiam as
diferentes esferas da vida contemporanea quanto pelas formas de
explicacdo cientifica, com a disseminagéo de suas terminologias e a
divulgacdo fragmentada de seus resultados e modelos explicativos.
Tais produtos, mais do que seus processos, sao fontes de validacao
ou questionamento de decisBes politicas, econbmicas, e até de
"estilos de vida". (ANGOTTI, 2015, p.8).

Por outro lado, é também notavel que uma outra parcela destes alunos
tem contato com outras fontes de informag¢ao e conhecimento e séo curiosos sobre
as pesquisas dos cientistas e sobre o significado de termos e funcionamento de

aparatos cientificos e tecnologicos.

Anjos (2008) contudo justifica que:
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Dessa maneira, cabe ao professor, enquanto mediador do processo
de constru¢do de conhecimentos, estimular e promover desafios junto
aos educandos. Transmitir informacdes, ou coisa semelhante, ja nao
deve ser mais papel do professor. Softwares, internet e outros
recursos semelhantes podem muito bem realizar tal tarefa. (ANJOS,
2008, p.573).

A popularizacdo da internet permite que hoje varias duvidas destes

curiosos alunos sobre o significado das descobertas recentes da ciéncia sejam

sanadas. Os materiais didaticos utilizados na escola nem sempre satisfazem a

curiosidade dos alunos, ou sequer criam o desejo em aprofundar este saber PCN-

EM (2000):

O ensino de Fisica tem-se realizado frequentemente mediante a
apresentacdo de conceitos, leis e férmulas, de forma desarticulada,
distanciados do mundo vivido pelos alunos e professores e nao so,
mas também por isso, vazios de significado. (BRASIL, 2000, p.22).

Neste momento constatamos a necessidade da criagdo de um material

complementar que concordam com as propostas de Menezes (2005) sobre o ensino

da ciéncia:

Protagonista central das revolug¢des industriais e das guerras, tanto
quanto dos debates filoséficos e politicos, a ciéncia contemporéanea
tornou-se parte da condicdo humana, sobretudo através do
desenvolvimento tecnolégico. A sociedade contemporanea pode estar
sendo alcangada pelos resultados dessa cultura cientifica, na divisdo
internacional do trabalho, nos produtos e servicos de que dispde no
seu cotidiano ou mesmo nas armas de que se utiliza em seus
conflitos e agressdes, sem contudo estar preparada para conduzir
praticas cientificas ou sequer educada para simplesmente
acompanhar criticamente o desenvolvimento da ciéncia e da
tecnologia. (MENEZES, 2005, p. 5).

Nas discussBes com profissionais que atuam no Ensino Médio com a

disciplina de Fisica aparecem frequentemente considerac¢des sobre dificuldades que

os alunos apresentam para resolver exercicios e compreender fenbmenos naturais.

Exercicios matematicos com substituicdo de valores em equacdes fisicas ndo séo

facilmente solucionados por muitos dos nossos alunos. A “simples” transposicao de

valores numéricos numa equacado matematica requer pré-requisitos que muitas

vezes 0 aluno ndo possui amplo dominio. Uma equagdo matematica que relaciona

grandezas fisicas nem sempre produz um significado na mente do aluno.
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E necessario possibilitar que o aluno saiba resolver as questdes
numéricas com o uso das equagoes fisicas, mas ndo somente isso. A propasito, 0s
PCN + (2002) defendem que:

Muitas vezes, o ensino de Fisica inclui a resolucdo de inameros
problemas, nos quais o desafio central para o aluno consiste em
identificar qual formula deve ser utilizada. Esse tipo de questdo que
exige, sobretudo, memorizacdo, perde sentido se desejamos
desenvolver outras competéncias. Nao se quer dizer com isso que
seja preciso abrir mao das féormulas. Ao contrario, a formalizacao
matematica continua sendo essencial, desde que desenvolvida como
sintese dos conceitos e relagdes, compreendidos anteriormente de
forma fenomenolodgica e qualitativa. Substituir um problema por uma
situacdo-problema, nesse contexto, ganha também um novo sentido,
pois se passa a lidar com algo real ou préximo dele. (BRASIL, 2002,
p. 85).

Um exemplo da dificuldade mencionada acima ocorre, por exemplo,
quando um aluno ao resolver um exercicio que utilize a equacdo de Gauss nas
lentes esféricas ndo reconhece que, na equacédo, a distancia focal de uma lente
permanece constante (supondo uma unica fonte de luz monocromatica com a lente
em um mesmo meio e considerando o ponto focal de tamanho desprezivel e
igualmente espagado do eixo que corta verticalmente a lente) de tal forma que a
mudanca do objeto até a lente muda a distancia da imagem até a lente. O aluno
pode relacionar tal fato fisico de forma mais eficaz ao perceber em um simulador

estas mudancas.

A definicdo utilizada para “simulagdo” ou “simuladores” nesta

dissertacéo é a seguinte:

Em computagéo, simulagdo consiste em empregar formalizagbes em
computadores, tais como expressdes matematicas ou especificacdes
mais ou menos formalizadas, com o propésito de imitar um processo
ou operagdo do mundo real. Desta forma, para ser realizada uma
simulagdo, é necessario construir um modelo computacional que
corresponda a situacdo real que se deseja simular. A simulacao
computacional de sistemas, ou apenas simulacdo, consiste na
utiizacdo de certas técnicas matematicas, empregadas em
computadores, as quais permitem imitar o funcionamento de,
praticamente qualquer tipo de operacédo ou processo do mundo real,
ou seja, é o estudo do comportamento de sistemas reais através do
exercicio de modelos. (WIKIPEDIA, 2016).

Uma outra definicdo pertinente € a de modelagem didatico-cientifica
utilizada por Veit (2012):
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Modelagem didatico-cientagem didatico-r formalizacbes em cum
instrumento tedrico-metodoldgico que orienta as a¢des do sujeito-em-
situacdo quando ele, de alguma forma,precisa modelar situao-
metodolégico que orienta as acbes do(BRANDAO; ARAUJO;
VEIT,2012).

Um simulador que pode executar esta possibilidade e ainda permite

outras interagBes € o encontrado no site: https://phet.colorado.edu/sims/geometric-

optics/geometric-optics_pt BR.html. Na figura a seguir temos um exemplo da

interface do simulador:

08 [LOutro cojeto ]

3 ' % VIMostrar Guias
Vimagem Virtusl

raio de curvatura (m)  indice de refragido diametro (m)

Muitos raios
_127 ponto

_JJanela viRegua

Armaste!

Figura 01. Verificacdo da equacao de Gauss nas lentes esféricas. Acessado em 13
de maio de 2016.

Inimeras vezes os professores de Fisica ddo explicacbes matematicas
para as duvidas de seus alunos, e, obviamente, o uso de equacdes pode permitir a
percepcao das relacdes das grandezas fisicas e satisfazer as duvidas dos alunos.
Sobre este aspecto, vale ressaltar a reflexdo de Macédo et al (2012):
E importante ressaltar que a linguagem matematica desempenha um
papel essencial na representacdo do Mundo, entretanto, ela ndo pode

ser confundida com explicacdo. (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE.
2012, p.569).

Neste caso, ao utilizar lei de Gauss (£=£+i) 0 professor pode
fop p

tomar o cuidado de fazer comentarios qualitativos, por exemplo, afirmar que para


https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/geometric-optics/geometric-optics_pt_BR.html
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uma distancia focal constante a distancia do objeto até a lente e a distancia da
imagem até a lente sdo grandezas inversamente proporcionais.

O uso de simuladores na utilizacdo matematica da lei de Gauss para as
lentes esféricas, permite que o aluno visualize que a distancia do objeto até a lente e
a distdncia da imagem até a lente sdo grandezas inversamente proporcionais,
guando a distancia focal permanece constante.

Acreditamos que nao baste somente uma simples visualizacdo do
fenbmeno por meio de um simulador, mas que a soma deste recurso educacional
com uma metodologia bem estruturada possa possibilitar ao aluno a percepg¢ao mais
siginificativa e aprofundada dos fen6menos fisicos como o citado anteriormente.

Nesta perspectiva temos a opinido de Paz (2007):

Podemos inferir que, ao contrario do que muitos professores
ingenuamente pensam, a visualizacdo dos fendbmenos apresentados
nao permitem aos alunos compreenderem ou descobrirem 0 que o0s
provoca, mas os predispbs e, as vezes, até os desafiou a entender o
gue acontece. Essa predisposicdo para o entendimento criou e
enriqueceu o intercambio de informagbes por meio dos quais o
professor as explicava, apresentando os modelos teéricos que a
Fisica construiu. Além disso, pudemos verificar que a utilizagdo de
uma metodologia de ensino diferenciada, na qual sdo estimulados
perguntas e comentérios, propiciou o desencadeamento de idéias
novas nos alunos. (PAZ, 2007, p. 187).

Desta forma, um ensino com uso da TIC pode auxiliar na tarefa de
transformar a linguagem fisico-matematica em um saber mais palpavel e tangivel.
Neste aspecto, os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) sugerem que se deve,

no ensino de Fisica:

...buscar dar-lhes um sentido mais concreto, discutindo possiveis
encaminhamentos e suas diferentes compreensées, ressaltando o0s
aspectos que as tornam significativas por meio de situagbes que as
exemplificam. (BRASIL, 2002, p. 62).

Sobre o0s conteudos de Fisica, os PCN (BRASIL, 2002, p. 70)
existentes no ensino médio apresentam seis temas estruturadores com abrangéncia
para organizar o ensino de Fisica:

1. Movimentos: variagdes e conservacgoes
2. Calor, ambiente e usos de energia
3. Som, imagem e informacao

4. Equipamentos elétricos e telecomunicagdes
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5. Matéria e radiagcéo
6. Universo, Terra e vida

Nesta divisdo, o contetudo de Optica fica concentrado basicamente no
tema 3 “Som, imagem e informacéo”. Das unidades tematicas provenientes dos PCN

(BRASIL, 2002, p. 75) que abordam o contetdo da éptica, podemos destacar:

Formacdao e deteccéo de imagens

* |dentificar objetos, sistemas e fenbmenos que produzem imagens para reconhecer
o papel da luz e as caracteristicas dos fendmenos fisicos envolvidos.

» Associar as caracteristicas de obtengao de imagens a propriedades fisicas da luz
para explicar, reproduzir, variar ou controlar a qualidade das imagens produzidas.

» Conhecer os diferentes instrumentos ou sistemas que servem para ver, melhorar e
ampliar a visdo: olhos, 6culos, telescépios, microscopios etc., visando utiliza-los

adequadamente.

Gravacao e reproducao de sons e imagens

* Compreender, para utilizar adequadamente, diferentes formas de gravar e
reproduzir sons: discos, fita magnética de cassete, de video, cinema ou CDs.

+ Compreender, para utilizar adequadamente, diferentes formas de gravar e

reproduzir imagens: fotografia, cinema, video, monitores de tevé e computadores.

Transmissao de sons e imagem

» Conhecer os processos fisicos envolvidos nos diferentes sistemas de transmissao
de informacao sob forma de sons e imagens para explicar e monitorar a utilizacao de
transmissfes por antenas, satélites, cabos ou através de fibras opticas.

» Compreender a evolugao dos meios e da velocidade de transmissao de informacéao

ao longo dos tempos, avaliando seus impactos sociais, econdmicos ou culturais.

Esta dissertacdo nasceu diante da necessidade - baseada tanto na
pesquisa académica (a participacdo no mestrado profissional) quanto na experiéncia
(de 20 anos atuando em sala de aula) - de aumentar a gama de recursos
pedagdgicos e, ao mesmo tempo, ajudar na superacdo das dificuldades

apresentadas pelos alunos. Notadamente podemos verificar que, de todos os
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topicos de Fisica contemplados pelo ensino médio, a mecénica acaba sendo o que
apresenta maior volume de contelddo. Talvez a causa seja justificada por motivos
historicos, porém, um dos efeitos € que a Optica acaba ndo recebendo o mesmo
destaque.

Percebe-se ainda que o aluno do ensino médio reconhece muitas
vezes as trés leis de Newton, contudo, o experimento de decomposi¢cdo da luz
branca realizado pelo mesmo cientista acaba nem sendo comentado nos livros
didaticos. Pode-se argumentar que as leis de Newton na dindmica tém maior
namero de paginas nos livros didaticos do que a disperséo da luz, porém no ensino
de ciéncias, este Ultimo assunto pode ser importante no sentido de ampliar os
horizontes de compreenséo dos estudantes, incluindo aspectos referentes a histéria
da ciéncia e ao fazer cientifico.

Este OA visa a facilitar a compreenséo e enriquecer as possibilidades
de abordagem para o conteudo de Optica geométrica, principalmente do ensino
meédio, possibilitando o uso de imagens e recursos para: confeccdo de slides (tipo
PowerPoint) para professores; elaboracéo de livros texto (em formato tipo Word) dos
principais assuntos, incluindo exemplos resolvidos, e exercicios de todos os
conteulidos; organizacao de listas de simuladores, divididos por assunto; indicacdo de
videos, roteiros de como usar alguns simuladores e aulas e dicas gravadas em

video.

Cabe ainda destague ao que determina a LDB, para que o ensino de

Fisica seja pensado em prol do aluno (LDBN, 2014. p. 24):

O ensino médio, etapa final da educacédo basica, com duracdo minima de trés anos,

terd como finalidades:

| — a consolidacédo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no ensino

fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

Il — a preparacao basica para o trabalho e a cidadania de educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade de novas

condi¢cOes de ocupacéo ou aperfeicoamento posteriores;
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[l — o aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formacéo

ética e desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — a compreensdo dos fundamentos cientifico - tecnologicos dos processos

produtivos, relacionados a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.

Em resumo, tendo em vista as diretrizes oficiais apresentadas e
acreditando que seja possivel construir um OA voltado para o ensino de Fisica, com
énfase em Optica, baseado na utilizacdo de TIC, e que possam somar na
apropriagdo e construcdo do conhecimento por parte de alunos e professores, foi

desenvolvido o produto apresentado nesta dissertacao.
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1.1 JUSTIFICATIVA DA PESQUISA

O aprendizado de Ciéncias no Ensino Fundamental ou da Fisica no

Ensino Médio apresenta, em geral, dificuldades e chega até mesmo a causar uma

aversdo nos alunos a referida disciplina. Esta afirmacéo ocorre também em Xavier e
Hingel (2005):

As disciplinas que compdem as ciéncias, como é de conhecimento de

todos os professores, tém sido o problema principal para os alunos a

partir do Ensino Fundamental, pois o estudante tem dificuldade de

abstracdo e ndo consegue associar o estudo tedrico com a aplicagao

no dia-a-dia. Essa constatacdo esta no alto nivel de reprovagfes no

ensino médio e as baixissimas notas nos concursos vestibulares.
(XAVIER; HINGEL, 2005, p. 2).

As possiveis razbes dessa dificuldade podem estar relacionadas ao
fato dos alunos nédo articularem os contetdos vistos em sala de aula com seu
cotidiano e/ou ndo possuirem pré-requisitos necessarios para compreensao de

determinados conceitos.

Muitas vezes os professores exigem dos alunos a associacao de fatos
para obtencdo de conclusbes ou a andlise critica de resultados obtidos sem
considerarem se o0s estudantes tém possibilidade de desenvolverem essas

atividades.

Apenas a utilizacdo de aulas expositivas como principal instrumento de
atividade em classe e o livro didatico para a resolucédo de exercicios e problemas
podem colaborar para um limitado aprendizado em Fisica. Segundo Schuhmacher
et al (2005):

A utlizacdo de simulacbes de experiéncias na introducdo ou
aprofundamento de um determinado conceito fisico possibilita uma
melhor visualizagdo do conteddo abordado. As demonstracdes
baseadas em simulagbes em computador, de uma maneira geral,
torna os alunos mais participativos. A possibilidade de rapidamente
mudar parametros, e verificar a consequéncia nos movimentos
estudados, que uma simulagdo computacional proporciona, incita os
estudantes a querer conhecer o comportamento dos sistemas fisicos
nas mais diversas situacdes. Este tipo de aula, mais interativa, € um
elemento que pode tornar o processo de ensino mais dinamico.
(SCHUHMACHER et al., 2005, p. 2).
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Destaca se neste aspecto 0 uso crescente de modelos computacionais
para auxiliar na atividade de ensino da Fisica. Segundo Moreira et al (2012):
Em relacdo ao desenvolvimento de atividades de ensino de Fisica,
focadas em modelos, talvez a linha em que mais esforcos tenham
sido investidos nos Ultimos anos esteja associada ao uso de

microcomputadores no processo de criacdo e exploracdo de modelos
computacionais por parte dos alunos. (MOREIRA et al., 2012, p. 342).

O ensino de Fisica no Ensino Médio deveria abordar os contetdos
através de uma andlise quantitativa e qualitativa dos fenémenos fisicos levando os
alunos ao desenvolvimento de atividades e uma AS. Evitando as atitudes extremas
em focar o ensino de Fisica somente na resolucdo de problemas ou no outro
extremo em pensar que o ensino de Fisica deva ocorrer baseado somente na

percepcdo do fendbmeno sem o uso de um formalismo cientifico.

Segundo Moreira et al (2012):

Nas aulas convencionais de Fisica em cursos de nivel médio e
superior, ndo é rara a ocorréncia de oscilagcdes entre extremos no que
diz respeito a atividades de ensino: em uma ponta, professores que
associam o aprendizado a receitas de resolugédo de problemas, tendo
algebrismos como foco; e em outra, docentes que abolem
praticamente todo o formalismo necesséario para uma compreensao
adequada do contetido. Um desafio que se apresenta é como trazer
elementos fundamentais em Ciéncia como a representacdo de
fendmenos reais através de modelos, conceitos, trabalho
colaborativo, formulacéo e teste de hipoteses, por exemplo, para a
sala de aula. (MOREIRA et al., 2012, p. 342).

Conforme Moreira (2007), a Aprendizagem Significativa adota a visao
critica subversiva e antropolégica que tem como suporte a compreensao de que na
sociedade contemporanea os conhecimentos devem ser adquiridos de modo
significativo e criticamente. O autor aponta nove principios norteadores de uma

atividade significativa critica:

1- perguntas ao invés de respostas;

2- diversidade de materiais;

3- aprendizagem pelo erro;

4- aluno como perceptor representador;

5- consciéncia semantica;

(e}
1

incerteza do conhecimento;
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7- desaprendizagem,;
8- conhecimento como linguagem;

9- diversidade de estratégias.

O uso destes nove principios norteadores sera exemplificado
posteriormente na utilizacdo de um roteiro educacional voltado para a utilizacdo de

um simulador de refracdo, nos apéndices.

O trabalho do aluno com varios materiais e diferentes TIC, ao mesmo
tempo em que recebe informacdes relativas ao conteldo, possibilita o
desenvolvimento de tarefas como interpretar figuras, realizar medidas, compreender
conceitos, construir graficos, calibrar instrumentos, montar e analisar instrumentos
opticos e realizar experimentos. Estas sdo atividades fundamentais no trabalho com

0s contelidos de Fisica.

Segundo Rodrigues e Rodrigues (2013):

torna-se evidente que os alunos esperam que o professor assuma
uma postura diferenciada em sala de aula; propondo atividades
experimentais, que os levem a compreender de forma significativa os
conceitos fisicos. Muitos alunos possuem dificuldades em interpretar
determinados conteldos de Fisica devido ao seu alto grau de
abstracdo. (RODRIGUES; RODRIGUES, 2013, p.4).

A escolha de procedimentos relevantes relacionados aos conteudos
abordados precisa estar articulada com os interesses e realidades do dia a dia dos
alunos e devem ser considerados na elaboracdo das TIC que auxiliam o ensino e

aprendizado em Fisica. Heineck, Valiati e Rosa (2007) defendem:

Portanto, a realizacdo de experiéncias, a utilizacdo de meios
audiovisuais e o aproveitamento de softwares educativos adequados
podem, apesar de ndo serem a razdo Unica da consecucdo do
sucesso, facilitar o processo de ensino-aprendizagem desses
conteudos. (HEINECK; VALIATI; ROSA, 2007, p.2).

O uso de simuladores e outras ferramentas das tecnologias de
informacdo podem diminuir a distdncia entre o objeto de estudo da Fisica e o
universo do aluno.

Anjos (2008) afirma que:
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Todavia, simulacbes devem adequar-se aos objetivos que se
pretende alcancar, além de ndo ter pretens6es de substituir
atividades reais, concretas. Os softwares ou programas, por mais
sofisticados que sejam, possuem variaveis, quantitativamente
limitadas quando comparadas com o fenémeno real. (ANJOS, 2008,
p.581).

Vale também ressaltar a visdo de Macédo et al (2012) sobre as

possiveis desvantagens do uso de simuladores:

As simulagbes apresentam certas desvantagens, algumas vezes
negligenciadas. Um sistema real é frequentemente muito complexo e
a maioria das simula¢des que o descrevem é geralmente baseada em
modelos que representam simplificacbes e aproximacdes da
realidade. (MACEDO; DICKMAN; ANDRADE, 2012, p.573).

Embora a simulacdo ndo seja a realidade em si, o aprender da ciéncia
por meio da simulacdo também envolve um plano social e individual no qual
conceitos, simbolos e convencdes da comunidade cientifica v8o aos poucos sendo

incorporados pelo aluno.

Neste processo gradativo de mudancas das concepcdes especificas o
uso da TIC pode auxiliar nessa transformacdo. Esta consolidagdo pode ser mais
significativa para o aluno como uso de um software ou simulador que possibilite em
tempo real, por exemplo, perceber que ao mudar a distancia de um objeto até um
espelho céncavo, o tamanho e a posicdo da imagem em relacao ao espelho também

mudam. Heckler et al (2007) coloca que:

Portanto, os simuladores que desenvolvemos e disponibilizamos no
material, apresentam-se como instrumentos potenciais para as aulas,
por servirem de meio motivacional, de organizadores prévios, de
facilitadores de entendimento, muito mais significativamente do que
as representacdes que buscamos fazer no quadro negro. (HECKLER
et al., 2007, p.272).

Considerando que o ensino da Fisica ndo tenha como Unica finalidade
a producao cientifica, mas sim possibilitar e oportunizar criticas sobre o uso dos
conhecimentos adquiridos, de forma que o aluno seja capaz de compreender a
sociedade em que vive, seja capaz de reconhecer a importancia do saber e faga uso

do saber cientifico de forma consciente.

Esta dissertacédo apresentada visa a aplicabilidade imediata em sala de
aula. Sendo um produto que possa ser efetivo na pratica educacional para

professores e alunos. Produto este direcionado também para escolas ou salas de
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aula onde ndo existam laboratorios ou equipamentos disponiveis para uso. A
propdsito, sobre a ideia da validade de uma pesquisa cientifica Vergnaud (NOVA
ESCOLA, 2008) defende que "Todos perdem quando a pesquisa ndo € colocada em
pratica”.
Neste aspecto Anjos (2008) afirma:

O uso de animacgbes, simulacdes e possibilidades de outros recursos

oferecidos pelos computadores podem contribuir substancialmente

para facilitar o ensino e a aprendizagem em Fisica, podendo, em

alguns casos, suprir, ainda que parcialmente, a auséncia de
equipamentos para experimentos. (ANJOS, 2008, p.589).

Obviamente o uso de simuladores nao resolve ou substitui a
necessidade de laboratérios bem equipados para o ensino das ciéncias naturais,
contudo, para alguns casos, o uso de um software pode ser util para salas com
muitos alunos e pouco tempo para determinados assuntos, principalmente quando,
além disso, ndo h& acesso a laboratérios, algo ainda muito comum na escola

brasileira.
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1.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

1.2.1 Objetivo Geral

Elaborar um Objeto de Aprendizagem na forma de um material didatico
hospedado na WEB voltado para o ensino e aprendizagem da optica no Ensino
Médio utilizando as TIC através do uso de um site com roteiro de estudo, videos

educativos, exercicios, recomendacéo de sites e simuladores.
1.2.2 Objetivos Especificos
A presente pesquisa tem como objetivos especificos:

e I|dentificar o uso de TIC no processo de ensino e aprendizagem, sua
aplicabilidade, limitacbes e possibilidades no campo da Optica no
Ensino Médio;

e Criar uma lista de simuladores de Fisica, sobre Optica, divididos por
contetdo e com uma descri¢do de cada simulador;

e Desenvolver uma sequéncia didatica para a utilizacdo do produto
desenvolvido como recurso didatico pedagdgico;

e Possibilitar com o0 uso das TIC uma contextualizacdo e
problematizacdo dos conteudos de Fisica que propiciem uma

Aprendizagem potencialmente Significativa,

1.2.3 Questdo de Pesquisa

Como elaborar critérios e como efetivar a criagdo de um objeto de
aprendizagem que possa juntar varias ferramentas didaticas voltadas ao ensino de

Fisica optica para o Ensino Médio?
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1.3 DELIMITACAO DO TEMA

Neste Objeto Educacional encontram-se 0s principais contetudos da
Optica geométrica, ficando de fora alguns tépicos da Optica Fisica e até mesmo da
Optica geométrica. A finalidade do material produzido € a de ser um complemento ao
ensino, devendo ser usado como instrumento de apoio para a construcdo de um
ensino e aprendizado em Fisica. O LTSC (Learning Technology Standars
Committee) foi um referencial chave para facilitar a disseminacdo e adocdo dos
objetos educacionais (PLONE FOUNDATION, 2000-2012).

O LTSC criou uma definicdo para estes componentes educacionais:

Objetos educacionais sédo definidos como qualquer entidade, digital
ou ndo digital, que pode ser utilizada, reutilizada ou referenciada
durante o ensino, aprendizagem ou treinamento com suporte em
tecnologia. (PLONE FOUNDATION et al., 2000-2012).

O IEEE (Institute of Electrical and Electronics Enginners) define que:

Objetos de aprendizagem s&o definidos como uma entidade, digital
ou ndo digital, que pode ser usada e reutilizada ou referenciada
durante um processo de suporte tecnolégico ao ensino e
aprendizagem. Exemplos de tecnologia de suporte ao processo de
ensino e aprendizagem incluem aprendizagem interativa, sistemas
instrucionais assistido por computadores inteligentes, sistemas de
educacdo a distancia, e ambientes de aprendizagem colaborativa.
Exemplos de objetos de aprendizagem incluem contetdos de
aplicagbes multimidia, conteddos instrucionais, objetivos de
aprendizagem, ferramentas de software e software instrucional,
pessoas, organizacfes ou eventos referenciados durante o processo

de suporte da tecnologia ao ensino e aprendizagem. (IEEE, 2002).

Todos os assuntos tratados no OA que € foco desta dissertacdo sao
exclusivamente sobre a éptica geométrica, pois tal tema tem um papel relevante no
ensino médio, permitindo aos alunos compreenderem conceitos fundamentais como:
0 que é a luz, como e porque ocorrem os eclipses, como enxergamos 0s objetos,
para que sao utilizados os prismas, os espelhos e as lentes e como sdo as imagens

fornecidas por eles, como os defeitos da visdo podem ser corrigidos, como
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funcionam a maquina fotogréfica, a luneta, o microscépio, o periscopio e outros

instrumentos oOpticos.

Sendo o site o produto final produzido como requisito parcial para
obtencédo do grau de Mestre em Ensino de Ciéncias pela Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana, o material foi confeccionado com imagens licenciadas pela

Creative Commons e visa atender a resolucdo no. 03/2015 do FCET da UTFPR.

Os objetos de aprendizagem produzidos tornam-se uma ferramenta
efetiva a ser utilizada nos ambientes virtuais de aprendizagem, pois, com sua
filosofia de dominio publico, esses conteudos educacionais podem ser utilizados,
distribuidos e adaptados sem nenhuma restricdo imposta por leis autorais (Caderno
de Educacéo Aberta, 2014).

Corroborando nesta definicdo de OA temos a visdao de Macédo et al
(2012):
Objetos educacionais de aprendizagem sao recursos suplementares
ao processo ensino-aprendizagem, caracterizados principalmente
pela possibilidade de serem utilizados em diversas situacdes, pela
portabilidade, podendo ser operados em uma gama enorme de

hardware e software, pela acessibilidade e durabilidade. (MACEDO;
DICKMAN; ANDRADE, 2012, p.566).

O produto educacional construido ndo possui as mesmas
especificidades dos produtos mercadolégicos similares (sites ou sistemas de ensino
pagos), e sua confeccao foi produzida e pensada principalmente para auxiliar
professores de Fisica e alunos do ensino médio no processo de ensino e

aprendizagem.

As imagens, figuras e ilustracfes utilizadas foram escolhidas por meio
de bancos de dados gratuitos. Os sites citados como ferramentas de ensino foram
escolhidos por sugestao dos questionarios online utilizados ou pela sua relevancia
educacional. Os exercicios escolhidos ndao pretendem finalizar todos os tipos de
ensino ou direcionar o material somente para a resolugdo de questdes de
vestibulares, mas permitir ao aluno verificar e testar seus conhecimentos em Fisica

optica.

Sabemos que a eficacia e sucesso desse site exige que 0 mesmo

venha acompanhado de uma orientacdo segura aos docentes e alunos
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possibilitando a sua utilizagdo com qualidade permitindo ser um instrumental

significativo no processo educacional.



CAPITULO 2
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2 FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1 APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

A presente dissertagdo tem como fundamento tedrico dois eixos
basicos: A Aprendizagem Significativa e o uso das TIC no ensino de Fisica voltados

para a criagdo de um OA.

A teoria classica da Aprendizagem Significativa (AS) teve inicio em
1963, elaborada por David Ausubel. Nas palavras de Moreira (2011):
Aprendizagem significativa é aquela em que ideias expressas
simbolicamente interagem de maneira substantiva e nédo-arbitraria
com aquilo que o aprendiz ja sabe. Substantiva quer dizer nao literal,
ndo ao pé da letra, e ndo-arbitraria significa que a interacdo néo é
com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento

especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do
sujeito que aprende. (MOREIRA, 2011, p. 13).

Ausubel (1982) propde que quanto maior a relagdo substancial e ndo
arbitraria de um novo conteudo relacionado com a estrutura cognitiva prévia do
aluno, mais préximo se esta da Aprendizagem Significativa. De outro lado quando

esta relacdo ndo se estabelece, mais proximo se esta da Aprendizagem Mecanica.

Gowin (1981) tratando da relag&o entre professor, materiais educativos
e aprendiz defende que:
Outro aspecto fundamental da aprendizagem significativa, também de
nosso conhecimento, é que o aprendiz deve apresentar uma pré-
disposi¢do para aprender. Ou seja, para aprender significativamente,
o aluno tem que manifestar uma disposicdo para relacionar, de
maneira ndo arbitraria e ndo literal, & sua estrutura cognitiva, os

significados que capta dos materiais educativos, potencialmente
significativos, do curriculo. (GOWIN, 1981, p. 210).

Moreira (2011) enfatiza que a AS tem por caracteristica a interacdo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos. Ausubel (1918-2008)
denominava de subsuncor ou ideia &ncora um entendimento especifico que ja existe
na estrutura cognitiva de uma pessoa e que |lhe permite dar significado a um novo

conhecimento que o sujeito descobre ou lhe € apresentado. O subsuncor ou ideia
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ancora vai sendo modificado na medida em que a pessoa adquire novos
conhecimentos o que possibilita 0 processo de facilitacdo de novas aprendizagens.
Por exemplo, no ensino de Optica para entender exercicios e aplicacbes da segunda

lei da refracdo (n,.seni =n,.senr) € necessario que o aluno domine inicialmente conceitos

sobre a velocidade da luz em diferentes meios para depois avancar sobre outras

caracteristicas do fenbmeno.

O docente que busca fundamentar seu trabalho na concepcao de
Aprendizagem Significativa defendida por Moreira (2011) deve diagnosticar o0s
conhecimentos que seus alunos dominam na area de Optica, sendo relevante o
contetdo sobre a trigonometria basica e sobre o significado da reta normal, por

exemplo.

Segundo Moreira (2011) existe a Aprendizagem Significativa
Subordinada e a Aprendizagem Significativa Superordenada. A primeira -
Subordinada — € a mais comum onde um novo conhecimento adquire significado
interagindo com um conhecimento prévio relevante. A segunda — Superordenada — é
menos comum e se d& quando um conceito ideia ou proposi¢cdo subordina
conhecimentos prévios. Quando acontece uma Aprendizagem Significativa o sujeito,
ao longo do tempo, pode té-la de uma forma “adormecida”, mas que sera reativada
com facilidade ao voltar, ou retornar aquele conceito ou ideia. Quando ha um
esquecimento total de determinada aprendizagem € sinal de que aquele

conhecimento foi apenas mecéanico e nao significativo.

No caso da Fisica podemos ilustrar com Pelizzari et al (2002):

Assim, se a pessoa decora as férmulas, as leis, 0s conceitos, mas
esquece-0s apoés a avaliagdo, houve uma aprendizagem mecénica e
ndo significativa, pois o novo conteddo passa a ser armazenado
isoladamente ou por meio de associa¢gBes arbitrarias na estrutura
cognitiva. (PELIZZARI et al., 2002, p.39).

A estrutura cognitiva € formada por subsuncores e por suas inter-
relacbes e se caracteriza, segundo Moreira (2011), por dois processos principais: a
diferenciacédo progressiva e a reconciliacdo integradora. A diferenciacdo progressiva
€ 0 processo de novos significados a um dado subsuncor. A reconciliacao

integradora é um processo da dinamica da estrutura cognitiva que leva a integrar
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significados. Os dois processos (diferenciacdo progressiva e reconciliacdo

integradora) sao simultdneos e necessarios a construcdo cognitiva.

Um exemplo pertinente de diferenciacdo progressiva e reconciliacéo
integradora pode ser dado no ensino da O6ptica ao utilizarmos o simulador.

encontrado no site: http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=48.0

Na figura 2 a seguir temos um exemplo da interface do simulador. Note
que a simulagao inicialmente se encontra no modo “espelhos esféricos” (mirror) e
obtemos de um objeto real colocado na frente de um espelho concavo (foco positivo
na animacao) uma imagem real, invertida e maior do que o objeto. Nesta obtencédo
grafica da imagem foram usados trés raios notaveis nos espelhos esféricos
(propriedades):
e Raio paralelo ao eixo principal que sofre reflexdo e atinge o ponto focal.
e Raio incidente no vértice do espelho esférico e sendo refletido
simetricamente ao eixo principal.
e Raio atingindo o ponto focal e sendo refletido paralelo ao eixo principal.
O ponto de encontro destes trés pontos representa, na animacdo, a ponta da

imagem que é representada pela cor preta no simulador.

=2, Thin Lens demonstration by Fu-Kwun Hwang(1996) = B

p= [180 g= [225 & +|[100 ‘w= [125 [N v| Reset| ¥ Paraxial

Figura 02. Diferenciagéo e reconciliacdo nos espelhos esféricos. Acessado em 19 de
maio de 2016.
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Como proximo passo recomendamos alterar no simulador a fungéo
“‘espelhos esféricos” (mirror) para “lentes” (lens) e obteremos de um objeto real
colocado na frente de uma lente convergente (foco positivo na animacdo) uma
imagem real, invertida e maior do que o objeto. Nesta obtencdo grafica da imagem
foram usados trés raios notaveis nas lentes (propriedades):
e Raio paralelo ao eixo principal que sofre refracéo e atinge o ponto focal.
e Raio incidente no centro da lente sendo refratado simetricamente ao eixo
principal.
e Raio atingindo o ponto focal e sendo refratado paralelo ao eixo principal.
O ponto de encontro destes trés pontos representam na animacgdo a ponta da

imagem que é representada pela cor preta no simulador.

[E] Thin Lens demonstration by Fu-Kwun Hwang(1996) - B

p= 80 o= [225 &= jw.o M= [1.25 Lens v Reset

Figura 03. Diferenciacdo e reconciliacdo nas lentes esféricas. Acessado em 19 de
maio de 2016.

Uma possivel observacédo a ser feita neste exemplo é que os valores
numericos da animacéo ndo devem ser alterados, o uso de uma simulacédo neste
caso pode de maneira rapida permitir que o aluno perceba as diferencas e

semelhancas existentes nas imagens formadas nestes dois casos.
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A verificacao destes conhecimentos sobre a obtencdo das imagens nos
espelhos esféricos pode ocorrer através de subsuncores associados as
propriedades dos raios notaveis nos espelhos esféricos. O uso do simulador permite
a visualizacao dos raios notaveis que atingem um superficie refletora esférica pode

ser um instrumento “facilitador” para a obtencdo das imagens nas lentes delgadas.

O exemplo da utilizacdo do simulador que possibilite a construcao das
imagens para espelhos esféricos e lentes delgadas é capaz de permitir uma
Aprendizagem Significativa, pois a visualizagdo da animacdo pode implicar em uma
conexdo do que o aluno sabe (propriedades dos raios notaveis nos espelhos
esféricos) com os conhecimentos novos (propriedades dos raios notaveis nas lentes
delgadas), quer dizer, o antigo conhecimento com o novo. Neste processo cognitivo
a diferenciacéo progressiva entre a producao das imagens obtidas pelos espelhos e
as lentes permite uma nova significacdo ao subsuncor “obteng¢do de imagens”, neste
caso ocorre simultaneamente a reconciliacdo integrativa entre 0S processos

similares de obtencéo de imagens nos dois elementos Opticos.

A diferenciagdo progressiva e a reconciliagdo integrativa sao, ao
mesmo tempo, processos da dindmica da estrutura cognitiva e principios
programaticos da organizacdo da matéria de ensino, assim como a consolidacao do
gue esta sendo estudado e aprendido (MOREIRA 2002).

7

Para Ausubel o conhecimento prévio € o fator que mais influéncia
novas aprendizagens. Ele pode ser “facilitador” de aprendizagens ou “bloqueador”.
Por exemplo, é importante que o professor verifique se os contetdos que os alunos
ja dominam sobre obtencdo de imagens nos espelhos esféricos possam ser
considerados facilitadores ou blogueadores da aprendizagem de conceitos de

obtencéo de imagens em lentes.

Neste aspecto Moreira (2013) argumenta que:

A reconciliagdo integradora, ou integrativa, € um processo da
dindmica da estrutura cognitiva, simultdneo ao da diferenciacdo
progressiva, que consiste em eliminar diferencas aparentes, resolver
inconsisténcias, integrar significados, fazer superordenagdes.
(MOREIRA, 2013, p.10).
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Uma possivel Aprendizagem Significativa tem como preocupac¢do nédo
apenas diferenciarmos cada vez mais o0s significados, mas, se possivel

relacionarmos as similaridades entre os conteudos apresentados.

Para Ausubel (2001), o mais relevante no processo de ensino € o nivel
de desenvolvimento do aluno, pois o processo educativo estad atrelado a seus
conhecimentos prévios. O saber inicial dos estudantes, o que ja sabem ou tém
construido em seus esquemas cognitivos, afeta e interage com o que pode vir a ser
ensinado. O aprendizado significativo estd associado entdo a juncdo da sua
competéncia cognitiva e de seus conhecimentos prévios.

Moreira (2011) destaca duas condicbes para a Aprendizagem
Significativa: 1- o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo e
2- 0 aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender. Para o autor s6
existe material potencialmente significativo pois néo existe material significativo
(livro, aula ou problema) pois o significado esta nas pessoas e hdo nos materiais. O
sujeito que aprende deve se predispor a relacionar interativamente 0S novos

conhecimentos a sua estrutura cognitiva prévia.

Moreira (2011) enfatiza que Ausubel trata da assimilagdo de forma
distinta da abordagem dada por Piaget a este conceito. Nas palavras de Moreira:
...a assimilacdo ausubeliana é o0 processo no qual um novo
conhecimento interage com um conhecimento prévio especificamente
relevante...Trata-se de uma interacao cognitiva entre conhecimentos

novos e prévios, ndo uma interacdo sujeito-objeto, como na
assimilacéo piagetiana. (MOREIRA, 2011, p. 29).

Moreira (2011) trata também dos organizadores prévios — solucdo
proposta para as aprendizagens que nao dispdem de subsuncores adequados que
lhe permitam atribuir significados aos novos conhecimentos. O organizador prévio é

um recurso institucional, que pode ser, conforme Moreira:

um enunciado, uma pergunta, uma situagdo problema, uma
demonstracdo, um filme, uma leitura introdutéria, uma
simulacdo...uma aula que precede um conjunto de outras aulas.
(MOREIRA, 2011, p. 30).
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Marco Anténio Moreira trata de dois tipos de organizadores prévios: o
organizador expositivo e o organizador comparativo. O organizador expositivo faz a
ponte entre 0 que o aluno sabe e o0 que deveria saber; o organizador comparativo
ajuda o aprendiz a integrar novos conhecimentos a estrutura cognitiva. Mas Moreira

destaca que o efeito dos organizadores prévios € pequeno e que o melhor é:

Se o aluno ndo tem subsungores relevantes a aprendizagem de
novos conhecimentos, o melhor é facilitar, promover, a sua
construgéo antes de prosseguir. (MOREIRA, 2011, p. 31).

Embora o uso de organizadores possa conectar o que o aluno conhece
com o que ele deveria conhecer para ir em frente com um conteudo, estes
organizadores n&o substituem os subsuncores alicercadores para aprendizagens

futuras dentro de um conteudo.

No ensino de éptica parece apropriado um exemplo mais préatico da
diferenga entre organizadores e subsuncores. Ao final do contetudo de reflexdo da
luz um professor pode optar por fazer um simples resumo sobre as principais
caracteristicas do fendmeno da reflexdo luminosa. Neste caso o organizador
expositivo (resumo) pode auxiliar o aluno a perceber quais as principais
caracteristicas do raio refletido sobre uma superficie. Na sequéncia da aula o
mesmo professor comeca o contetudo da refracdo, note aqui que o subsuncor nao é
o novo fenbmeno em si mas sim o comportamento da luz agora ao mudar de meio

de propagacéo.
Vale enfatizar a opinido de Moreira (2014) neste processo:

O fator isolado mais importante para a aprendizagem significativa é o
conhecimento prévio, a experiéncia prévia, ou a percepgao prévia, € 0
aprendiz deve manifestar uma predisposicdo para relacionar de
maneira nao-arbitraria e ndo-literal o novo conhecimento com o
conhecimento prévio. Mas isso ndo basta, pois dessa maneira se
pode aprender significativamente coisas fora de foco...por uma
guestéo de sobrevivéncia, é preciso mudar o foco da aprendizagem e
do ensino que busca facilitd-la. (MOREIRA, 2014, p. 12).

No caso dos professor que ensina o contetudo de refracdo luminosa

seria coerente falar inicialmente sobre a refracdo luminosa entre meios naturais e
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somente depois comentar como ocorre a refracdo em metamateriais, mais uma vez

aqui o subsuncor (comportamento do raio luminoso) seréa alterado e ampliado.

Segundo Ostermann e Moreira (2000) o professor de Fisica ao ensinar
0s contetudos contemporaneos deve ter clareza que alguns procedimentos podem

facilitar o aprendizado:

Despertar a curiosidade dos estudantes e ajuda-los a reconhecer a
Fisica como um empreendimento humano e, portanto, mais préxima a
eles; & mais divertido para o professor ensinar tépicos que sdo novos.
O entusiasmo pelo ensino deriva do entusiasmo que se tem em
relacdo ao material didatico utilizado e de mudangas estimulantes no
conteldo do curso. E importante ndo desprezar os efeitos que o

entusiasmo tem sobre o bom ensino. (OSTERMANN; MOREIRA,
2000, p. 24).

Moreira (2011) aborda os temas: Aprendizagem Significativa e
Aprendizagem Mecéanica e Aprendizagem Receptiva e Aprendizagem por
Descoberta, mostrando que ndo ha uma dicotomia entre eles. Destaca que a
Aprendizagem por Descoberta ndo leva necessariamente a Aprendizagem
Significativa e que a Aprendizagem Receptiva ndo € o mesmo que Aprendizagem
Mecanica. Aborda a Aprendizagem por Descoberta defendida por Bruner (1963)
como exemplo de metodologia entre a recepcao e a descoberta. Moreira registra:

... diferentes estratégias de ensino/aprendizagem podem situar-se em
distintas posi¢cdes em um hipotético sistema de coordenadas formado

pelos eixos aprendizagem mecénica X significativa e aprendizagem
receptiva X por descobrimento. (MOREIRA, 2011, p. 36).

O mesmo autor Moreira (2011) distingue trés formas de Aprendizagem
Significativa: por subordinacéo, por superordenacédo e de modo combinatério e trés
tipos de Aprendizagem Significativa: representacional (de representacdes),

conceitual (de conceitos) e proposicional (de proposic¢oes).

7

A Aprendizagem Significativa €& subordinada quando novos
conhecimentos potencialmente significativos adquirem significados por um processo
interativo e de ancoragem com conhecimentos prévios ja existentes na estrutura

cognitiva.
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A Aprendizagem Superordenada leva a novos conhecimentos que
passam a subordinar aqueles que Ihes deram origem.

A Aprendizagem Combinatéria é uma forma de aprendizagem
significativa em que a atribuicdo de significados a um novo conhecimento implica

interacdo com varios outros conhecimentos ja existentes na estrutura cognitiva.

A Aprendizagem Representacional € a mais elementar e fundamental €
qgquando o simbolo significa apenas o referente que representa, por exemplo a

palavra mesa para uma crianca é apenas a mesa da sua casa.

A Aprendizagem Conceitual ou de conceitos indicam irregularidades
em eventos ou objetos. Quando a pessoa tem o conceito de mesa, 0 simbolo mesa

representa uma infinidade de objetos.

A Aprendizagem Proposicional implica dar significado a novas ideias

expressas na forma de uma proposicéao.

Moreira (2011) destaca que para facilitar a Aprendizagem Significativa
em situacao formal de ensino deve ter como ponte de partida o conhecimento prévio
do aluno; o sujeito que aprende vai diferenciando progressivamente e

integrativamente os novos conhecimentos em interacdo com os ja existentes.

Segundo Ausubel para facilitar a AS, além da diferenciacdo
progressiva, da reconciliacdo integrativa e dos organizadores prévios, € preciso
considerar o uso dos principios da organizacdo sequencial e da consolidacdo. Para
o tedrico fica mais facil para o aluno organizar seus subsuncores se na matéria de
ensino os topicos estdo sequenciados em termos de dependéncias hierarquicas
naturais. A consolidacdo envolve o dominio de conhecimentos prévios antes da
introducdo de novos conhecimentos. A linguagem € outro recurso fundamental na
facilitacdo da aprendizagem significativa. O professor usa a linguagem ao apresentar
os significados e o aluno também usa a linguagem ao devolver os significados que

esta captando. A linguagem € importante para ensinar e aprender.

Para Ausubel, aparecem também como facilitadores da AS as
estratégias e os instrumentos didaticos como o organizador prévio e 0 mapeamento

conceitual. Moreira afirma:
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Mapas conceituais sdo diagramas conceituais hierarquicos que
destacam conceitos de um certo campo conceitual e relagdes entre
eles. (MOREIRA, 2011, p. 50).

Moreira (2011) aponta também como facilitador da AS as atividades
colaborativas onde o professor atua como mediador e enfatiza que as estratégias e
instrumentos quando ndo bem utilizados podem ndo promover aprendizagem e levar
a aprendizagens mecanicas. Ao tratar da avaliacdo da AS o autor destaca a
necessidade de se trabalhar o significado, a compreensdo e a transferéncia para
ndo se cair numa abordagem mecanica e avaliar, consequentemente, a
compreensao, a captacdo de significados e a capacidade de transferéncia de

conhecimentos a novas situacgdes, sendo formativa e recursiva.

A importancia da linguagem no processo de aprendizagem foi também

destacada pelo tedrico russo Vigotski (1984):

...0 momento de maior significado no curso do desenvolvimento
intelectual, que da origem as formas puramente humanas de
inteligéncia pratica e abstrata, acontece quando a fala e a atividade
pratica, entdo duas linhas completamente independentes de
desenvolvimento, se convergem. (VIGOTSKY, 1984, p. 27).

Outro autor que destaca a importancia da linguagem é Vergnaud
(1996) quando trata dos campos conceituais - um conjunto de situacfes
problematicas cujo dominio requer o dominio de varios conceitos de natureza
distinta. Para este tedrico o conceito envolve trés conjuntos: 1- um conjunto de
situacdes que dao sentido ao conjunto; 2- um conjunto de invariantes que levam ao
significado do conceito e 3- um conjunto de representacdes simbdlicas, que € o seu
significante. Estes trés conjuntos precisam ser considerados simultaneamente e a

linguagem esta sempre envolvida.

Vergnaud (1996) aborda os esquemas que envolvem 0s conceitos e
destaca os ingredientes dos esquemas: 1- metas e antecipacdes; 2- regras de acao
do tipo: “ se...entdo”; 3- possibilidades de inferéncias ou raciocinios; 4- invariantes

operatorias (teoremas em acao e conceitos em acao).

Moreira registra:
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...esquema é a forma estrutural da atividade, € a organizagdo
invariante da conduta do sujeito frente a uma classe de situacfes, e
contém conhecimentos em acédo. (MOREIRA, 2011, p. 68).

Moreira (2011) trata dos modelos mentais dizendo que a primeira
representacdo interna que construimos quando enfrentamos uma situacdo nova é
um modelo mental dessa situacdo e a fonte primaria para construcdo de modelos
mentais é a percepcao. A linguagem esta envolvida no processo de percepcao da
realidade. A consciéncia semantica € um dos principios da AS e envolve varias
conscientizacfes: a primeira € tomar consciéncia de que o significado esta nas
pessoas, ndo nas palavras; a segunda é a de que as palavras ndo sdo aquilo ao
qual elas ostensivamente se referem; a terceira é de que € variavel a
correspondéncia entre palavras e referentes verificaveis, ou seja, ha niveis de
abstracdo variaveis; a quarta é ndo deixar de perceber que os significados das
palavras mudam. Outro principio da AS é a incerteza do conhecimento, a nossa
visdo de mundo € construida com as definicdes que criamos, com as perguntas que
formulamos e com as metaforas que utilizamos, estes trés elementos estédo

interligados na linguagem humana.

Moreira recorre a Vigotski para tratar de alguns conceitos basicos
como: instrumento e signo, desenvolvimento cognitivo, interacdo social, significado,
linguagem e zona de desenvolvimento proximal. Para Vigotski (1984), instrumento &
algo que pode ser usado para fazer alguma coisa, signo € algo que significa alguma
coisa. O desenvolvimento cognitivo esta diretamente articulado ao contexto social,
histérico e cultural no qual ocorre. Os processos mentais superiores tém origem em
processos sociais. O desenvolvimento desses processos € mediado por
instrumentos e signos construidos ao longo da histéria. O individuo se desenvolve
cognitivamente através da apropriacdo das construcbes socio - historicas. A
interacdo social é fundamental no processo interpessoal para intrapessoal e nesse

processo se da a aquisi¢do de significados.

Nas palavras de Postman e Weingartner (1969):

o conhecimento ndo esta nos livros a espera de que alguém venha a
aprendé-lo; o conhecimento é produzido em reposta a perguntas;
todo novo conhecimento resulta de novas perguntas, muitas vezes
novas perguntas sobre velhas perguntas" (POSTMAN;
WEINGARTNER, 1969, p. 23).
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7

A linguagem é o0 mais importante sistema de signos para o
desenvolvimento cognitivo. A zona de desenvolvimento proximal define as funcdes
gue ainda ndo amadureceram, é uma medida do potencial de aprendizagem, € a
possibilidade de resolucdo de problemas sob a orientacdo de alguém ou em

colaboragdo com companheiros.

Nas palavras de Moreira (2011):

o professor atua como mediador para facilitar ao aluno a
internalizagdo de instrumentos e signos de determinado corpo de
conhecimentos... essa mediacdo deve ocorrer dentro da zona de
desenvolvimento proximal. (MOREIRA, 2011, p. 96).

Partimos do pressuposto de que a articulagdo entre o material de
Aprendizagem potencialmente Significativo, um aprendiz com predisposicdo para
aprender e um professor compromissado com atividades de ensino que busquem a
superacao da Aprendizagem Mecénica para uma Aprendizagem Significativa podem
contribuir potencialmente para a concretizagdo de uma escola que garanta a

apropriacdo dos conhecimentos da area de Fisica.

Neste aspecto Moreira (2014) comenta:

A utilizacdo de materiais diversificados, e cuidadosamente
selecionados, ao invés da "centralizacdo" em livros de texto é
também um principio facilitador da aprendizagem significativa.
(MOREIRA, 2014, p. 6).

A presente dissertacdo desenvolvida no curso de Mestrado teve o
objetivo de explicitar uma abordagem do ensino dos conteddos da Optica
geometrica, leis da reflexdo, espelhos planos e esféricos, leis da refracéo, lentes e
visdo humana. Estes sdo conteudos da Fisica que, na concepg¢do do presente
trabalho, podem ser trabalhados em sala de aula tendo a Aprendizagem Significativa

como conceito norteador.
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2.2 EXEMPLOS DO USO DAS TIC NO ENSINO DE OPTICA

O aluno do Ensino Médio regular apresenta uma grande dificuldade
(XAVIER 2005) em relacionar as informa¢Bes mididticas com o0s contetdos
lecionados durante os trés anos de duracdo do curso, apesar de possuir um amplo

acesso a informacéo.

No Ensino Médio os conteados de Fisica podem estar sendo
trabalhados de maneira formal e abstrata tendo como consequéncia o
distanciamento da realidade do aluno. De acordo com Bonadiman (2005), as causas
apontadas para os discentes ndo apreciarem a Fisica, e para explicar as
dificuldades dos mesmos na aprendizagem em Fisica, partem de varios fatores os
guais estéo relacionados: a pouca valorizag¢édo do profissional do ensino, a condi¢des
precarias de trabalho do professor, a qualidade dos conteudos desenvolvidos em
sala de aula, ao enfoque demasiado na chamada Fisica matematica, em detrimento
de uma Fisica mais conceitual, a fragmentacdo dos contetdos desenvolvidos em
sala de aula, ao distanciamento entre o formalismo escolar e o cotidiano dos alunos
e também a falta de conhecimentos basicos em leitura e interpretacdo de texto.

Acrescento ainda que a qualidade na formacéo do professor, o tempo
disponivel em sala de aula, e 0 excesso de conteddo séo variaveis que podem estar

diretamente associadas a falta de interesse dos alunos em relacdo a Fisica.

Segundo Ohl (2005) “estas dificuldades (de leitura) prejudicam as

avaliagdes dos conteudos da disciplina Fisica™:
E comum encontrarmos em sala alunos paralisados, aguardando que
o professor resolva questdes propostas alegando ndo saber resolvé-

las. Em muitos destes casos verificamos que o aluno néo foi capaz de
interpretar o enunciado da questdo o que para ele significa “ndo saber

resolver a questdo”. (OHL, 2005. p. 1).

O site elaborado propde entre varias outras possibilidades, a leitura de
textos cientificos e o uso de questionarios sobre o texto para auxiliar o professor na
percepcdo da dificuldade de leitura e/ou a compreensdo dos conceitos fisicos

presentes no texto. Neste aspecto Ohl afirma:
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...estratégias que levem os estudantes a exercitarem leituras e
interpretacdes de textos desenvolvendo assim esta habilidade, a qual
entendemos nao ser apenas competéncia da disciplina Portugués.
(OHL, 2005. p. 1).

Acreditando na possibilidade de diminuir as dificuldades apresentadas
pelos alunos e ainda proporcionar uma educacdo que de acordo com o PCN
(BRASIL, 2002, p. 9) forme para a vida possibilitando:

* saber se informar, comunicar-se, argumentar, compreender e agir;

* enfrentar problemas de diferentes naturezas;

* participar socialmente, de forma pratica e solidaria;

* ser capaz de elaborar criticas ou propostas; e

* especialmente, adquirir uma atitude de permanente aprendizado.

Uma formacédo com tal ambicédo exige métodos de aprendizado compativeis, ou seja,
condi¢Oes efetivas para que os alunos possam:

* comunicar-se e argumentatr;

« defrontar-se com problemas, compreendé-los e enfrenta-los;

* participar de um convivio social que lhes dé oportunidades de se realizar como
cidadaos;

« fazer escolhas e proposicoes;

 tomar gosto pelo conhecimento, aprender a aprender.

Sobre essas possibilidades de mudancas Cardoso e Dickman (2012)

comentam:

Em uma visdo geral, a tendéncia no contexto escolar é diversificar o
processo de ensino, o que leva ao surgimento de novas dificuldades
e novos desafios para a educacdo. Sabe-se que a educacdo passa
pela necessidade de modificar a estrutura de ensino, que surge em
funcdo de proporcionar ao aluno uma formagdo com conhecimento
para o mundo contemporaneo, que esteja apto a viver socialmente e
engajado no mercado de trabalho. Para isso, sera necessario que o
aprendiz desenvolva, até o Ensino Médio, uma grande quantidade de
competéncias e habilidades. (CARDOSO; DICKMAN, 2012, p. 893).

Para tentar diminuir esta distdncia entre o conhecimento cientifico e o

conhecimento prévio do aluno, e auxiliando no desenvolvimento de competéncias
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pelo aluno, pode ser necesséario e/ou util em sala de aula o uso de experimentos,

videos e animacdes que auxiliem na reflexdo sobre os objetos de estudo da ciéncia.

Neste aspecto é conveniente definir que os objetos de estudo da
ciéncia ndo sdo os fendbmenos da natureza em si, mas sim as construcdes e
mecanismos que o conhecimento cientifico utiliza para interpretar e tentar explicar a
natureza. O objetivo bésico do presente projeto é buscar uma maior familiaridade
com simulacdes e interpretacbes de fendbmenos da Fisica, sua relagdo com o
cotidiano do aluno e, ao mesmo tempo, o incentivo ao uso de TIC em sala de aula
com o objetivo de motivar e promover a discussao, construcdo e apropriacdo pelos

alunos dos conceitos fundamentais na 6ptica em Fisica.

O Governo Federal com o Programa Nacional de Tecnologia
Educacional visa atender as escolas publicas auxiliando e promovendo a inclusédo
digital ha mais de uma década. De tal forma que muitas das escolas brasileiras tanto
federais, estaduais e as particulares apresentam computadores e outros recursos
tecnolégicos dentro de suas instalagcdes. Contudo, sabemos que ndo bastam

somente 0s equipamentos digitais, € necessario muito mais do que isso para

conseguir um ensino de qualidade com recursos inovadores.

Retoma-se aqui a principal premissa do problema da pesquisa: Como
elaborar critérios e como efetivar a criacdo de um objeto de aprendizagem que
possa juntar varias ferramentas didaticas voltadas ao ensino de Fisica 6ptica para o

Ensino Médio?

N&o basta, por exemplo, para o aluno a memorizacdo da equacgéo de
Gauss ou a equagcao do aumento linear transversal, a resolugdo de problemas
limitados pré-definidos, de nenhum interesse pessoal. Mas, sim, buscar a resolucao
de problemas amplos, abertos e relacionados com as questdes postas pelo contexto

social. O uso de diversas possibilidades educacionais pode auxiliar nesta busca.

A mesma opinido aparece em Schuhmacher (2002) et al:

a evolugcdo dos computadores nas Uultimas décadas, trouxeram
mudancas significativas em diversas areas, mostrando a imensa
capacidade que os mesmos oferecem. Os computadores se
encontram inseridos no desenvolvimento da Fisica nos dltimos anos,
independentemente da sua natureza teérica ou experimental, sendo
claramente perceptivel a sua imensa influéncia na resolucdo de
grandes problemas. (SCHUHMACHER et al, 2002, p. 2).
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No XIX Simpdsio Nacional de Ensino de Fisica, em 2011, houve um
levantamento das abordagens e tendéncias dos trabalhos sobre as Tecnologias de

Informacéo e Comunicagao apresentados.

Neste SNEF dos 231 artigos apresentados nas secgbOes de
comunicacdo oral constatou-se que 11,7% destes artigos estavam associados a
area tematica que englobam “Tecnologia da informagao, difusdo tecnoldgica e o
ensino de Fisica”.

No artigo Macédo et al (2014) afirmam:

Também foi constatada uma quantidade expressiva de trabalhos
envolvendo o uso das TIC em propostas de formagé&o de professores,
0 que pode contribuir para o alargamento das opc¢des metodoldgicas
dos docentes e suprir suas caréncias formativas. (MACEDO et al.,
2014, p. 168).

Neste artigo € comentado que o investimento econémico com dinheiro
publico para equipar as escolas com computadores e para capacitar os professores
no seu uso é elevado. Contudo, pode ocorrer destes computadores ficarem
trancados em salas, cheios de poeira, obsoletos por falta de utilizacdo, pois séo
poucos os professores que efetivamente fazem uso das TIC em sua pratica docente.

Esta percepcao ja ocorreu ha muito tempo, conforme Lopes (1989):

em muitas escolas a atual pratica pedagégica mostra-se confusa e
desvinculada da realidade social, com contelddos trabalhados de
forma autoritaria, sem perspectivas de atenderem aos interesses e
necessidades dos alunos, e com recursos reduzidos a meros objetos
inadequados aos propositos didaticos. (LOPES, 1989, p.17).

Acreditando que ndo basta somente o computador ou qualquer outro
meio tecnoldgico, mas sim capacitar o professor a utilizar esses meios e usar essas
ferramentas dentro de uma politica didatica pedagdgica com metas claras e

definidas.

Sobre a necessidade de capacitar, Medeiros e Medeiros (2002)

defendem:

Numa perspectiva mais ampla, € necessario um olhar mais critico e
cauteloso com relacdo ao uso dos recursos da informética em geral e,
em especial, dos softwares de simulacdo na educacao,
particularmente no ensino de Fisica. Para tanto, entre outros esfor¢cos
que visam melhorias de curriculos e praticas escolares, além de
investimentos tecnoldgicos, ndo se pode deixar de investir no
professor, cuja resisténcia e dificuldade nesta area podem ser bem
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maiores do que as do estudante. (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p.
95).

Neste aspecto Heckler (2007) et al defendem:

Por isso, acreditamos que a utilizacdo de novas tecnologias de ensino
em aulas de fisica no ensino médio deva ser feita como uma
ferramenta auxiliar, um recurso a mais no processo de
ensino/aprendizagem, nunca de forma Unica, devendo ser aliada aos
demais recursos existentes; cabe ao professor a responsabilidade de
dosar o tempo de uso de cada recurso, e 0 da criagdo de um
ambiente em que o aluno possa perguntar, refletir, debater,
pesquisar, onde ambos possam se sentir responsaveis pelo processo
ensino/aprendizagem. (HECKLER et al., 2007, p.273).

Como entdo com o uso destas ferramentas seria possivel alcangar um
aprendizado mais significativo? Indicando o uso das TIC como instrumentos
possiveis para auxiliar no processo de ensino e aprendizagem, neste aspecto
podemos e devemos citar exemplos da utilizacdo destes recursos voltados para o
ensino de Optica. Sobre as possiveis vantagens do uso dos simuladores
computacionais no ensino de ciéncias podemos destacar a pesquisa de Gaddis
(2000) que segundo Medeiros e Medeiros (2002) apresentam varios beneficios

como.

Reduzir o ruido cognitivo de modo que os estudantes possam
concentrar-se nos conceitos envolvidos nos experimentos; fornecer
um feedback para aperfeicoar a compreensédo dos conceitos; permitir
aos estudantes coletarem uma grande quantidade de dados
rapidamente; permitir aos estudantes gerarem e testarem hipéteses;
engajar os estudantes em tarefas com alto nivel de interatividade;
envolver os estudantes em atividades que explicitem a natureza da
pesquisa cientifica; apresentar uma versao simplificada da realidade
pela destilacdo de conceitos abstratos em seus mais importantes
elementos; tornar conceitos abstratos mais concretos; reduzir a
ambiguidade e ajudar a identificar relacionamentos de causas e
efeitos em sistemas complexos; servir como uma preparagdo inicial
para ajudar na compreensao do papel de um laboratério; desenvolver
habilidades do raciocinio critico; fomentar uma compreensdo mais
profunda dos fenémenos fisicos; auxiliar os estudantes a aprenderem
sobre o mundo natural, vendo e interagindo com os modelos
cientificos subjacentes que ndo poderiam ser inferidos através da
observacédo direta; acentuar a formacdo dos conceitos e promover a
mudanca conceitual. (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002, p.80).

A mesma conclusdo aparece em Vieira (2003):

Estudos demonstram que a utilizacdo das novas tecnologias de
Informacdo e Comunicacgédo (TIC), como ferramenta, traz uma enorme
contribuicdo para a pratica escolar em qualquer nivel de ensino. Essa
utilizagdo apresenta multiplas possibilidades que poderdo ser
realizadas segundo uma determinada concepc¢do de educacdo que
perpassa qualquer atividade escolar. (VIEIRA, 2003, p.6).
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No caso especifico desta dissertacdo as TIC associadas ao produto
confeccionado séo as possiveis ferramentas disponiveis na WEB, néo € intencédo da
dissertacao versar sobre outros tipos de ferramentas fora as acessiveis pela internet.

Vale também ressaltar o pensamento de Fiolhais e Trindade (2003):

N&o estamos defendendo que os futuros professores substituam sua
forma de transmitir o conteddo - geralmente através do método
expositivo - pelo uso de simuladores, mas estamos de acordo com a
ideia de que as simula¢cdes ndo devem substituir por completo a
realidade que representam, pois elas sdo bastante Uteis para abordar
experiéncias dificeis ou impossiveis de realizar na pratica por serem
caras, muitos perigosas, demasiado lentas, demasiado rapidas
(FIOLHAIS; TRINDADE, 2003, p.264).

Contudo, acreditando em Ferreira (2000):

Os softwares que trabalham simulacdo e modelagem podem
promover uma maior Vviabilidade do processo de ensino-
aprendizagem da Fisica, pois através de situagbes observaveis da
vida real e modeldveis por programas computacionais, o aluno
podera correlacionar os conceitos vistos em sala de aula e aplica-los
com o uso do software. (FERREIRA, 2000, p.5).

Varios sites, principalmente de simuladores, serviram de referéncia
para a composicdo do produto desenvolvido, considerando propicio citar aqui 0s

principais:

e Ambiente Educacional Web

http://ambiente.educacao.ba.gov.br/

Um ambiente educacional do governo do estado da Bahia com divisdo de
disciplinas. O site apresenta contetudos digitais, aulas gravadas, blogs e véarias

outras opcdes.

e Astronomy Simulations and Animations

http://astro.unl.edu/animationsLinks.html

Site com recursos de simulagdo voltados principalmente para astronomia, as

simulacdes oferecem poucos recursos de interacao.

e Banco Internacional de Objetos Educacionais


http://ambiente.educacao.ba.gov.br/
http://astro.unl.edu/animationsLinks.html
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http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/

O BIOE € um servico padronizado para catalogar objetos educacionais,
disponibilizado pelo MEC. Este repositério de objetos educacionais disponibiliza de
forma gratuita ao acesso publico objetos em varios formatos e para todos os niveis

de ensino, podendo ser acessado de forma individual ou em colecdes.

e Casa das Ciéncias
http://www.casadasciencias.orqg/

A Casa das Ciéncias € um portal de base colaborativa que recolhe, valida e divulga
materiais digitais para servir os professores de ciéncias dos diferentes niveis de
ensino. A todos os professores e investigadores que tenham desenvolvido solucdes
digitais com este propoésito, o site oferece esta plataforma de divulgacdo. Todo o
material é disponibilizado em Creative Commons, de acesso direto, sem qualquer

tipo de custos para o utilizador.

e Ciéncia Mao

http://www.cienciamao.usp.br/

Site com recursos digitais e propostas de atividades, experiéncias e producao de
materiais para uso em sala de aula ou divulgacéo cientifica, apresentadas como

roteiros completos em formato online (o site estd associado a USP).

e Centro de referéncia para o ensino de Fisica

http://www.if.ufrgs.br/cref/

O centro de Referéncia para o Ensino de Fisica possui recursos associado as TIC e
um dos objetivos do site € o aprimoramento de métodos de ensino (o0 site esta
associado a UFRGS).

e Dia a Dia Educagéo

http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=114

O site Dia a Dia Educacédo é da secretaria da educacédo do governo do estado do
Parana. O site possui uma enorme variedade de recursos didaticos e a havegacao é
simples com interface agradavel. Uma grande quantidade de simuladores e videos

estao distribuidos em ordem alfabética.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/
http://www.casadasciencias.org/
http://www.cienciamao.usp.br/
http://www.if.ufrgs.br/cref/
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/conteudo/conteudo.php?conteudo=114

50

e Fisica animada

http://www.fisicanimada.net.br/?g=otica/applets

O site apresenta uma interface atraente possuindo um vasto numero de simulacdes

divididas por conteudos.

e Fisica Vivencial

http://fisicavivencial.pro.br/fisica-vivencial/sf

Um grande acervo de 120 simulacbes separadas por conteudo. Muitas das
simulacbes podem ser baixadas pelos usuarios. Na fisica Optica existem onze

simuladores disponiveis.

e |deias na caixa

http://www.ideiasnacaixa.com/

O site apresenta uma interface simples e funcional com 60 simulacdes. A pagina
inicial tem dois tipos de laboratérios para acesso: o laboratorio virtual e o laboratério

virtual em exposicao.

e Laboratoério de Pesquisa e Desenvolvimento em Ensino de Ciéncias

http://www.if . ufri.br/~marta/aplicativos/

Neste site vocé encontra um conjunto de aplicativos computacionais para o0 ensino
de fisica que podem ser usados diretamente na pagina, ou podem ser baixados
para seu proprio computador. Um acervo de 57 simulacfes separadas por conteudo

e 7 sobre fisica Optica séo disponibilizadas.

e LearnersTV

http://www.learnerstv.com/animation/Free-physics-animations-pagel.htm

Site em lingua inglesa com 76 simulagbes separadas por conteudos e grande
namero de videos. Apresenta uma interface simples e funcional. Apenas quatro

simuladores séo de optica.

e Manual do Mundo

http://www.manualdomundo.com.br/



http://www.fisicanimada.net.br/?q=otica/applets
http://fisicavivencial.pro.br/fisica-vivencial/sf
http://www.ideiasnacaixa.com/
http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/
http://www.learnerstv.com/animation/Free-physics-animations-page1.htm
http://www.manualdomundo.com.br/
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O site apresenta uma enorme quantidade de videos com explicacBes cientificas e
pequenas demonstracdes feitas pelo apresentador. Os videos sdo bem editados e

cobrem diversos assuntos de forma ludica.

e Mundo Educacéo

http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/optica.htm

O site apresenta uma enorme variedade de artigos e textos sobre o conteudo da

Fisica do ensino médio. Os textos sao curtos e voltados para os alunos.

e Novo pion
http://www.sbfisica.org.br/vl/novopion/index.php/links/simulacoes-e-

animacoes?start=20

Site que apresenta uma enorme variedade de sites classificados por simula¢des de

diversos assuntos (o site esta associado a SBF).

e Noas
http://noas.com.br/ensino-medio/fisica/optica/

Site que apresenta uma enorme variedade de animacfes e simulagdes. O site esta
associado ao sistema de ensino CNEC. Os simuladores séo divididos por disciplinas

e posteriormente em conteudos, existem 14 simuladores associados a fisica optica.

e O Mocho

http://www.mocho.pt/Ciencias/Fisica/simulacoes/optica/

Site com 14 simuladores de fisica Optica. O site conta diversos assuntos

relacionados a Fisica (o site esta associado ao CFC).

e Phet
https://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/category/physics/light-and-radiation

Site em lingua inglesa com traducdo para o portugués. O site conta com muitas
simulacbes separadas por conteudos e disciplinas, apresenta uma interface
sofisticada e rica em interatividade. Cinco simulacdes sdo de Optica geométrica (o
site esta associado a Universidade do Colorado). Na opinido do autor é o melhor site

de simulacdes existentes na WEB devido a qualidade das simulacdes presentes.


http://mundoeducacao.bol.uol.com.br/fisica/optica.htm
http://www.sbfisica.org.br/v1/novopion/index.php/links/simulacoes-e-animacoes?start=20
http://www.sbfisica.org.br/v1/novopion/index.php/links/simulacoes-e-animacoes?start=20
http://noas.com.br/ensino-medio/fisica/optica/
http://www.mocho.pt/Ciencias/Fisica/simulacoes/optica/
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics/light-and-radiation
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e Physclips

http://www.animations.physics.unsw.edu.au/light/

Site em lingua inglesa com muitas simulacdes separadas por conteudos e grande
namero de videos, textos e exemplos de experimentos. Apresenta uma interface
sofisticada. Vinte e sete simuladores sao de Optica geométrica (o site esta associado
a UNSW).

e Portal do Professor

http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html

Portal do MEC sobre educacao voltado aos professores com varias possibilidades

educacionais e um bom numero de simulacfes e diversos outros recursos.

e Skoll.pt
http://www.skoool.pt/

O site skoool.pt € a mais recente das iniciativas mundiais levadas a cabo pela
empresa Intel no setor da educacdo. Os simuladores estdo separados por ciclos de
ensino utilizados por Portugal. Ndo existe separacdo por conteudo o que dificulta
uma busca sobre simuladores de fisica Optica, contudo existem 9 simulacdes
associadas a Optica geométrica (o site esta associado a diversas universidades

portuguesas).

e Virtual Physics Laboratory
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?PHPSESSID=f60k53]p5knh8d508iil6
dp722&board=6.0 ou
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?board=12.0#top

Site em lingua inglesa com muitas simulacfes separadas por contetdos. Apresenta
uma interface simples. Trinta e cinco simuladores sdo de 6ptica geométrica (o site

esta associado a CoLoS).

e Walter Fendt
http://www.walter-fendt.de/html5/phen/



http://www.animations.physics.unsw.edu.au/light/
http://portaldoprofessor.mec.gov.br/index.html
http://www.skoool.pt/
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?PHPSESSID=f6ok53jp5knh8d508iil6dp722&board=6.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?PHPSESSID=f6ok53jp5knh8d508iil6dp722&board=6.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?board=12.0#top
http://www.walter-fendt.de/html5/phen/
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Site que apresenta uma enorme variedade de simulacdes. Os simuladores séo

divididos por conteudos, existem 5 simuladores associados a fisica Optica.

e Wolfram
http://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Optics&limit=20

ou

https://www.wolframalpha.com/examples/Optics.html

O site faz parte do projeto Wolfram Demonstrations (recurso de codigo aberto)
usando computacdo dinamica em diversos ramos da ciéncia, tecnologia e muitos
outros campos. A sua enorme e crescente colecao diaria de simulagdes é criada por
usuarios do Mathematica (produto da marca Wolfran). Algumas simula¢des séo

simples, contudo existem inlmeras simulacdes sobre dptica geométrica.

Esta parte da pesquisa excede em muito uma simples procura nos
buscadores da internet. Foram necessarios meses de execucdo dos simuladores
para verificar suas funcionalidades e conseguir assim uma categorizagdo. A maioria
dos sites escolhidos sdo de simulacfes disponibilizadas em paginas de 6rgdos
educacionais, universidades nacionais e/ou internacionais, grupos de estudo e
professores com trabalhos reconhecidos pela comunidade cientifica. Poucas sao as

excecoes (sites) que ndo se enquadram nestes critérios.

Na visdo educacional, o uso das TIC nos parece um ferramental que
pode ser de serventia para auxiliar no processo educativo, contudo ndo sera capaz
de substituir o professor. Este apresenta papel fundamental como mediador na
utilizacao das possibilidades didaticas permitindo ao aluno relacionar, criar, construir

e reformar o seu proprio conhecimento em todos os aspectos de sua vida.


http://demonstrations.wolfram.com/topic.html?topic=Optics&limit=20
https://www.wolframalpha.com/examples/Optics.html
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2.3 LIMITACOES E POSSIBILIDADES

Uma dissertacdo de mestrado académico precisa resgatar, reconhecer,
e referir o conhecimento ja produzido sobre determinado assunto ou conteddo. O
mestrado académico possibilita uma formacdo mais aprofundada formando
pesquisadores associados diretamente a suas pesquisas sem necessariamente uma
visdo profissional ou um produto de seus conhecimentos. Uma dissertacdo de

mestrado profissional difere do académico em algumas poucas caracteristicas.

Sobre este aspecto Ribeiro (2005) diferencia os dois tipos de mestrado

afirmando que o produto é o principal diferencial entre eles.

Segundo Rezende e Ostermann (2008) as criticas quanto ao sucesso
dos mestrados profissionais eram sustentadas incialmente pela hipotese de que a
formacdo profissional do professor seria a condi¢cdo sine qua non para garantir uma
aprendizagem escolar de melhor qualidade. Em outras palavras o professor era

considerado o unico responsavel pelo sucesso ou fracasso de seus alunos.

Hoje a visdo € mais abrangente, gradativamente o pais avanca na sua
producdo cientifica voltada ao ensino e o0s mestrados profissionais sao provas

destes aperfeicoamentos.

De acordo com Maldaner et al (2006):

A pesquisa sobre Educacao em Ciéncias e Matematica teve grande
impulso no Brasil nestes ultimos 20 ou 25 anos, tornando -se um
campo de producdo cientifica consideravel, com uma comunidade
gue ndo cessa de crescer, como atestam as sociedades que relnem
0s pesquisadores e as publicacdes que se multiplicam. As questbes
pesquisadas abrangem um amplo leque de preocupacbes que
envolvem a natureza da ciéncia, aprendizagem e desenvolvimento
dos estudantes, métodos de ensino e da prépria pesquisa na area,
relacdo entre ciéncia e o contexto social, formacao de professores,
curriculo e muitas outras... (MALDANER et al., 2006, p. 49).

Segundo Moreira (2004), o mestrado profissional de ensino devera ter
carater de preparacao profissional na area docente, focalizando o ensino, a
aprendizagem, o curriculo, a avaliacdo e o sistema escolar. Devera, também, estar

sempre voltado explicitamente para a evolugédo do sistema de ensino, seja pela acao
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direta em sala de aula, seja pela contribuicdo na solugéo de problemas dos sistemas
educativos, nos niveis fundamental e médio.

A dissertacdo proposta reconhece nesta posicdo defendida por
Moreira um caminho a seguir. Ainda mais o produto desenvolvido nestes mestrados
profissionais de educacao devem ser construidos com bagagem tedrica consistente
e aplicados no ambiente escolar para a verificacdo de sua validade.

Infelizmente os resultados destes MPE ainda ndo aparecem na grande
maioria das salas de aula do ensino fundamental e médio. Isto se confirma na viséo
de Rezende e Ostermann (2005).

Reconhecida as temporéarias limitagdes dos resultados alcancados
pelos MPE focaremos no aspecto do que pode ser feito. Sobre as possibilidades das
TIC associadas a uma concepcao de AS temos na sequéncia um roteiro de refracéo
que atende 0s passos propostos por Moreira no capitulo 1.1. Vale ressaltar que no
produto desenvolvido, varios outros exemplos de TIC s&o utilizados para possibilitar
uma Aprendizagem Significativa. A escolha por um unico exemplo é para ilustrar
uma possibilidade de abordagem que englobe simultaneamente os dois principais
referenciais tedricos defendidos.

As possibilidades de uma AS com o uso das TIC pode ser um fator
relevante para a eficacia educacional dos alunos. A capacidade intelectual e a
experiéncia do professor continuam relevantes no dominio de suas funcdes, porém,
0 uso organizado e bem estruturado de materiais didaticos tecnolégicos pode e deve

permitir a aquisicdo e producao de conhecimentos por parte dos alunos.
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3 METODOLOGIA

O objetivo de elaborar um site como um material didatico
complementar elaborado numa sequéncia didatica assentado na teoria da AS é o

ponto crucial desta pesquisa.

Inicialmente, através de um questionario online aplicado a vinte
professores de Fisica da cidade de Curitiba coletamos dados referentes ao uso de
TIC destes professores no processo de ensino. Esta parte inicial da pesquisa tem
uma abordagem simples para verificar quais as tecnologias de informacédo e
comunicacdo presentes nos processos didaticos dos professores estudados, e como

ocorre 0 uso desta tecnologia.

Posteriormente ainda com o0 uso do mesmo questionario online foi
proposta uma analise de sites aplicados ao ensino de Optica. A investigacdo nesta
etapa teve como finalidade fornecer subsidios para verificar o conhecimento dos

sites pelos pesquisados.

Utilizando desta analise foi elaborado um material para ser utilizado
como recurso didatico pedagdgico nas aulas de Fisica, sendo esta a principal parte

da pesquisa. Segundo Markoni e Lakatos (2003):

uma vez manipulados os dados e obtidos os resultados, o passo
seguinte € a analise e interpretacdo dos mesmos, constituindo-se
ambas no nudcleo central da pesquisa. (MARKONI; LAKATOS, 2003,
p. 167).

Para verificar as concepc¢des dos professores em relacdo as TIC,
aplicou-se inicialmente um questionario misto com perguntas abertas e fechadas,
abordando os principais temas relacionados a area de ensino de Fisica com as TIC.

A acdo levantada durante a pesquisa e os resultados obtidos, tém
ainda por finalidade resolver, compreender e tentar superar as dificuldades do aluno

do Ensino Médio na aprendizagem dos conceitos basicos de 6ptica em Fisica.

Para tal foi aplicado inicialmente um instrumento de pesquisa para

detectar o uso, ou possivel uso de TIC pelos professores de Fisica. O questionario
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estruturado com 17 perguntas teve a finalidade de conhecer a realidade e as
possibilidades educacionais destes professores dentro de sala de aula.

O publico alvo do questionario € de um Universo de 20 professores de
Fisica do ensino médio, praticamente todos estes professores lecionam ou

lecionaram o conteudo de Optica.

A pesquisa aplicada aos professores, teve como finalidade verificar a
necessidade de um OA com o0s principais toépicos da Optica presentes no Ensino
Médio.

As respostas e propostas da pesquisa sado de extrema relevancia para
a proposicao didatica apresentada nesta dissertacdo. Através da avaliacdo e anélise
das respostas foi confeccionado e elaborado o site como OA.

Este questionario estruturado procura detectar os possiveis caminhos
didaticos, verificando a utilizacdo dos simuladores, experimentos, videos entre
outros objetos de ensino dentro de uma possivel Aprendizagem Significativa na

Fisica.

O questionario foi enviado de forma online facilitando o acesso aos
links sugeridos para analise e agilizando o processo de avaliacdo. O procedimento
de pesquisa apresenta em algumas questbes, a possibilidade do entrevistado
comentar e/ou sugerir aplicacdes sobre o uso da TIC proposta. Existem questbes
que permitem o entrevistado emitir opinides sobre a proposta didatica e existem
também questdes opcionais, hdo sendo obrigatdrias suas respostas.
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3.1 PROPOSTA DA INVESTIGACAO

Num momento de tantas mudancas no sistema educacional parece
ainda nao se ter atingido plenamente um dos aspectos centrais na relacédo de ensino
e aprendizagem, ou seja, a articulacdo entre o aspecto pedagdgico e cognitivo do

aluno.

A separagdo entre ensinar e aprender dificulta a assimilacdo do
conhecimento por partes dos alunos e consequentemente prejudicam a qualidade da
educacdo. Conforme Barbosa (2012) ha necessidade de uma nova estética escolar
que junte os aspectos cognitivos e pedagdgicos, pois este descolamento pode
desmotivar e causar insatisfacgdo com a escola por parte dos alunos por nédo

aprenderem efetivamente. Imp0e-se a necessidade de um novo “modo de ensinar”.

Parte-se do pressuposto que este novo “modo de ensinar’ exige a
utilizacdo de TIC que possibilitem um ensino de melhor qualidade e uma AS aos
alunos. Contribuicbes neste sentido tém relevancia os trabalhos de Rohling et al,
(2002) Heineck, Valiati e Zottis (2002), Heineck, Valiati e Rosa (2007), entre outros.

Reconhecendo o enorme namero de sites com conteudo de Fisica e a
dificuldade em achar na WEB um site que apresente contelddo somente de Optica
geométrica porém, acreditando em Moran (2011) ao afirmar que a internet € um
grande apoio a educac¢éo, uma ancora indispensavel a embarcacédo. Moran ressalta
a importancia da formacéo continuada dos professores, pois a internet traz saidas e
levanta problemas, como por exemplo saber de que maneira gerenciar essa grande
guantidade de informacdo com qualidade.

Defendendo que através da criacdo de um site podemos auxiliar para
uma articulacdo um pouco mais efetiva entre o aspecto pedagogico e cognitivo do
aluno. Esperando colaborar com esse processo detectando com mais precisao 0s
obstaculos de aprendizagem em relacdo aos temas de Optica trabalhados no Ensino
Médio e buscando formas de superagcdo das dificuldades apresentadas pelos
professores. Pretendemos com esse produto desenvolvido ampliar as metodologias
de ensino e aprendizagem em Fisica, que podem ajudar o aluno a compreender

melhor o mundo em que vive.
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3.2 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

A construcdo do material foi motivada pelas teorias defendidas por
Ausubel e Moreira associadas ao uso das TIC, a criagdo de um site gratuito voltado
ao ensino de Optica foi feita com um pequeno recorte dos conteldos da Optica
geométrica. A divisdo do conteldo proposta € baseada nos livros didaticos do
ensino médio e na experiéncia do autor. O material de Optica geométrica esta

dividido em seis grupos:

e Optica geométrica.
e Espelhos planos.

e Espelhos esféricos.
e Refragéo.

e Lentes.

e Visdo humana e defeitos da visdo.

Inicialmente ja é necessario uma simples divisdo deste conteudo, neste

aspecto a optica pode ser dividida em:

Optica Fisica: estuda os fendmenos Opticos que exigem uma teoria sobre o
comportamento e propagacdo das ondas eletromagnéticas. Neste aspecto a
natureza da luz é necesséaria para explicar fenbmenos como a difracao, polarizacéo
e a interferéncia luminosa. Este material ndo faz referéncias ao estudo da Optica

fisica pela necessidade inicial do autor em delimitar o material.

Optica Geométrica: estuda os fendmenos Opticos em que apresentam interesse as
trajetérias seguidas pela luz. Neste estudo a trajetéria de propagacdo da luz é
sempre considerada como um feixe luminoso, fundamentando-se na nogéo de raio
de luz. Os fendbmenos luminosos sdo estudados sem discussfes sobre a natureza

da luz e sim nas leis que regem e regulam seu comportamento.

Para auxiliar numa busca mais especifica sobre simuladores que
possam vir a ser Uteis no ensino da oOptica geométrica, foi criada uma lista dividida
por contetdos especificos dentro de cada topico. Existe um resumo sucinto sobre o

gue pode ser explorado em cada simulador.
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Reconhecemos que uma simples pesquisa em buscadores na internet
possibilitem uma enorme quantidade de informacao sobre o contetdo da éptica e/ou

sites com simuladores.

Neste aspecto Souza e Neto afirmam:

Porém, num ambiente vasto como a Internet, conteddos superficiais
ou irrelevantes sobre um determinado assunto podem atrapalhar os
motores de busca de contetdos, tornando mais lento o processo de
localizagdo do conteddo educacional desejado pelo estudante.
(SOUZA; NETO, 2014, p. 2).

Todos os sites (lista no capitulo 2.2) foram pesquisados em todas as
suas interfaces, paginas e simuladores relacionadas ao ensino da 6ptica geométrica,
este trabalho foi arduo e possibilitou uma lista de mais de duzentas (200) simulac6es
encontradas, sendo que todas elas foram catalogadas por conteddo no site
produzido pela dissertacdo. Embora o nimero de simulagdes na internet seja muito
elevado os sites escolhidos sdo os que apresentaram as simulagdes mais ricas em
possibilidades graficas e didaticas, acreditando n&o existir um critério totalmente

cientifico.

Neste aspecto Miranda (2011) et al defendem:

Existem véarias simulacdes disponiveis gratuitamente na internet,
envolvendo diversos assuntos da Fisica. O namero elevado dessas
simulagfes, algumas de péssima qualidade e as vezes apresentando
erros conceituais, dificultam a escolha dos professores, tendo em
vista que ndo existem critérios de analise de simula¢des definidos e
totalmente aceitos pela comunidade cientifica (MIRANDA; ARANTES;
STUDART, 2011, p.3).

Contudo foi adotado pelo autor alguns critérios para a escolha dos sites
baseados na visdo de Xavier (2003) et al que defendem:

Facilidade de utilizacdo
Grau de interatividade
Confiabilidade na origem
Disponibilidade temporal

(XAVIER; XAVIER, MONTSE, 2003, p. 464-473).
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Acreditamos facilitar a busca especifica sobre estes simuladores ao
disponibilizar no site um espaco somente com os links, e como o numero de
simuladores € muito elevado (anexo D) ndo se fez no site a descricdo de como
utilizar cada um deles, contudo um exemplo detalhado de como usar um simulador e
associar a esta possibilidade tecnoldgica um possivel roteiro de atividades ocorre
em dois exemplos que deveriam ser visualizados para maior compreensdo da

atividade proposta nesta dissertacao.

A necessidade da escolha de um roteiro para servir de referéncia de

utilizacao, fez o autor elencar os principais critérios de escolha para o simulador:

e Ser interativo;

e Possuir acesso gratuito;

e Facilidade de utilizacéo;

e Ser de uma instituicdo confiavel e com conhecimento reconhecido no uso de
simuladores;

e Ser adequado ao conteudo do ensino médio.

No conteudo de Simuladores (anexo D) as simulagdes de numero 47
(simulacédo com roteiro no anexo C) e 46 (presente no produto dentro da teoria de
espelhos planos péagina 15) sdo utilizadas de exemplo de como possibilitar a
utilizacdo de um roteiro de atividades associado a um OA com lista de exercicos e
procedimentos metodolégicos para auxiliar professores de Fisica no ensino da

Optica.

Foram articulados conteudos, sites, simuladores para cada um dos
grupos de conteudos selecionados. As imagens e figuras do OA produzidos estéo
liberadas pela Creative Commons (anexo A) e foram escolhidas pelo autor por sua
importancia dentro dos contetdos de optica. A escolha das figuras foi feita de forma
criteriosa pelo autor e demandou bastante tempo devido ao grande numero de

figuras e imagens selecionadas.

Acreditando que o processo de criagdo do OA seja muito similar ao
processo de criacdo de um REA, o autor seguiu 0os passos segundo o Caderno de

Educacao Aberta (2014), para o ciclo de vida de um REA:
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O ciclo de vida de um REA consiste em cinco etapas séo elas:

i) Encontrar: Esta etapa consiste em buscar o conteudo digital que
deva atender de forma satisfatéria a necessidade;

ii) Criar: Neste estagio, pode-se criar o recurso do zero, ou entédo
combina-lo com os recursos encontrados na etapa anterior para
formar um novo recurso;

iii) Adaptar: Apds a composicao do recurso, pode-se fazer necessaria
uma adaptacdo no material, o que também pode incluir uma
contextualiza¢cdo seméantica do mesmo;

iv) Usar: Utilizar o REA em aulas, projetos, Ambientes Virtuais etc;

v) Compartilhar: Ap6s o término da composicdo do REA, este pode
ser disponibilizado & comunidade e alunos, podendo ser ainda
reusado ou readaptado, ou seja, recome¢ando mais uma vez o seu
ciclo de vida. (CADERNO de EDUCACAO ABERTA, 2014).

A ideia do autor € a producdo de um “material aberto” que possa ser
sempre melhorado / adaptado visando a sua livre utilizacdo pelos professores de
Fisica que lecionem a éptica geométrica, sendo que o0 processo de maturacdo do

produto ndo termina com a confecc¢éo do site.
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4 APRESENTACAO E DISCUSSAO DOS DADOS

O questionario estruturado apresentado para os professores engloba
17 perguntas e um texto inicial explicativo. A pesquisa foi realizada através do site
http://www.survio.com/survey/d/N4AE6K2NOI6FAX7A1N?preview=1. Segue abaixo
ap0s as perguntas da pesquisa, as respostas obtidas e comentadas quando

consideradas pertinentes. O modelo completo do questionario esta nos apéndices.
Questao 1- Ha quanto tempo vocé atua na area do magistério?

e A questdo 1 permitiu verificar que o publico pesquisado foi bastante
heterogéneo tendo valores variando de 2 até 30 anos. A média de tempo de

magistério dos professores foi de 15,8 anos.

Questao 2- Em qual tipo de estabelecimento vocé trabalha atualmente na execucao

de tarefas pedagogicas:

e A questdo 2 teve como principal resposta professores que trabalham em
estabelecimentos particulares (fazer gréafico, como os demais).

Questao 3- O uso de materiais didaticos como a TV-pendrive, o data-show, o
aparelho de DVD, a lousa digital, a internet, sites com contetudos didaticos, e o uso

de softwares fazem parte da sua aula ou da sua atividade profissional?

e A resposta da questdo 3 é relevante para a pesquisa sendo a resposta

representada pelo grafico a seguir:


http://www.survio.com/survey/d/N4E6K2N9I6F4X7A1N?preview=1
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® Nunca.

® Raramente.

@ Ocasionalmente.

® Frequeniemente.
i ® Sempre.

30 %

Gréfico 1 referente a questdo 3. Fonte: Autor.

A resposta “sempre” apareceu com 50% e “frequentemente” com 30 %,
isto leva a crer que o uso das TIC faz parte das aulas da enorme parte dos
professores pesquisados, sendo que a alternativa “nunca” e "raramente” ndo ocorreu

nenhuma vez na pesquisa.

Questao 4- Qual dos recursos abaixo vocé “mais utiliza” no exercicio profissional?
TV-pendrive, o data-show, o aparelho de DVD, a lousa digital, a internet, sites com

conteudos didaticos, o uso de softwares ou outros.

Resposta:

¢ Quase todas as possibilidades de recursos foram mencionadas sendo que o

aparelho “data-show” foi a resposta que mais ocorreu.

Questdo 5- A oOptica é conteudo regular das aulas de Fisica do ensino médio na(s)

escola(s) que vocé atua ou atuou?

e A resposta da questdo 5 esta representada pelo grafico a seguir:
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100%
® Nunca.

® Raramente.
75% @ Ocasionalmente.
@ Frequentemente.

S0 ® Sempre.

Katio

25%

0%

Grafico 2 referente a questédo 5. Fonte: autor.

Temos a resposta “sempre” com 70% e a resposta “frequentemente”
com 30%, isto indica que a Optica faz parte dos conteudos lecionados na Fisica nas
escolas dos professores pesquisados.

Questdo 6- Vocé ja lecionou o contetudo de oOptica? Se sim, quais materiais (livros,

apostilas, experimentos, videos, etc.) utilizou no desenvolvimento das aulas?

¢ Na resposta da questdo 6 temos que 100% dos professores entrevistados ja
lecionaram a disciplina de éptica, embora dois dos entrevistados afirmaram

que lecionaram poucas aulas deste conteudo.

Segue abaixo uma transcricdo ipsis literis de algumas das respostas apresentadas

pelos professores:

P1: “Material didatico proprio; Videos ilustrativos; Kit de experimentos de Oéptica

(lentes e espelhos, etc)”.
P3: “Apostilas, softwares simuladores e demonstracéo de experimentos”.
P6: “Apostilas, experimentos motivacionais e videos”.

P12: “Livros didaticos (Ramalho), Apostilas de Sistema de Ensino (Positivo, Etico e

Poliedro) e Simulador”.
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P5: “Etico, livro: Bonjorno, experimentos de fibra dptica, demonstracdes de espelhos

planos e esféricos”.

P10: “Fisica aula por aula (FTD), Compreendendo a Fisica (Atica); Etico, Anglo,

laser e espelhos”.

P14: “Livros, equipamentos de laboratorio e experimentacdes rapidas em sala

(demonstracgodes)”.

Na resposta da questdo 6 o material didatico mais presente é o livro
didatico ou as apostilas com sistemas de ensino, € notavel também que alguns
professores comentam usar experimentos ou demonstracées em sala. Das vinte

respostas o termo simuladores apareceu quatro vezes.

Questdo 7- Na(s) escola(s) em que trabalha, existem recursos/equipamentos
proprios para o ensino de Optica? (ex.: laboratérios, experimentos, acesso a

simuladores.)

e Na questédo 7 temos que 40% dos entrevistados afirmam nao existir materiais
proprios para o ensino de Optica na(s) escola(s) que trabalham. Dos 60% que
responderam afirmativamente temos abaixo uma transcricdo ipsis literis de

algumas das respostas apresentadas:
P2: “Bancos Opticos”.
P9: “Laboratério didatico e Internet”.
P7: “Equipamentos como lentes, espelhos, bancadas opticas e laser”.
P16: “Internet”.
P15: “O sistema de ensino possui algumas animagdes simples”.
P20: “Acesso a simuladores”.
P12: “Bancadas opticas tradicionais”.

Questéo 8 - Conhece algum site com simuladores de Fisica que possam ajudar na
explicagdo do conteudo de Optica e possam ser utilizados em sala de aula? Cite

algum ou forneca o link em caso afirmativo.
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e O gréfico 3 da uma percepcao da resposta da questao 8.

- 103
/

® Nao.

@ Sim. Quais?

S0 2 -

Grafico 3 referente a questdo 8. Fonte: autor.

¢ Notadamente temos que 90% dos professores entrevistados conhecem sites

que possam ajudar na explicacéo da éptica.

Obviamente uma simples pesquisa nos buscadores de conteudo
(Google principalmente) pode fornecer varios dominios com conteudo de Fisica.
Uma das inten¢des da pergunta era visitar todos os sites mencionados para buscar
de forma mais aprofundada simuladores de Optica e verificar a existéncia de algum
site similar a proposta da dissertacdo. A transcricdo de algumas respostas estédo

listadas na sequéncia abaixo:

P18: “Portal Positivo (simuladores e animagdes)”.

P13: “Ja utilizei. Ndo sei dizer o nome ou o enderego”.

P12: “Phet”.

P4: “phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics”.
P9: “Phet, Walter Fendt e site da editora FTD”.

P19: “https://phet.colorado.edu/pt BR/".



https://phet.colorado.edu/pt_BR/
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P1: “https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/geometric-optics”.

O site http://phet.colorado.edu/pt BR/simulations/category/physics € o que

apresentou o maior numero de citacées.

Questao 9 - Existe alguma dificuldade ao se usar um simulador nas aulas de Fisica?

No caso afirmativo comente quais séo as dificuldades.

¢ A finalidade da pergunta era conhecer se existia e quais eram as possiveis
dificuldades mencionadas ao se utilizar um simulador. A resposta obtida pode

ser verificada pelo grafico a seguir:

® Nao.

® Sim. Quais?

60 % —

Gréfico 4 referente a questéo 9. Fonte: autor.

A resposta “sim” apareceu com 60% e “ndo” com 40%, na transcricéo

de algumas das respostas apresentadas temos:

P9: “Principalmente, a falta de estrutura das escolas, como, por exemplo, acesso a
internet”.

P16: “Alguns simuladores sao simples demais e ndo permitem aprendizado somente

uma visualizacao de fenbmenos”.
P7: “Os melhores sao todos em inglés e confusos de usar”.

P4:. “Falta de laboratorio de informatica impossibilitando que todos os alunos

experimentem o simulador”.


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/category/physics
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P8: “Funcionam no meu notebook mas ndo funcionam na minha escola”.

P11: “Alguns recursos ndo contém nenhuma indicag&o de roteiros. Por outro lado, a

maioria € bem intuitiva”.

P15: “ Os simuladores s&o voltados para estudantes do ensino superior, existe

pouca coisa voltada ao ensino médio em portugués”.
P3: “ Simuladores ndo séo uteis em sala”.
P5: “Na minha escola eles ndo rodam nos computadores mais antigos”.

Os dados obtidos pela questdo 9 foram muito edificantes para a
producédo do OA desenvolvido. Inicialmente temos uma constatacdo 6bvia que usar
simuladores em estabelecimentos de ensino que ndo apresentam estrutura minima

nao é concebivel.

Algumas respostas sdo contrarias a utilizacdo dos simuladores pois

afirmam que os simuladores ou n&o servem para o ensino médio, “...sdo simples

demais”, “confusos de usar” ou “...ndo sdo Uteis em sala”.

Embora muitas das respostas sejam de opinides contrarias ao uso do
simulador em sala, isso ndo desencorajou uma busca sobre o0s principais
simuladores de Optica existentes na WEB. As dificuldades relatadas pelos
pesquisados foram importantes na confeccdo de varios roteiros educacionais. A
busca de uma linguagem simples que seguem as concepc¢Oes da AS foram o
alicerce na geragcdo dos roteiros propostos. A formulagcdo de como utilizar os
simuladores presentes no site e na propria dissertacdo estdo ancoradas num
referencial tedrico que defende que o uso de TIC podem servir como facilitadores

cognitivos para o aprendizado.

Nas respostas foi mencionado que muitos simuladores sédo em lingua
inglesa o que foi realmente verificado pela pesquisa contudo, foram escolhidos

varios sites em lingua portuguesa no OA produzido.

Questdo 10- E facil achar na WEB roteiros educacionais de como utilizar um

simulador de Fisica?
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e A questdo 10 possibilitava como resposta que os pesquisados escolhessem
seu grau de concordancia ou discordancia em relacdo a facilidade de se
encontrar roteiros educacionais para simuladores de Fisica. O grafico que
segue fornece as respostas obtidas:

10% -, ~10%

Discordo totalmente.
- 10% ; 3
Discordo parcialmente.
Indiferente.

Concordo parcialmente.

10% Concordo totalmente.

Gréfico 5 referente a questdo 10. Fonte: autor.

A resposta “concordo parcialmente” ocorreu em 60% dos casos

e todas as outras alternativas tiveram 10% de respostas cada uma.

Questdo 11- Conhece algum site que possua simuladores com roteiros de atividade

para ser usado em sala de aula? No caso afirmativo cite um por favor.

e A questao 11 apresentou “ndao” em 40% das respostas e “sim” em 60% .Das

respostas transcritas temos:
P12: “Phet”.
P18: “Portal Positivo”.
P7: “Existia um, japonés. Nao encontrei mais”.
P1: “http://www.ludoteca.if.usp.br/ripe/index.php”.

Questéo 12- Na sua avaliacédo o} uso deste simulador:
http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/bending-light pode ser Gtil para ajudar o

aluno na compreensao do contetdo de refracdo no ensino de éptica?


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/bending-light
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e Na questao 12 temos 10% das respostas para a alternativa “indiferente”, 20%

para “concordo parcialmente” e 70% para “concordo totalmente”. As

“*

alternativas “discordo totalmente” e “ discordo parcialmente” nao foram
selecionadas por nenhum dos pesquisados. Os pesquisados poderiam
comentar a questdo 12, segue algumas transcricdes das respostas:

P3: “Sim, visualizar o fendbmeno ocorrendo pode ajudar o aluno a se apropriar do

conteudo”.
P14: “Boa qualidade e facil de usar. Além de ser gratuito”.

P5: “Facilita a visualizacdo dos fenbmenos além de possibilitar a alteracdo dos

parametros do experimento”.

P17: “Se todos os alunos pudessem fazer uso do simulador em sala de aula

facilitaria a compreensao”.

A grande maioria das respostas sdo favoraveis a utlizacdo do

simulador em questéao.

Questdo 13- Na sua opinido um simulador pode ser utilizado para auxiliar no ensino

de Fisica? No caso afirmativo comente como.

e Na questdo 13 temos 100% das respostas para a alternativa “Sim”. Algumas

respostas dos pesquisados seguem abaixo:
P7: “Auxiliando na visualizagdo daquilo que foi explicado”.
P14: “Observar como acontece o fendmeno ajuda a provocar cognigao”.

P2: “Principalmente para a exploracao livre antes da formalizacdo dos contetdos

conceituais”.

P4: “Ajudo o aluno na visualizagdo ja que muitas vezes tem dificuldade na

abstragao”.
P1: “Permitindo a observacao dos efeitos das variacbes de grandezas”.

P13: “Favorecendo o desenvolvimento do raciocinio légico e tornando acessivel a

linguagem matematica”.
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P5: “Deixando que o aluno experimente para depois o professor formalizar o

conteudo e retomar alguns pontos”.
P18: “Ajudando a visualizar um conceito mais abstrato”.
P20: “Auxiliando na visualizagao daquilo que foi explicado”.

A totalidade dos entrevistados sdo favoraveis a utilizacdo de um
simulador para auxiliar no ensino de Fisica, e varias sédo as justificativas para o uso.
A resposta mais presente da questdo 13 apareceu na facilidade de visualizacéo

possibilitada por um simulador.

Questdo 14- Conhece algum site que possua lista de simuladores separados por

conteudos? No caso afirmativo cite um por favor.

e Na questdo 14 temos 80% das respostas para a alternativa “Sim”. Algumas

respostas dos pesquisados:
P10: “http://www.fisicanimada.net.br/”.
P7: “https://phet.colorado.edu/pt_ BR/”.
P8: “Portal Positivo”.
P12: “Phet”.

A resposta “Phet” apareceu oito vezes na questdao 14, e embora
existam muitos simuladores de éptica na WEB pouquissimos foram os exemplos

citados.

Questdo 15- Um site com lista de simuladores separados por contetdo e com um
roteiro de como utilizar este simulador, com lista de exercicios resolvidos, com um
resumo da teoria e com imagens que podem ser utilizadas numa apresentagéo de

data-show pode ser Util para a sua atividade profissional?

e A questdo 15 é de extrema relevancia dentro do questionario apresentado. A
resposta apresentada neste item esta diretamente relacionada a questdo de
pesquisa da presente dissertacdo. O gréfico a seguir fornece as respostas

obtidas:
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10 %

@ Discordo totalmente.

@® Discordo parcialmente.
@ Indiferente.

® Concordo parcialmente.

@® Concordo totalmente.

g03%

Grafico 6 referente a questdo 15. Fonte: autor.

*

A resposta “concordo parcialmente” ocorreu em 10% dos casos e
concordo totalmente” teve 90% das respostas. De acordo com o0s professores
pesquisados pelo questionario podemos concluir que um site com lista de
simuladores separados por conteudo e com um roteiro de como utilizar este
simulador, com lista de exercicios resolvidos, com um resumo da teoria e com
imagens que podem ser utilizadas numa apresentagdo de data-show é

extremamente (til para a atividade profissional destes professores.

Questédo 16- Uma aula com o uso de tecnologias da informacdo e da comunicagéo
pode ser muito prazerosa para o professor e extremamente enriquecedora para o
aluno tanto do ponto de vista cognitivo quanto educacional. Sobre a afirmacgéo

acima, qual sua opiniao:

e A guestdo 16 apresentou 90% das respostas com a alternativa “concordo
totalmente” e 10% com a alternativa “concordo parcialmente”.
A resposta da questdo 16 constata que o uso das TIC pode ajudar

positivamente no processo pedagogico, segundo a avaliagdo dos professores.

OPCIONAL- Questdao 17- No espago abaixo se vocé quiser deixe “comentarios
diversos” sobre a sua percepg¢ao em relagao aos sites que apresentam simuladores

de Fisica 6ptica e quais as dificuldades para utilizar este tipo de tecnologia ou ainda
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comente as possiveis vantagens e desvantagens na utilizagdo deste tipo de aula,
escreva algo sobre o assunto de forma livre se desejar:

e A questdo 17 é opcional, este tipo de questdo permite o entrevistado
comentar livremente e fornecer suas opinides e criticas sobre o uso de
simuladores em sala de aula. Abaixo temos as principais respostas dos

entrevistados:
P12: “Tira o aluno da passividade e auxilia na visualizacdo dos conteudos”.

P15: “Gosto de laboratério. Acho que simuladores virtuais sdo muito Gteis, mas
devem vir em segundo plano. Penso que ele ndo deve substituir o manuseio de
lentes, espelhos e outros equipamentos no ensino de Fisica. Porém, nem sempre

isso € possivel. Neste caso, simular € melhor do que néo fazer nada”.

P8: “O advento da tecnologia transformou todos os lugares em espacos de
aprendizagem. O que ainda necessitamos, no Brasil, € de melhor estrutura e
formacao de Professores para que ndo se subutilizem tecnologias, principalmente,

as computacionais”.

P5: “A dificuldade em utilizar simuladores € a falta de equipamentos disponiveis na

maioria das escolas. Muitas ndo tem acesso a internet na sala de aula”.

P7:. “Seria bacana algo mais organizado, com roteiros preparados, inclusive com
objetivos do experimento. Isso ndo apenas pelo professor, mas pelo aluno que pode

se deparar com tais objetos e utiliza-los, ou mesmo por indicagao do professor”.

P4. “Explicagdes muito grandes dificultam a utilizacdo dessas tecnologias,
principalmente quando o aluno deve utilizar os aplicativos e ndo o professor apenas

mostrar para a turma”.

A andlise das respostas da questao 17 extrapola o pequeno campo de
observacdo no qual a pesquisa se concentra. Contudo, as opinides dos
entrevistados foram consideradas pertinentes e inseridas nas respostas por serem
alusivas as suas realidades educacionais e concernentes com a necessidade

holistica de se imaginar a educacéo.
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4.1 ANALISE DOS RESULTADOS

O uso do questionario teve como finalidade verificar a existéncia e a
utilizacdo do uso das TIC pelos professores pesquisados, verificar sites, conhecer
realidades educacionais, ler opinides sobre vantagens e desvantagens do uso de um

simulador, analisar e quantizar as respostas obtidas.

O proprio site, no qual foi realizado a pesquisa, permite varias
possibilidades de acompanhamento das respostas e uso de graficos que facilitam a

analise quantitativa das respostas.

A investigacédo realizada buscou evidenciar qual a relevancia em criar
um OA com o uso das TIC que possibilitem e fornecam indicios de uma
Aprendizagem Significativa na éptica para o Ensino Médio. De acordo com Gil
(1999), a funcéo da pesquisa é encontrar as respostas para os problemas a partir de

procedimentos cientificos estruturados.

Os procedimentos realizados no decorrer da pesquisa e as conclusdes
obtidas, tém por finalidade ajudar na resolucdo do problema investigado. A clareza e
rigor cientifico do processo investigativo sdo de extrema importancia para a efetiva

contribuicdo da pesquisa.

Partindo do pressuposto que o ensino de Fisica apresentara um
rendimento mais satisfatorio nos contetdos trabalhados com o uso de outros meios
didaticos fora o livro educacional e o quadro de giz. A confirmacdo desse
pressuposto levou a elaboracdo de um site com diversos TIC que pretendem

colaborar no processo de ensino e aprendizagem dos contetdos de 6ptica.

E conveniente destacar que a utilizacdo de diversos materiais e mais
de uma estratégica didatica sdo pontos fundamentais na AS. De tal forma muitas
vezes neste processo o professor segundo Ausubel (1978) assume a funcdo de
mediador, proporcionando aos estudantes uma acao mais estimuladora para que a

apropriacdo do conhecimento através de atividades bem estruturadas.

A elaboracdo deste material que engloba diversas TIC foi realizada

através da analise critica dos materiais ja existentes e complementados com
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questdes que possibilitem ao professor direcionar a andlise dos problemas, dar
destaque aos conteudos mais relevantes e garantir a apropriagcdo de conceitos

fundamentais.

Contudo a utilizacdo do produto ndo serda a solucdo para todas as
dificuldades encontradas pelos estudantes na éptica geométrica, mas os alunos do

referido autor podem e devem ser beneficiados pela utilizag&do do site.

Sobre a especificidade de um OA Souza e Neto (2014) afirmam:

E possivel encontrar varios trabalhos desenvolvidos a fim de prover
armazenamento seguro e disponibilizacdo desses recursos para
ambientes virtuais de aprendizagem, no entanto, na maioria das
vezes, estes repositérios sdo construidos de forma personalizada a
fim de atender apenas um sistema especifico. (SOUZA; NETO, 2014.

p5)

O OA desenvolvido esta parcialmente contido no Produto que
acompanha esta dissertacdo enquanto documento independente, voltado a todos
agueles que buscam aprender e colaborar com o autor na melhora constante de seu

site.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O principal objetivo do presente trabalho era verificar a necessidade e
possibilidade de se criar um OA com o conteudo de Optica voltado aos alunos e

professores de Fisica do ensino médio.

Nesta pesquisa foi verificado que recursos tecnoldgicos fazem parte da
maioria das escolas analisadas e os professores pesquisados usam estas referidas

tecnologias (conforme andlise da questéo 3 da pesquisa).

Um numero significativo (40%) dos professores pesquisados afirma
nao existir material de laboratério fisico destinado as aulas de Optica, enquanto que
80% dos entrevistados afirmam utilizar meios tecnoldgicos digitais. Estes valores
corroboram a necessidade da criacdo de um site como o produzido pela presente

dissertacéo.

Logo a presente questdo de pesquisa da dissertacdo: Como elaborar
critérios e como efetivar a criagdo de um objeto de aprendizagem que possa juntar
varias ferramentas didaticas voltadas ao ensino de Fisica Optica para o Ensino
Médio? Parece ser relevante para os professores conforme analise da questdo 15
da pesquisa, quando 90% dos entrevistados afirmam achar Gtil um site com varios

procedimentos didaticos voltados ao ensino de Optica.

Assim como fruto da pesquisa, foi criado um OA que baseado na
concepcdes do MEC através dos Parametros Curriculares Nacionais que defendem
que:

Os objetivos do Ensino Médio em cada area do conhecimento devem
envolver, de forma combinada, o desenvolvimento de conhecimentos
praticos, contextualizados, que respondam as necessidades da vida
contemporéanea, e o desenvolvimento de conhecimentos mais amplos e

abstratos, que correspondam a uma cultura geral e a uma visdo de mundo.
(BRASIL, 2000, p.6).

Ainda outra importante caracteristica na confeccdo deste material
didatico foi a criacédo de roteiros de utilizacdo, baseado na teoria da AS, para alguns
simuladores, uma lista de mais de duzentos sites separados por conteudo,

exercicios de todos os contetdos presentes na Optica geométrica e textos tedéricos
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ricos em imagens para auxiliar a visualizagdo de grande parte dos fendmenos
abordados.

Confeccionamos, entdo, um OA que baseado na teoria da AS
defendida por Ausubel, Pozo, Ostermann e Moreira contendo varios elementos
didaticos pedagogicos, que com o auxilio das TIC, visam auxiliar o processo de
ensino e aprendizagem da Optica no ensino médio.

Esta dissertacdo e o produto final produzido por esse mestrado
profissional tem a intencdo de aproximar o mundo académico com o ambiente
escolar de todo e qualquer aluno do ensino médio ou professor que lecione a Optica

geomeétrica.
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ANEXO B

Segue abaixo o questionario aplicado aos professores.

http://www.survio.com/survey/d/NAE6K2N9I6F4X7A1N?preview=1.

Ol4, colega! As perguntas deste questionario fazem parte da minha dissertacéo de
mestrado pela UTFPR, as questdes aqui presentes sdo destinadas a avaliar o uso
de algumas ferramentas didéaticas. Fique a vontade em responder, pois 0 que esta
sendo avaliado é o uso de simuladores e recursos educacionais abertos no ensino

de fisica e ndo vocé. Seus dados e opinides estardo protegidos.
Questdo 1- Ha quanto tempo vocé atua na area do magistério?
Resposta: __ anos

Questdo 2- Em qual tipo de estabelecimento vocé trabalha atualmente na execucgao

de tarefas pedagogicas:
1.( )Particular.

2.( )Municipal.

3.( )Estadual.

4.( )Federal.

5.( )Mais de um tipo.

Questdo 3- O uso de materiais didaticos como a TV-pendrive, o data-show, o
aparelho de DVD, a lousa digital, a internet, sites com conteudos didaticos, e 0 uso

de softwares fazem parte da sua aula ou da sua atividade profissional?
1.( )Nunca.

2.( )Raramente.


http://www.survio.com/survey/d/N4E6K2N9I6F4X7A1N?preview=1
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3.( )Ocasionalmente.
4.( )Frequentemente.
5.( )Sempre.

Questao 4- Qual dos recursos abaixo vocé “mais utiliza” no exercicio profissional?
TV-pendrive, o data-show, o aparelho de DVD, a lousa digital, a internet, sites com

conteudos didaticos, o uso de softwares ou outros.

Resposta:

Questdo 5- A optica é conteudo regular das aulas de fisica do ensino médio na(s)

escola(s) que vocé atua ou atuou?
1.( )Nunca.

2.( )Raramente.

3.( )Ocasionalmente.

4.( )Freguentemente.

5.( )Sempre.

Questdo 6- Vocé ja lecionou a disciplina de éptica? Se sim, quais materiais (livros,

apostilas, experimentos, videos, etc.) utilizou no desenvolvimento das aulas?
1.( )Né&o.
2.(  )Sim. Quais?

Questdo 7- Na(s) escola(s) em que trabalha, existem recursos/equipamentos

proprios para o0 ensino de Optica? (ex: laboratérios, experimentos, acesso a

simuladores.)
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1.( )Nao.

2.(  )Sim. Quais?

Questao 8 - Conhece algum site com simuladores de Fisica que possam ajudar na
explicagdo do conteudo de Optica e possam ser utilizados em sala de aula? Cite

algum ou fornecga o link em caso afirmativo.
1.( )Nao.

2.(  )Sim. Quais?

Questdo 9 - Existe alguma dificuldade ao se usar um simulador nas aulas de fisica?

No caso afirmativo comente quais séo as dificuldades.

1.( )Nao.

2.(  )Sim. Quais?

Questdo 10- E facil achar na WEB roteiros educacionais de como utilizar um
simulador de Fisica?

1.( )Discordo totalmente.

2.( )Discordo parcialmente.

3.(  )Indiferente.

4.( )Concordo parcialmente.

5.( )Concordo totalmente.

Questao 11- Conhece algum site que possua simuladores com roteiros de atividade

para ser usado em sala de aula? No caso afirmativo cite um por favor.
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1.( )Nao.

2.(  )Sim. Quais?

Questao 12- Na sua avaliacao o} uso deste simulador:

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/bending-light pode ser Gtil para ajudar o

aluno na compreensao do contetdo de refracdo no ensino de éptica?

1.( )Discordo totalmente.

2.( )Discordo parcialmente.

3.( )Indiferente.

4.(  )Concordo parcialmente.

5.( )Concordo totalmente.

Comente brevemente sua resposta independente da alternativa:

Questdo 13- Na sua opinido um simulador pode ser utilizado para auxiliar no ensino

de fisica? No caso afirmativo comente como.

1.(  )N3o.

2.( )Sim. Como?

Questdo 14- Conhece algum site que possua lista de simuladores separados por

conteudos? No caso afirmativo cite um por favor.
1.( )Néao.

2.( )Sim. Quais?


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/bending-light
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Questdo 15- Um site com lista de simuladores separados por contetdo e com um
roteiro de como utilizar este simulador, com lista de exercicios resolvidos, com um
resumo da teoria e com imagens que podem ser utilizadas numa apresentacédo de

data-show pode ser (til para a sua atividade profissional?

1.( )Discordo totalmente.

2.( )Discordo parcialmente.

3.(  )Indiferente.

4.( )Concordo parcialmente.

5.( )Concordo totalmente.

Questdo 16- Uma aula com o uso de tecnologias da informacdo e da comunicacao
pode ser muito prazerosa para o professor e extremamente enriquecedora para o
aluno tanto do ponto de vista cognitivo quanto educacional. Sobre a afirmacao

acima, qual sua opiniao:

1.( )Discordo totalmente.

2.( )Discordo parcialmente.

3.( )Indiferente.

4.(  )Concordo parcialmente.

5.( )Concordo totalmente.

OPCIONAL- Questao 17- No espaco abaixo se vocé quiser deixe “comentarios
diversos” sobre a sua percepcéo em relagéo aos sites que apresentam simuladores
de fisica Optica e quais as dificuldades para utilizar este tipo de tecnologia ou ainda
comente as possiveis vantagens e desvantagens na utilizacdo deste tipo de aula,
escreva algo sobre o assunto de forma livre se desejar:
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ANEXO C

Roteiros de um simulador para explicar refracao:

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/bending-light

O site apresenta nesta animacdo em Java a possibilidade de baixar o
aplicativo. A animacdo em portugués do site Phet apresenta uma interface com
varios recursos para auxiliar na explicacéo da refracdo luminosa. O site possui ainda
um guia em pdf (inglés) para auxiliar o professor a usar melhor a animagéo. A
pagina apresenta 0s principais tépicos a serem abordados e alguns possiveis
objetivos de aprendizagem a serem explorados pelo simulador. O site sugere as

seguintes possibilidades:

Tépicos Principais

e Leide Snell

e Luz
o Reflexdo
e Refragéo

Alguns objetivos de aprendizagem

« Explicar como a luz se desvia na interface entre dois meios e o que determina
o angulo.

o Aplicar a lei de Snell a um raio laser que incide na interface entre dois meios.

e Descrever como a velocidade e o comprimento de onda da luz muda em
diferentes meios.

o Descrever o efeito da mudanca de comprimento de onda do angulo de
refracao.

o Explicar como um prisma cria um arco-iris.

Na tela inicial do simulador temos a seguinte interface:


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/bending-light
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Figura 04. Aspecto inicial da aba da 1% animagédo. Acessado em 2 de marco de 2015.

A segunda interface da animacao se apresenta assim:
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Figura 05. Aspecto inicial da aba da 2% animac&o. Acessado em 2 de margo de 2015.

Terceira interface da animacao:
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Figura 06. Aspecto inicial da aba da 3% animac&o. Acessado em 2 de margo de 2015.

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/bending-light

Caro professor, 0 presente roteiro serve como sugestao de utilizagdo
do simulador para um melhor aproveitamento e uma possivel aprendizagem
significativa dos fenbmenos da refracéo e reflexdo. Embora o simulador possa ser
utilizado para auxiliar os conceitos da ondulatoria, o presente trabalho se concentra
na optica e este roteiro ndo fara mencao as possibilidades fisicas que ndo sao deste
conteado.

Roteiro de utilizacdo do simulador:
Aprendendo a usar os recursos da tela de introducéo.

Na primeira tela de introducdo aprenda inicialmente a mexer com os controles e

ferramentas fornecidas na animacéao.

» Saiba como ligar e desligar o raio luminoso, para isso cliqgue no botdo vermelho.


http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/bending-light
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» Saiba como alterar o raio para uma onda (neste caso existe ainda a possibilidade
de congelar ou acelerar a animacéo), neste roteiro ndo utilizaremos o feixe em forma

de ondas.
» Saiba como alterar o angulo do feixe, basta girar o laser em um ou outro sentido.

Os procedimentos sao bastante intuitivos. Depois aprenda a usar a caixa de

ferramentas que fica no canto esquerdo abaixo do laser.
» Saiba como mexer no transferidor,

» Saiba como utilizar o luximetro, a parte branca do aparelho deve ficar em contato

com o feixe luminoso para medir a intensidade dos raios refletidos ou refratados.

» Saiba como ativar e desativar a reta normal clicando no quadrado branco.

Depois no canto direito existe mais uma ferramenta a ser utilizada.

+ Saiba como mudar o material do meio superior e inferior entre as cinco

possibilidades (ar, agua, vidro, mistério A, mistério B, e a definir).

» Saiba como mudar o valor do indice de refracdo da possibilidade “a definir’ entre

os valores compreendidos entre 1 e 1,6.

O reconhecimento inicial das ferramentas deste simulador € bem
simples, porém é necessario saber como utiliza-las para um melhor e mais profundo

uso das possibilidades educacionais deste simulador.

Este simulador pode ser utilizado em um laboratério de informatica por
diversos alunos simultaneamente ou com um projetor multimidia associado a um
anico computador. Embora existam essas duas ou mais possibilidades de utilizacdo,
o reconhecimento inicial das ferramentas deve ser explicado aos alunos para auxiliar
no uso da simulacdo. O aprendizado sobre o funcionamento das ferramentas pode

ser feito por descoberta caso se disponha de mais tempo.

Em um laboratério de informéatica com muitos computadores, onde o
namero de alunos por computador seja igual ou inferior a 2 recomendo que o
funcionamento das ferramentas ocorra inicialmente através de uma Aprendizagem
por Descoberta. A motivacdo para aprender e o dominio das ferramentas do

simulador sdo extremamente Uteis para a sequéncia do roteiro.
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Contudo se o professor achar que o tempo para lidar com as ferramentas nao foi
suficiente, uma explicacao sobre o uso das ferramentas pode ser reforcada.

Neste caso € necessario lembrar que tanto a Aprendizagem Receptiva
ou a Aprendizagem por Descoberta séo validas e ndo contraditorias. Moreira (2011)

afirma que:

...dizer que a aprendizagem humana é essencialmente receptiva ou dizer que
ndo é preciso descobrir para aprender ndo significa ser contra a
aprendizagem por descoberta...E preciso também ter claro que aprendizagem
por recepgdo e aprendizagem por descoberta ndo constituem uma dicotomia.
(MOREIRA, 2011, p.34).

Sobre este aspecto Ausubel (2001) defende que o principal processo
de Aprendizagem Significativa € por recepcdo, ndo por descoberta. E,
contrariamente a muitos outros autores, argumenta que a Aprendizagem
Significativa por recepcdo ndo € um processo passivo. Pelo contrario, €,
necessariamente, um processo ativo, que exige acao e reflexdo do aprendiz e que é
facilitada pela organizacdo cuidadosa das matérias e das experiéncias de ensino.
Acreditando que ambos os processos sdo eficazes recomendo possibilitar a
Aprendizagem por Descoberta e mostrar posteriormente todas as possibilidades e

funcdes das ferramentas existentes no simulador.

Apds o processo de reconhecimento do simulador o professor pode
optar por como utilizar este dispositivo, tendo sempre a no¢do que uma simulagéo
serve para auxiliar na compreensao dos conceitos educacionais, neste caso 0sS

principios da reflexdo e da refracéo.

Possibilidades de uso deste simulador:

e Quando utilizado para iniciar o contetido novo
Pode-se explorar as concepc¢des iniciais dos estudantes utilizando a aba introducéo,
disponivel no simulador. Com isso a funcédo do simulador na aula seria a de gerar

uma problematizacdo do contetido a ser trabalhado.
As primeiras falas sobre o contetdo, muitas vezes ainda abstrato no

pensamento do aluno, podera apenas mostrar o simulador e suas ferramentas com
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o auxilio de um data show. No entanto recomenda-se que o estudante manipule o
simulador para ir se apropriando da ferramenta didatica.

Assim, quando usado na introdugcdo do conteudo, o simulador auxilia na
investigacao/exploracdo dos conhecimentos preexistentes nos alunos sobre o
assunto e na promocdo de um didlogo/debate com a turma, cada um defendendo
seu ponto de vista. Indiretamente favorecerd a elaboracdo de ideias e a construcao
e verificacdo de hipoteses, 0 que, por si sO, tera como possivel resultado a evolucéo
da maneira de pensar e 0 abandono de ideias equivocadas, consolidando um novo
aprendizado.

e Quando utilizado na organizacédo do conhecimento:

O simulador podera servir como um elo para minimizar a distancia
entre a teoria e a pratica, servindo para ligar o conteldo muitas vezes abstrato com
situacdes vivenciadas no seu dia a dia.

Pode servir também com o propdsito de exemplificar o conteddo de maneira
ilustrativa e relacionar a teoria com as ferramentas matematicas.
Ainda outra sugestdo para uso do simulador neste momento da aula € a
realizacdo/desenvolvimento de algum tipo de exercicio que permita ao estudante
explorar a parte do contetdo com a qual este ja teve contato. Logo abaixo, neste
documento, sédo apresentadas algumas sugestdes de exercicios.

¢ Quando usado na avaliacdo do conhecimento

Nesta etapa da abordagem do conteudo, sugere-se o0 uso do simulador
para revisar, de forma sistematizada, os assuntos tratados teoricamente ou entéao,

usé-lo como ferramenta alternativa na avaliagdo do processo ensino-aprendizagem.

¢ Quando usado de forma ludica e interativa pelo aluno no seu momento de
lazer.

O roteiro que segue abaixo foi pensado para uma sala de aula com

aproximadamente 50 alunos e um unico computador associado a um projetor

multimidia. A classe é uma turma do segundo ano do Ensino Médio regular de uma

escola particular de Curitiba (Curso e Colégio Acesso).

Nesse sentido, o material produzido nesta sequéncia didatica esta
voltado para o ensino médio, confiando que seus recursos tecnolégicos possam ser

potencialmente significativos e acreditando que o aluno ou até mesmo o professor
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que o utilizarem tenham desejo de interagir e se relacionar com o conteudo da
Optica.

A proposta do roteiro consiste em utilizar o simulador e possibilitar uma
construcdo de conhecimento sobre os conceitos fisicos da reflexdo e refracédo
baseados em um referencial tedrico sobre Aprendizagem Significativa de David
Ausubel.

E importante ressaltar que os alunos ja tiveram um primeiro contato
com o contetudo de refracdo (duas aulas de 50 minutos) em uma aula expositiva
tradicional onde foi definido o conceito de indice de refracdo, explicado as leis da
refracdo, a definicdo de angulo limite e as condicbes para ocorrer reflexdo total.
Nestas duas aulas foram realizados alguns exercicios numéricos e tedricos sobre o

conteudo.

Caro professor o roteiro foi estruturado visando possibilitar uma
possivel Aprendizagem Significativa seguindo os principios norteadores defendidos
por Moreira (MOREIRA 2007).

A sequéncia didatica sugerida para os professores € um exemplo de
utilizacdo, esta sequéncia é somente uma possibilidade de uso, que serve como

ilustracdo, ndo sendo a Unica possivel.

Inicialmente algumas perguntas e encaminhamentos que podem ser
feitas aos alunos para ajudar a ancorar 0s conceitos relevantes ja existentes na

estrutura do aluno com a interacéo possibilitada pelo simulador:
1- Qual o modo é o mais adequado para medir angulos, o raio ou a onda?

A primeira pergunta do roteiro é propositadamente simples e possibilita
resposta através do uso do simulador. A presente pergunta ndo pretende aferir o
acerto das respostas dos alunos e sim incentivar a participacdo e possibilitar a
percepcdo da diferenca de representacdo entre o raio e a onda. Estimular o
guestionamento e a busca pela resposta, ao invés de fornecer uma resposta pronta,

pode auxiliar no processo da AS.

A mais provavel resposta aqui € o aluno perceber que fica mais facil

medir os angulos com o raio luminoso devido a sua menor espessura na animacao.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Conceito
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Ativar a reta normal ajuda na visualizagado dos angulos, comente sobre
como utilizar o transferidor e onde posiciona-lo para uma correta leitura dos angulos
de incidéncia, reflexdo e refracdo. Note que este transferidor ndo apresenta uma
leitura continua de 360°. Por praticidade coloque o transferidor com a normal ativada

pois auxilia a correta visualizagcdo dos angulos.

Uma sugestao de atividade para o uso simultaneo com este simulador
€ a utilizacdo de uma cuba com 4gua e uma caneta laser. Neste caso um ambiente
escuro e até mesmo o proprio p6é do giz pode facilitar a percepcdo de um feixe
luminoso unidimensional emitido pela caneta laser que sofre refracdo na cuba.
Embora de pouca praticidade experimental (dificuldades em visualizar ou mensurar
as grandezas fisicas) o aluno ter& um contato mais real com o fenbmeno da
refracdo. Uma AS pode ser facilitada pelo uso de diversos materiais e mdultiplas
estratégias e neste caso o préprio aluno percebera que o simulador embora ndo seja
o fendmeno da refracdo em si, permite interacdo e representacdes similares ao

fendmeno.
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Figura 07. Posicionamento do transferidor. Acessado em 11 de maio de 2015.

2-Qual a relacdo existente entre o angulo de incidéncia e o angulo de reflexdo?
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Para auxiliar nesta resposta escolha valores para os indices de

refracdo do meio superior e inferior do simulador (evite utilizar o mesmo valor nos

indices de refracao) e ligue o raio luminoso (normal e o transferidor ativados).

Permita que os alunos participem do processo interativo fornecendo sugestdes para

os valores dos indices de refragdo de cada meio, a atividade colaborativa presencial

€ de extrema importancia neste tipo de aprendizagem.

i Deveando Luz 103) - o X
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Figura 08. Verificagcdo dos angulos de incidéncia e reflexdo. Acessado em 11 de

maio de 2015.

Neste momento proponho utilizar o luximetro do simulador para

verificar a porcentagem de luz refletida e refratada numa simulacdo para qualquer

valor sugerido pelos alunos. Havendo tempo suficiente na aula pode ser mencionado

a relagéo:
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A+R+T=1
Onde:

e R=% de Reflexdo — porcentagem da incidéncia de radia¢@o luminosa refletida.

e A=% de Absor¢cdo — porcentagem da incidéncia de radiagdo luminosa
absorvida pelo material. Neste caso a absorgéo é nula.

e T=% de Transmissdo — porcentagem da incidéncia de radiacdo luminosa

transmitida. Neste caso transmisséo por refracao.

Obviamente a soma das porcentagens da reflexdo, absorcdo e
transmisséo totalizam 100%. Note que o simulador nédo trabalha com a porcentagem
de luz absorvida pela superficie de separacdo entre os meios. Logo a soma da

parcela refletida e refratada (transmitida) totalizam 100%.

Caso apareca a sugestao de usar o mesmo valor de indice de refracao
dos dois meios, seria propicio antes de efetuar tal animacdo perguntar aos alunos o

que eles imaginam que vai acontecer.
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Figura 09. Os dois meios com mesmo valor nos indices de refracdo. Acessado em
11 de maio de 2015.

Acredito que a imagem acima do simulador ndo deve aparecer antes
das possiveis respostas dos alunos, o uso de simulacdo e modelos computacionais
nao devem substituir 0 processo cognitivo do aluno, e sim auxiliar e contribuir no
processo de ensino e aprendizagem como uma ferramenta que de forma alguma

substitua a imaginacao do aluno ou a figura do professor.

No caso de 0s meios apresentarem o mesmo valor nos indices de
refracdo temos um exemplo da propagacédo retilinea em meios homogéneos,
isotrépicos e transparentes, o carater demonstrativo do simulador pode ser utilizado
para possibilitar contribuicbes na construcao e interacdes destes conceitos fisicos.
Neste momento proponho ainda perguntar aos alunos o que vai acontecer se
utilizarmos o luximetro. Incentive as respostas dos alunos sobre o valor que sera

encontrado neste caso.
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Figura 10. Marcacédo no luximetro na propagacao retilinea. Acessado em 12 de maio
de 2015.

Neste momento faco mais uma proposta de perguntas aos alunos: Em
cima desta figura o que ocorre com o angulo de refragcdo ao aumentarmos o valor do
indice de refracdo do material da parte de baixo. A resposta desta simples
‘provocagao” tem conclusdes fisicas bem simples de serem visualizadas na

animacao.

Antes de aumentar gradativamente o indice de refracdo do meio, faca o
aluno supor o que vai ocorrer com os angulos de refracdo que irdo surgir. Apos as
respostas insista em verificar se as suposi¢cdes dos alunos coincidem com o que
esta ocorrendo com o angulo de refracdo, ndo se preocupe em anotar valores mas
perceber que quanto maior o valor de refringéncia do meio, mais préximo da normal

fica o raio refratado ou seja o angulo de refracdo é cada vez menor.

Neste ponto pode ocorrer de o aluno fazer suposi¢cdes mentais erradas
gue vao em desacordo com a representacao do fenémeno pelo simulador, converse
com seu aluno para que ele explique o processo de construcdo mental que pode té-
lo levado a cometer o erro. Veja que a percepcao do erro em si € um bom momento
de aprendizagem, vale reforcar que o aluno que corrige ou compreende seus erros

acaba tendo um aprendizado. Moreira (2011) defende que:

A aprendizagem pelo erro é natural na aprendizagem humana... a escola vé o
aluno como um receptor de respostas certas que devem ser memorizadas e
reproduzidas (sem erros) , mas, na verdade, o ser que aprende é um
perceptor, ou seja, um sujeito que percebe e representa o que lhe esta sendo
ensinado.(MOREIRA, 2011, p.174).

Do ponto de vista do contetudo da fisica a conclusédo obtida aqui com a
altima pergunta deve ser reforcada com os alunos, sendo este um topico importante

nos exames vestibulares.

Acredito que para que a conclusdo sobre o comportamento de um raio
refratado ao mudar de meio seja aprendida de forma profunda ndo basta somente
seguir 0s poucos passos do roteiro apresentado, pois a consciéncia semantica esta
nas pessoas e nao nas palavras ou nos processos descritos pelo roteiro. Moreira

(2006) neste aspecto afirma que:
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O processo ensino-aprendizagem envolve apresentacdo, recepcéo,
negociacdo, e compartilhamento de significados, no qual a linguagem é
essencial e, assim sendo, é preciso ter sempre consciéncia de que os
significados séo contextuais e arbitrariamente atribuidos pelas pessoas aos
objetos e eventos, e de que elas também atribuem significados
idiossincraticos aos estados de coisas do mundo. A aprendizagem
significativa requer o compartilhamento de significados , mas também implica
significados pessoais. (MOREIRA, 2006, p.13).

Para reforcar e auxiliar nas conclusbes obtidas com o simulador
seguem abaixo exemplos de questbes de vestibular recentes sobre as conclusdes

possiveis de serem obtidas com o uso do simulador:

1. (Ufrgs 2015) Na figura abaixo, um raio luminoso i propagando-se no ar, incide

radialmente sobe placa semicircular de vidro.

Assinale a alternativa que melhor representa a trajetéria dos raios 1 e I, refratados,

respectivamente, no vidro e no ar.
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2. (Fgv 2015) Em um laboratério de otica, é realizada uma experiéncia de
determinacdo dos indices de refragdo absolutos de diversos materiais. Dois blocos
de mesmas dimensdes e em forma de finos paralelepipedos séo feitos de cristal e
de certo polimero, ambos transparentes. Suas faces de maior area sdo, entao,
sobrepostas e um estreito feixe de luz monocromatica incide vindo do ar e no ar

emergindo apods atravessar os dois blocos, como ilustra a figura.

ar /
cristal 7{
polimero /

ar

Interbits®

Chamando de ny, n,, € n, aos indices de refracdo absolutos do ar, do polimero e

po
do cristal, respectivamente, a correta relacdo de ordem entre esses indices, de
acordo com a figura, é:

a) Ngr >MNpo > Ner.

b) ngr >nNpe >Ny

C) Ngr >Ny >Ny

d) nar >nNgr > Npo.

€) Npo > Ngr > Ngr-

3. (Enem 2014) Uma proposta de dispositivo capaz de indicar a qualidade da
gasolina vendida em postos e, consequentemente, evitar fraudes, poderia utilizar o

conceito de refracdo luminosa. Nesse sentido, a gasolina ndo adulterada, na
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temperatura ambiente, apresenta razdo entre 0sS senos dos raios incidente e
refratado igual a 1,4. Desse modo, fazendo incidir o feixe de luz proveniente do ar
com um angulo fixo e maior que zero, qualquer modificacdo no angulo do feixe

refratado indicara adulteracdo no combustivel.

Em uma fiscalizagdo rotineira, o teste apresentou o valor de 1,9. Qual foi o
comportamento do raio refratado?

a) Mudou de sentido.

b) Sofreu reflexao total.

c) Atingiu o valor do angulo limite.

d) Direcionou-se para a superficie de separacao.

e) Aproximou-se da normal a superficie de separacao.

4. (Ufpe 2011) As figuras ilustram trajetorias de raios de luz que penetram ou saem
de blocos de materiais transparentes. Quais figuras mostram situacoes fisicamente

possiveis quando consideramos os indices de refracdo que estéo indicados?

A) B) 0) D) E)
\ n=1 ! n=1 ' n=1 n=1,2 n=1,3
n=1,é n=1‘I2 n=1,l3 n=1,4I1 n=1,2'

) Somente a situacao A.
) As situacdes A e E.

(

(

( ) Assituagbes B e C.

( ) Somente a situagéo D.
(

) As situacdes A e D.

5. (Fuvest 2011) Um objeto decorativo consiste de um bloco de vidro transparente,
de indice de refragéo igual a 1,4, com a forma de um paralelepipedo, que tem, em
seu interior, uma bolha, aproximadamente esférica, preenchida com um liquido,
também transparente, de indice de refracdo n. A figura a seguir mostra um perfil do

objeto.
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vidro
1,4

nterbits®

Nessas condi¢cbes, quando a luz visivel incide perpendicularmente em uma das
faces do bloco e atravessa a bolha, o objeto se comporta, aproximadamente, como
a) uma lente divergente, somente se n > 1,4.

b) uma lente convergente, somente se n > 1,4.

c) uma lente convergente, para qualquer valor de n.

d) uma lente divergente, para qualquer valor de n.

e) se a bolha nao existisse, para qualquer valor de n.

Respostas das questdes acima:

Resposta da questéao 1:
[A]

Ao incidir radialmente sobre uma superficie circular o raio ndo sofre desvio,
independentemente do sentido de propagacdo. Ao sair para 0 ar, 0 raio esta
passando do meio mais refringente para o menor refringente, afastando-se da

normal.

Resposta da questéo 2:

[B]

Utilizando a Lei de Snell, tem-se que:

n-sen(6) =cte.

Com isto, podemos analisar as refracdes que acontecem na situagao proposta.
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[I] Refracdo na separacao Ar-Polimero:
Se o feixe de luz aproxima-se da normal apés a refragédo, o angulo esta diminuindo

e consequentemente sen(6) tambem diminui. Logo, podemos concluir que ny, >n, .

[Il] Refracdo na separacao polimero-cristal:
Como na situacdo anterior, a luz aproxima-se da normal apds a refracdo. Logo,

podemos concluir que ng >ny, .

Assim, nem existe a necessidade de analisar a terceira refracdo, pois temos o

resultado de que ng >ng, >Ny

Resposta da questéao 3:
[E]

Como os angulos de incidéncia e refracdo sdo definidos no intervalo de 0° a 90°, o
menor angulo tem menor seno. Sendo fixo e ndo nulo o angulo de incidéncia,

apliquemos a lei de Snell as duas situacdes, gasolina ndo adulterada e gasolina

adulterada.
seni
=14 '
senr seni senr 4
! + = (Senfa 14 42, o senr, =0,74senr; =
seni senr; seni 19
senr,

sen I’2 < sen rl = I’2 < I’l.

Portanto o raio refratado no caso da gasolina adulterada é menor do que para a
gasolina ndo adulterada. Isso significa que o raio refratado aproximou-se da normal

a superficie de separacéao.

Resposta da questéao 4:
F-F-F-V-F.

Quando um raio luminoso passa de um meio mais refringente para um meio menos
ele afasta-se da normal. Obviamente se a passagem for de um meio menos para um

meio mais refringente ele aproxima-se da normal.



112

A Unica opgédo que se encaixa no que foi descrito é a situagéo D.

Resposta da questéo 5:

[B]

De acordo com a lei de Snell, quando a luz passa do meio menos para 0 mais
refringente a luz aproxima-se da normal e, quando passa do mais para 0 menor
refringente, a luz afasta-se da normal.

As figuras mostram as duas situagOes propostas na questdo: n > 14 e n < 14.
Analisando-as, concluimos que para n > 1,4, o objeto comporta-se com lente

convergente.

n>14 n<14

O
—

Interbits®

N&o aparenta ser didatico, neste momento, nos testes acima cobrar exercicios que

sejam sobre metamateriais (embora 0 assunto apareca no OA em outros exercicios).

Vérios outros simuladores citados na dissertacdo podem ajudar na
visualizacdo dos conceitos presentes nestes exercicios, a escolha e planejamento
do professor com ajuda de um RE OA A bem estruturado pode auxiliar no processo
de elaboracdo de uma aula. A finalidade dos exemplos e ilustrar a aplicagédo de
ferramentas pedagodgicas que permitam enriquecer o conteudo de Optica, sendo o
OA produzido uma tentativa de auxiliar no processo de ensino, e ndo um manual de
como proceder em cada caso especifico. A possibilidade de um simulador € mais
rica sensorialmente para o aluno do que figuras estaticas ou imagens do livro

didatico. Neste aspecto Papert (2008) sugere uma adaptacdo das teorias de
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aprendizagem e propf6e uma teoria face as implicagfes inerentes a utilizagdo de
tecnologia no ensino. Sua proposta, o0 construcionismo, defende que a
aprendizagem é mais eficaz quando se constroem objetos tangiveis ou por meio de

imagens.

As situacdes e perguntas propostas para o0s alunos permitem organizar
0S pensamentos e ideias e utilizar a linguagem para dissertar sobre a concluséao

entre o angulo de refracédo e o indice de refringéncia do meio.

Aade bty
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Figura 11. Diminuigdo do angulo de refracdo ao aumentar a refringéncia. Acessado
em 12 de maio de 2015.
Aqui ainda é possivel mais uma indagacdo aos alunos. O que ocorre
com a porcentagem de luz refratada quando aumentamos o indice de refracdo?
Agora diferente dos outros momentos o aluno provavelmente né&o
apresenta pré-requisitos para responder conscientemente a pergunta, utilizando o

luximetro numa posi¢éo que o raio refratado toque no instrumento, mude os valores
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de refringéncia do meio inferior e possibilite 0 aluno verificar que a porcentagem de

luz refratada diminui com o aumento da refringéncia do meio.

o
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Figura 12. Diminuicdo da intensidade ao aumentar a refringéncia. Acessado em 12
de maio de 2015.

Note que o simulador permite uma visualizacdo instantanea dos
angulos de incidéncia e de reflexdo em qualquer momento, possibilitando uma
interacdo do aluno com o simulador, fortalecendo através do simulador a retengéo
da 2° lei da reflexdo. Segundo Ronca (1994):

Se um novo conteddo interagir com um conceito mais amplo, os efeitos
iniciais da inclusividade se dardo tanto na facilitagdo da aprendizagem como
na prépria retencdo. A estabilidade na meméria de um material significativo é
ampliada pela ancoragem na estrutura cognitiva. O estabelecimento de uma

rede de conceitos interligados e com niveis de inclusividade diferenciados
aumenta a resisténcia ao esquecimento. (RONCA, 1994, p 1.).

Existe uma observacdo a ser feita sobre o uso deste simulador para

obter o raio refletido para o caso de um raio incidente perpendicular a superficie
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(angulo de incidéncia = 0°), neste caso nao se nota a diferencga entre o raio refletido
e refratado sendo recomendado outros simuladores para auxiliar nesta possibilidade.

3- Aqui faco uma proposta de utilizar inicialmente o exercicio abaixo. Um raio
luminoso, ao passar de um meio | com indice de refracdo n;=1 para o meio Il com
indice de refracdo n,= 1,41, sofre um desvio na sua trajetoria. Se o angulo de

incidéncia é de 45°, qual o valor do angulo de refragdo no meio I1?

Mormal

Aplicando a lei de Snell na refracao:

n;send; =n,send, = 1-sen 45°= J2.senf =

Na

1.72:ﬁ~sene ==> sen e:% =

0 =30°.

Agora que o aluno realizou o célculo do valor do angulo de refracdo
proponha utilizar o simulador para verificar se o modelo computacional esta
adequado as equac0es utilizadas na refracdo. Nao esqueca de utilizar o transferidor

e colocar os valores corretos nos indices de refracdo dos meios | e Il.
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Figura 13. Simulagdo com os dados do exercicio 3. Acessado em 11 de maio de
2015.
Permita o aluno visualizar que os valores calculados no exercicio 3 estdo em

concordancia com os valores obtidos na simulagéo.

Agora no simulador seria pertinente perguntar aos alunos qual o angulo
formado entre o raio refletido e o raio refratado. A resposta € um angulo no valor de
105° (cuidado o transferidor ndo é continuo nas marcagdes de valores).

4-Aqui faco mais uma vez a proposta de utilizar inicialmente o exercicio abaixo. Um
raio luminoso, ao passar de um meio | para outro Il (vide figura), tem sua trajetéria
alterada, passando a formar um angulo menor com a normal a superficie de

separacao dos dois meios. Podemos afirmar que:
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Mormal

a) o meio | é mais refringente que o meio Il

b) a velocidade da luz no meio | € menor que no meio Il

c) o angulo de incidéncia no meio | € maior que no meio Il

d) o meio Il é mais refringente que o meio I.

e) o angulo de reflexdo no meio | é igual ao angulo de refracdo do meio Il

A resposta do exercicio é a alternativa D. Conforme visto na conclusdo final do
exercicio 3 o0 aluno deve ser capaz de visualizar que no meio Il o angulo de refracéo
€ menor do que o angulo de incidéncia, logo o meio Il € mais refringente do que o
meio |. A finalidade do exercicio e reforcar e aplicar a conclusédo feita pelo proprio

aluno.
Proponha para seus alunos utilizar o simulador para descobrir:

5- A partir de qual valor de angulo de incidéncia, para um raio luminoso que vai da

agua (meio superior) para o vidro (meio inferior), ocorre a reflexao total?

Existe a possibilidade de escolher um aluno para utilizar o simulador
neste exercicio, peca ajuda da classe para orientar este aluno a selecionar a agua
no meio superior e o vidro no meio inferior. Antes do aluno ligar o laser certifique se
da escolha estar correta, somente depois disso peca para o aluno ligar o laser e
girar 0 mesmo. Neste caso ndo serd possivel obter reflexdo total, pois o feixe
luminoso esta se propagando do meio menos para 0 meio mais refringente. A
escolha aqui € pela experimentagdo do simulador neste caso e ndo por uma

retomada dos conceitos tedricos.
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Ao utilizar esta questdo vocé professor poderd ajudar seus alunos a
investigar e descobrir que a reflexdo total ndo ocorre do meio menos para 0 meio

mais refringente.

6-No simulador agora proponha a montagem do seguinte experimento, um feixe
luminoso vindo do meio | com n;=1,41 e o meio inferior (meio II) com n,=1 e neste
caso pedir para um aluno achar o angulo limite. (N&o usar transferidor e normal

inicialmente).

A provavel dificuldade aqui reside no aluno perceber que fica dificil visualizar o
angulo limite. Acredito que a dificuldade talvez ocorra devido a relagéo visual que o

aluno faz do angulo limite com a seguinte imagem:

Inicialmente a imagem acima esta incompleta pois ndo apresenta o raio

refletido, a figura também néo é de facil reproducdo num experimento qualquer pois
nem sempre € de facil visualizacdo o raio refratado rasante entre os meios A e B da
figura, sendo mais perceptivel num experimento a ndo existéncia do raio refratado.
Proponho aqui entéo pedir aos alunos para calcular o angulo limite neste caso com

0s mesmos valores meio | com n;=1,41 e o meio inferior (meio 1) com n,=1.Para

facilitar a resolugcdo matematica utilizar /2 » 1,41.

Antes de realizar os calculos pergunte aos seus alunos qual o valor do
angulo de refracdo para o angulo limite. A resposta de um angulo de 90° nem

sempre aparece para todos os alunos.

Aplicando a lei de Snell na refragéo:
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n;senB; =n,send, = J2-senL=1-sen 90° =

«/?sen L=1 == sen in =

NP
sen L:i. ﬁ = sen L:—2
J2 (2 2

L = 45°.

Por opcado didatica utilizei a lei de Snell na forma acima e ndo uma
equacdao para calcular diretamente o angulo limite dado pela abaixo que denominarei
de equacao (2):
sen L= L

17)

Reconhec¢o que dependendo da realidade de cada tipo de ensino ou do
fator tempo possa ser conveniente ensinar as duas relagdes matematicas de formas
separadas, contudo neste roteiro optei por utilizar a lei de Snell e ndo comentar
nesta aula que a equacao (2) € um caso a parte da lei de Snell (Isto ja foi feito nas
duas aulas teédricas neste caso). O professor deve escolher o processo que for mais

conveniente a ele na aplicacéo deste roteiro.

Agora com o resultado do angulo limite, proponha ao mesmo aluno
escolhido nesta resolucdo que faca uma incidéncia com um angulo de incidéncia de
45° (necessario o uso do transferidor e da reta normal). A imagem obtida deve ficar

muito proxima desta:
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Figura 14. Simulacgéo inicial do angulo limite. Acessado em 13 de maio de 2015.

Peca para o aluno aumentar suavemente o angulo de incidéncia e a imagem obtida

agora deve ficar muito proxima desta:
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Figura 15. Simulagao final do &ngulo limite. Acessado em 13 de maio de 2015.
A simulacdo neste caso é bem similar ao fendmeno fisico real, sendo que temos

uma reflexao total na figura acima.

Uma proposta de atividade aqui seria propor um desafio aos alunos em

forma de pergunta:
7- Qual dos meios é mais refringente o meio mistério A ou o meio mistério B?

Recomendo que apds a pergunta os alunos proponham um processo de obtencéo

da conclusdao com o uso do simulador.

Minhas experiéncias ao usar o simulador permitem afirmar que os
alunos costumeiramente propdem hipoteses validas para a verificagdo de qual dos
meios € mais refringente, contudo como o procedimento aqui esta relacionado a dar
suporte para o professor e ndo comentar detalhadamente os casos de utilizagdo que
ja vivenciei cito dois possiveis processos para se chegar a uma conclusdo. Por

exemplo na tela abaixo:
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Figura 16. Simulacéo inicial para descobrir qual meio é mais refringente. Acessado

em 24 de novembro de 2015.

Ao incidir um raio luminoso do meio mistério A para 0 meio mistério B

com um angulo de incidéncia de 30° o angulo de refracdo é de aproximadamente

60°, o que leva o aluno a concluir gue o meio mistério A é mais refringente.

Uma outra possibilidade de conclusédo sobre qual desses meios € mais

refringente pode ser obtida usando a ferramenta velocidade na terceira aba da

animacao.

Neste caso a verificacdo da velocidade nos dois meios vai permitir o

aluno deduzir que no meio mais refringente (mistério A) a luz possui menor

velocidade.
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Figura 17. Simulacgéo final para descobrir qual meio € mais refringente. Acessado em

24 de novembro de 2015.

O simulador permite ainda outras possibilidades de utilizacdo que néo

foram propositalmente mencionadas neste roteiro.
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ANEXO D

Simuladores de Optica Geométrica:
1. Animac0es sobre arco iris:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14344

ou http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/18892652arcoiris.swf

Animacdao interativa. Descricdo: Apoema, menina indigena, escreve uma carta para
seu amigo da cidade, Beto. Ela deseja compartilhar suas recentes descobertas e
estudos envolvendo a natureza, como a decomposi¢ao da luz e formagéao de arco-
iris. Beto, na resposta a carta da amiga, conta por sua vez, como ele vé a formacgéo
de arco-iris no ambiente onde vive. Juntos, chegam a conclusdo de que o arco-iris

forma algo Unico, como as diferentes origens deles formam a humanidade.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9277

A animacéo descreve de modo simples o que acontece em um arco iris. O exemplo
mais encantador de dispersdo cromatica € um arco-iris. Quando a luz solar branca é
interceptada por uma gota de agua na atmosfera, a luz refrata na gota, reflete da
superficie interna da gota, e entdo refrata fora da gota. Como o prisma, a primeira
refracdo separa a luz solar em suas cores componentes e a segunda refracao

aumenta a separacao.

http://demonstrations.wolfram.com/UnweavingTheRainbow/

Animacao simples sobre o arco iris.

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/19175



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14344
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14344
http://www.fisica.seed.pr.gov.br/modules/links/uploads/21/18892652arcoiris.swf
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9277
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9277
http://demonstrations.wolfram.com/UnweavingTheRainbow/
http://demonstrations.wolfram.com/UnweavingTheRainbow/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19175
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Animacao com varios recursos para explicar os fundamentos da éptica geométrica.

Simulag6es, videos e imagens.

http://www.skoool.pt/content/ks4/physics/waves 1/03 Properties of Waves Reflecti

on/index.html

Animacao interativa sobre a luz.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=44.0

Animacao sobre arco iris com explicacdes em video sobre o fenémeno.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/692

Video sobre o arco iris.

2. Animacdao sobre camara escura:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17521

Nessa animacao interativa onde acontecera a simulagdo do funcionamento de uma
camera escura, com e sem lente na abertura. O aluno podera alterar as dimensdes
do dispositivo, a localizacdo do objeto, o tipo de lente (divergente e convergente),

bem como a sua distancia focal.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/camara-escura/740

Video sobre a montagem uma camara escura com regulagem de foco.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=38.0



http://www.skoool.pt/content/ks4/physics/waves_1/03_Properties_of_Waves_Reflection/index.html
http://www.skoool.pt/content/ks4/physics/waves_1/03_Properties_of_Waves_Reflection/index.html
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=44.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=44.0
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/692
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17521
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17521
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/camara-escura/740
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=38.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=38.0
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ou http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=38

Animacao interativa sobre formacao de imagens numa camara escura.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17688

Video sobre montagem de uma camara escura. (1° das trés partes).

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/17689

Video sobre montagem de uma camara escura. (2° das trés partes).

http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/handle/mec/17690

Video sobre montagem de uma camara escura. (3° das trés partes).

3. Animacdao sobre o espectro eletromagnético:

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/17484

Inicialmente seréo apresentadas informacdes sobre a frequéncia e comprimento das
ondas eletromagnéticas numa tela central para o aluno. Apos, esse primeiro
momento o0 aluno podera interagir com sete tipos de espectros eletromagnéticos.
Assim, o aluno podera selecionar o espectro e observar a frequéncia, comprimento

de onda, geracao, aplicacao e os perigos de lidar com estas ondas.

4. Animacao sobre o cinema:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14354

A animacéo terd como tela principal uma sala de video de uma escola na qual os
alunos assistem filmes, programas, documentarios e slides através das TVs,
retroprojetores e computadores. Dois alunos estdo sozinhos na sala conversando
enquanto a suposta aula ndo se inicia. Nesse meio tempo, com 0 suporte dos
dialogos, ocorrem todas as interacdes possiveis no ambiente. As interacdes

consistem em: desenhos em folhas de papel (sequéncia e superposicdo de


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17688
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17689
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17690
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17484
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17484
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14354
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14354
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imagens), imagem na tela da TV (verificacdo de que as imagens sao compostas
pontos luminosos), imagem no monitor do computador (verificagdo de que esses
pontos luminosos aparecem com grande velocidade) e projetor de cinema (verificar

como a imagem é formada no cinema).

5. Animacéo sobre composicdo cromatica:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17471

O laboratorio virtual simula o estadio mundo das cores que € uma espécie de
estudio grafico que funcionard como uma fabrica de idéias, relacionando cores,
imagens e textos para a producdo de cartazes comunicativos de qualquer teor, a
partir de provocacdes pedagogicas. O objetivo principal, enquanto objeto de
aprendizagem de fisica, é testar a mistura das cores nos sistemas RGB e CMY e
entender as sinteses aditiva e subtrativa da luz. Para que o laboratério ndo se
esgote ai, seu objetivo secundario é o de instigar a criatividade do usuério,
permitindo que ele selecione 1 entre 5 imagens pré-definidas, pinte-as (o professor
pode dar dicas de harmonia das cores) e lhes atribua uma legenda para formar uma
idéia, a partir de tema livre (pode ser sugerido pelo professor). O laboratério conta
com 05 etapas: 1l-Escolher sistema RGB ou CMY 2-Testar mistura de cores (+
sinteses aditiva e subtrativa da luz) 3-Criar (escolher desenho e colorir cartaz a partir
da mistura de cores e dicas de harmonia) 4-Colocar legenda no cartaz 5-Visualizar

cartaz em tela cheia.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=39.0

Animacao interativa sobre composi¢ao cromatica.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/oldjava/color/color e.html

Animacao interativa sobre composi¢cao cromatica.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17471
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17471
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=39.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=39.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/oldjava/color/color_e.html
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http://demonstrations.wolfram.com/NewtonsColorWheel/

Animacéo simples sobre o disco de Newton.

http://www.ideiasnacaixa.com/emexposicao/index.htm

Laboratério virtual com varias possibilidades de interacdes e rico em exemplos sobre
as cores, luzes e imagens. Possibilita a diferenciacdo entre a mistura de luzes e de

cores, percepcéao de profundidade de cores e resolugéo da imagem.

6. Animacgdao sobre visualizagédo das cores:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/5309

Animacao simples sobre cores.

7. Animacéo com simulador simples sobre a visualizacédo das cores.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16806

Software. S&o apresentados alguns conceitos basicos como composicdo de cores,
subtracao de cores, sistema primario, sistema secundario. Uma atividade é proposta
de forma a ilustrar e exemplificar, fixando de maneira mais dindmica o conteddo
passado. Apresentam-se dois ambientes. No primeiro, o aluno ira compor cores a
partir de fontes luminosas das cores primarias vermelho, verde e azul. No segundo,

o aluno ira explorar os fenbmenos de reflexdo e absor¢éo da luz por pigmentos.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9281

Animacdo simples que mostra a mistura de luzes e o resultado interpretado pelo
cérebro. Mostra também o que ocorre quando a luz branca ou uma luz

monocromatica passa por um filtro.


http://demonstrations.wolfram.com/NewtonsColorWheel/
http://demonstrations.wolfram.com/NewtonsColorWheel/
http://www.ideiasnacaixa.com/emexposicao/index.htm
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/5309
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/5309
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16806
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16806
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9281
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9281
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http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/uma-solucao-duas-
cores/1178

A cor é uma propriedade da substancia, certo? Ou sera que ela... depende?
Depende de que? Neste experimento mostramos que uma solucdo pode ter duas

cores. Leia mais para saber como.

http://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision en.html

Animacao com vérias interfaces e possibilidade de mudanca de parametros para

compreender a visualizacéo das cores.

8. Animacdo sobre filtros associados ao espectro solar :

http://astro.unl.edu/classaction/animations/light/filters.html

Animacao interativa sobre absorgdo solar e filtros.

http://gruposputnik.com/Paginas com Flash/Filters%20Simulator%20%28NAAP%29
.htm

Animacao simples sobre filtros e cor.

9. Animacdao sobre a posi¢cao do Sol:

http://demonstrations.wolfram.com/BlueSkyAndRedSunset/

Animacao simples sobre a posi¢cao do Sol ao se poér.

http://astro.unl.edu/classaction/animations/ancientastro/heliacalrisingsim.html

Animacao simples sobre a posi¢cao do Sol ao nascer.


http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/uma-solucao-duas-cores/1178
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/uma-solucao-duas-cores/1178
http://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_en.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/light/filters.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/light/filters.html
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Filters%20Simulator%20%28NAAP%29.htm
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Filters%20Simulator%20%28NAAP%29.htm
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Filters%20Simulator%20%28NAAP%29.htm
http://demonstrations.wolfram.com/BlueSkyAndRedSunset/
http://demonstrations.wolfram.com/BlueSkyAndRedSunset/
http://astro.unl.edu/classaction/animations/ancientastro/heliacalrisingsim.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/ancientastro/heliacalrisingsim.html
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10. Animagéo sobre relagéo luminosa entre Sol e Terra:

http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunsrays.html

Animacéao simples sobre a sombra do Sol na Terra.

http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html

Animacdao simples sobre incidéncia solar durante o ano.

http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.html

Animacao simples sobre posi¢ao solar durante o ano e a sombra de uma pessoa.

11.Animagéo sobre relagéo luminosa entre Terra e Lua :

http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html

Animacdao simples sobre fases da Lua.

http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more stuff/flashlets/eclipse3.htm

Animacao simples sobre eclipses.

12. Animacé&o sobre propagacéo retilinea:

http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/basketball.html

Animacao simples sobre sombra em uma bola de basquete.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=695.0



http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunsrays.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunsrays.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/eclipticsimulator.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/coordsmotion/sunmotions.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/lunarapplet.html
http://galileo.phys.virginia.edu/classes/109N/more_stuff/flashlets/eclipse3.htm
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/basketball.html
http://astro.unl.edu/classaction/animations/lunarcycles/basketball.html
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=695.0
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Animacéo sobre propagacéao retilinea da luz e reflexdo dos raios.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=42.0

Animacao sobre propagacao retilinea da luz de 3 feixes de cores diferentes.

http://gruposputnik.com/Paginas com Flash/Three%20Views%20Simulator.htm

Animacao simples sobre eclipses.

13. Animagéo sobre refletor olho de gato:

http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/handle/mec/5616

Animacao simples sobre um refletor de canto consiste de dois ou trés espelhos
mutuamente perpendiculares que refletem a luz de volta na direccdo da fonte .
Alguns exemplos deste principio incluem refletores de bicicleta , luzes traseiras de
automoveis, e os alvos de radar ou marcadores em navios , especialmente em botes
salva-vidas. A NASA colocou refletores de canto na Lua para medir sua orbita. Um

refletor de canto também é conhecido como refletor olho de gato ou refletor de cubo.

14.Animagéo sobre as leis da reflexéo:
http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/9297

Animacao simples sobre as leis de reflexdo. O incidente e os raios refletidos estéo
ambos em amarelo e a reta normal em laranja. Visualizacdo do angulo de incidéncia

e do angulo de reflexao.

http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4138

ou http://www.if.ufri.br/~marta/aplicativos/leisdareflexao.swf



http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=42.0
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Three%20Views%20Simulator.htm
http://gruposputnik.com/Paginas_com_Flash/Three%20Views%20Simulator.htm
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/5616
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/5616
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9297
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9297
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4138
http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/leisdareflexao.swf
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Animacao com varios parametros. O objetivo educacional deste simulador € permitir
que o estudante visualize e comprove as leis da reflexao regular num espelho plano.
Esta simulac&o, consiste de um sistema Optico composto por um espelho plano, cuja
reflexdo ocorre de forma regular, um laser e um transferidor. Através destes
elementos, o aluno podera comprovar que o raio incidente, o raio refletido e a normal
estdo contidas num mesmo plano (1° lei),e que o angulo de incidéncia e de reflexao

sao sempre iguais (2°lei).

15. Animagéo sobre reflex&o regular e difusa:

http://demonstrations.wolfram.com/SpecularAndDiffuseReflection/

Animacdao simples sobre a reflexao regular e difusa.

16.Animacéo sobre reflexdo em mais de um espelho:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/10725

ou

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10725/mintemporefl.s

wf?sequence=1

Animacao simples sobre o tempo minimo de reflexdo (o principio que diz que a luz

escolhe o caminho que leva o menor tempo entre dois pontos) e a lei da reflexao.

17.Videos sobre luz e suas interacdes:

https://www.youtube.com/watch?v=SQqggDnScsvl&list=PL16649CCE7EFA8B2F&ind

ex=45

Video sobre como um camaledo muda de cor (lingua inglesa e com legenda) com

explicagbes sobre com um camaledo consegue mudar de cor.

https://www.youtube.com/watch?v=0 y2UFchplw&feature=related



http://demonstrations.wolfram.com/SpecularAndDiffuseReflection/
http://demonstrations.wolfram.com/SpecularAndDiffuseReflection/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/10725
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/10725
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10725/mintemporefl.swf?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10725/mintemporefl.swf?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10725/mintemporefl.swf?sequence=1
https://www.youtube.com/watch?v=SQggDnScsvI&list=PL16649CCE7EFA8B2F&index=45
https://www.youtube.com/watch?v=SQggDnScsvI&list=PL16649CCE7EFA8B2F&index=45
https://www.youtube.com/watch?v=SQggDnScsvI&list=PL16649CCE7EFA8B2F&index=45
https://www.youtube.com/watch?v=O_y2UFchpIw&feature=related
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Video em portugués de portugal sobre a luz e reflexdo.

https://www.youtube.com/watch?v=y a91YEhdhA

Video sobre reflexdo no espelho plano.

18. Animacéo sobre reflexdo numa superficie.

http://www.ideiasnacaixa.com/laboratoriovirtual/

Animacao simples sobre propriedades da reflexdo e util na percepcao da imagem

numa superficie polida.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/fontes-de-luz-fluorescencia-x-

fosforescencia/811

Experimento que ilustra a diferenca temporal entre a emissao de luz de um material
fluorescente e um material fosforescente a partir do momento em que a fonte
excitadora € retirada do sistema. Embora os dois processos sejam de
luminescéncia, o tempo em que o material fosforescente continua emitindo luz e

muito maior que o tempo do material fluorescente.

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod= principiodefermatl

Animacao simples. Através do Principio de Fermat e utlilizando exemplos simples

sao analisadas a reflexao e refracao.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/angulos-de-incidencia-

reflexao-de-feixes-de-luz/825

Neste video mostraremos como o angulo de reflexdo de um feixe de luz € igual ao

angulo de incidéncia em uma superficie.


https://www.youtube.com/watch?v=y_a91YEhdhA
http://www.ideiasnacaixa.com/laboratoriovirtual/
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/fontes-de-luz-fluorescencia-x-fosforescencia/811
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/fontes-de-luz-fluorescencia-x-fosforescencia/811
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_principiodefermat1
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/angulos-de-incidencia-reflexao-de-feixes-de-luz/825
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/angulos-de-incidencia-reflexao-de-feixes-de-luz/825
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http://www.if . ufri.br/~marta/aplicativos/mintemporefl.swf

Animacao com varios parametros para determinar o tempo para luz chegar a um

ponto por reflexao.

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod= principiodefermat2

Animacao simples. Utililizando exemplos simples sera analisado o Principio de

Fermat.

Simuladores Espelhos planos:
19. Animacéo sobre espelho plano:

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/9482

Numa tela aparecem um traco vertical representando o espelho plano e um ponto
referenciado vertical e horizontalmente, representando um objeto real refletido no
espelho plano. Em outra tela localizada na parte inferior esquerda aparecem as
instrucdes para clicar os botdes da tela inferior direita, com os quais é possivel
deslocar o ponto e visualiza-lo diferentes situacdes, variar a abertura dos raios
refletidos, medir a distancia ao espelho do objeto real e da imagem, bem como

observar o estigmatismo do espelho plano.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/vela-fantasma/761

Neste video mostraremos como realizar um truque de éptica utilizando um semi-

espelho.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/o-espelho-que-nao-
embaca/716



http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/mintemporefl.swf
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_principiodefermat2
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9482
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9482
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/vela-fantasma/761
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/o-espelho-que-nao-embaca/716
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/o-espelho-que-nao-embaca/716
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Quando tomamos um banho com agua quente percebemos que o espelho no
banheiro fica embacado. Vocé ja parou para pensar por que isso acontece? Seria

possivel fazer com que isso ndo acontecesse?

20. Animacao sobre rotagdo de um espelho plano:

http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=101&cat=physics

A animagdo simples permite rotacionar um espelho plano e visualizar o angulo de
incidéncia e reflexdo obtidos com a normal do espelho. Clicando no botéo verde na
parte inferior da pagina a outra aba da animacdo demonstra a relacdo entre a

rotacdo do espelho e a rotacao do raio refletido.

21.Animacéao sobre campo visual de um espelho plano:

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/bitstream/handle/mec/10723/espelhoplano.s

wf?sequence=1

ou http://www.if.ufri.br/~marta/aplicativos/espelhoplano.swf

A animacdo possibilita varias interacdes para auxiliar na aprendizagem do campo
visual de um espelho plano. Este aplicativo apresenta trés modos de explora-lo. O
modo 1 apresenta a construcéo de raios que, partindo do objeto, séo refletidos pelo
espelho e a extensao dos raios refletidos para a observacado da imagem formada do
objeto. No modo 2 vemos as linhas tracejadas (em azul) que indicam a regido na
qgual o objeto pode estar caso desejemos que ele seja visto pelo observador. Essas
linhas delimitam o campo visual do objeto. No modo 3 a construgdo dos raios e a

delimitacdo do campo visual aparecem superpostas.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=290.0

Animacdao simples sobre campo visual de um espelho plano.


http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=101&cat=physics
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10723/espelhoplano.swf?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10723/espelhoplano.swf?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10723/espelhoplano.swf?sequence=1
http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/espelhoplano.swf
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=290.0
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http://www.if . ufri.br/~marta/aplicativos/espelhoplano.swf

22.Animacéao sobre tamanho do espelho para se ver totalmente:

http://demonstrations.wolfram.com/OpticsLawOfReflection/

Animacao simples associada a relacdo do tamanho do espelho e tamanho do objeto.

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod= espsimplificado

Animacdao simples. Nesta simulacdo veremos o funcionamento de um espelho plano

simplificado que usa joaninhas como objetos reais.

23.Animacdao sobre associagéo de espelhos planos:

http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/handle/mec/9481

Animacao simples sobre formacdo de imagens mudltiplas na associacdo de dois
espelhos planos formando um angulo entre eles. Na animacéo mdultiplas imagens de
um objeto sdo observadas quando este objeto é colocado entre dois espelhos
planos, e suas prolongagdes, que formam entre si um angulo. No caso mostrado os
espelhos formam varios possiveis angulos. O caleidoscépio funciona gracas a essa
propriedade, entre os espelhos ha um triangulo formado por 3 bolinhas que podem
ser arrastadas com o mouse modificando o aspecto do triangulo. Existe um pequeno

texto explicativo sobre o conteudo.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/levitacao-optica/573

Video sobre experimento Optico que ilustra o fenbmeno da "levitacdo", que serve

como sugestao para ser utilizado em feiras de ciéncias.

24. Animacdao sobre multiplas reflexdes em espelhos planos:

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=373.0



http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/espelhoplano.swf
http://demonstrations.wolfram.com/OpticsLawOfReflection/
http://demonstrations.wolfram.com/OpticsLawOfReflection/
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_espsimplificado
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9481
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9481
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/levitacao-optica/573
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=373.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=373.0
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Animacéao simples sobre reflexdo em dois espelhos planos.

https://www.youtube.com/watch?v=0VINyYEUmzIs

Video sobre multiplas reflexdes numa associacdo de espelhos planos.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=183.0

Animacdao simples sobre imagens em uma associacdo de espelhos planos.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17380

Video sobre montagem de um caleidoscépio. (1° de 2 partes).

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/173801

Video sobre montagem de um caleidoscopio. (1° de 2 partes).

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod= caleidoscopio

A animacao mostra o principio de funcionamento de um caleidoscopio que € um
objeto 6ptico formado por espelhos, que através da reflexdo da luz, cria a cada

movimento diversos e impressionantes efeitos visuais.

25. Animacdao sobre periscopio:

http://demonstrations.wolfram.com/Periscope/

Animacéao simples sobre o uso do periscopio.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1348.0

Animacdao simples sobre a imagem formada por um periscopio.


https://www.youtube.com/watch?v=OVINyEUmzls
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=183.0
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17380
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/173801
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_caleidoscopio
http://demonstrations.wolfram.com/Periscope/
http://demonstrations.wolfram.com/Periscope/
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1348.0
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http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18442

Video sobre montagem de um periscopio. (1° das trés partes).

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/18443

Video sobre montagem de um periscopio. (2° das trés partes).

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18444

Video sobre montagem de um periscopio. (3° das trés partes).

26.Animacdao sobre espelho plano e esférico:

http://www.propostasensinodefisica.net/Materiais/simulacoes/Apendice 4 html/Apen
dice 4.html

Animacao sobre espelhos plano e esférico e obtencdo da imagem.

27.Animacao sobre espelhos:

http://www.edy.pro.br/espelhos/simulador.swf

Animacao simples com instru¢des iniciais de uso. Possibilita mensurar (usar régua
colocada na parte superior) a relacao entre a distancia do objeto e imagem até o

espelho.

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/19087

Quanto aos objetivos especificos, este simulador contempla:l - O estudo do
comportamento dos raios de luz incidentes sobre um espelho plano; 2 - A obtencéo
grafica da imagens conjugadas por um espelho plano; 3 - Andlise da translacdo da

imagem em funcéo da translacdo do espelho; 4 - Andlise da rotacdo da imagem em


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18442
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18443
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/18444
http://www.propostasensinodefisica.net/Materiais/simulacoes/Apendice_4_html/Apendice_4.html
http://www.propostasensinodefisica.net/Materiais/simulacoes/Apendice_4_html/Apendice_4.html
http://www.edy.pro.br/espelhos/simulador.swf
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19087
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funcdo da rotacdo do espelho; 5 - Estudo das imagens de um objeto conjugadas

pela associacao de dois espelhos planos.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=218.0

Animacao simples relacionando a velocidade do objeto e da imagem no espelho

plano. Existem videos relacionados ao assunto na pagina.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=206.0

Animacao simples relacionando a posi¢cao do objeto e da imagem no espelho plano.

Existem videos relacionados ao assunto na pagina.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujaval/index.php?topic=1347.0

Animacao simples relacionando pontos do objeto e da imagem no espelho plano.

Existem videos relacionados ao assunto na pagina e outras animacoes.

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod= imagemnosespelho

Animacao simples. Esta animacdo serve para analisar algumas propriedades da
imagem de um objeto diante de um espelho plano: quanto de seu corpo um
observador vé quando estd diante de um espelho plano, que tamanho deve ter o

espelho para que o observador consiga enxergar-se por inteiro no espelho etc.
28. Animacao sobre leis da reflexdo no espelho plano:

http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4138

Animacdo que comprova as leis da reflexdo regular num espelho plano. Esta
simulagdo, consiste de um sistema Optico composto por um espelho plano, cuja
reflexdo ocorre de forma regular, um laser e um transferidor. Através destes

elementos, o aluno podera comprovar que o raio incidente, o raio refletido e a normal


http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=218.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=206.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1347.0
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_imagemnosespelho
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4138
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estdo contidas num mesmo plano (1° lei), e que o angulo de incidéncia e de reflexao
sdo sempre iguais (2°lei). O simulador permite que sejam ajustados uma série de

parametros, tais como: o angulo de incidéncia e a direcdo do espelho.

http://www.skoool.pt/content/toolkits/physics toolkits/mirrors/mirrors pt.html

Animacao com carater ludico sobre a reflexdo de espelhos planos.

29. Animacdao sobre campo visual de um espelho plano:

http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4136

Animacao sobre campo visual de espelho plano. O objetivo educacional deste objeto
€ permitir que o estudante visualize o campo visual fornecido por um espelho plano
para diferentes observadores. Esta simulacdo consiste de um sistema Optico
composto por um espelho plano, cuja reflexdo ocorre de forma regular, e um
observador, cuja posicdo pode ser alterada com cursor do mouse. A regido
visualizada pelo observador através do espelho é determinada graficamente através
de um conjunto de raios luminosos que incidem na superficie dele e séo refletidos na
direcdo do observador, possibilitando ao aluno reconhecer o seu campo visual. O
simulador permite que sejam ajustados uma série de parametros, tais como: a
posicdo do observador, a posicdo do objeto, os raios luminoso que incidem na

superficie do espelho e o posicionamento do mesmo.

Simuladores Espelhos esféricos:
30. Animacgéao sobre elementos de uma superficie refletora esférica:

http://demonstrations.wolfram.com/TracingRaysReflectedFromASphericalMirror/

Animacao simples sobre a curvatura de um espelho esférico e suas propriedades.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=218.0



http://www.skoool.pt/content/toolkits/physics_toolkits/mirrors/mirrors_pt.html
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4136
http://demonstrations.wolfram.com/TracingRaysReflectedFromASphericalMirror/
http://demonstrations.wolfram.com/TracingRaysReflectedFromASphericalMirror/
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=218.0
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Animacao simples relacionanda a velocidade do objeto e da imagem nos espelhos.

Existe um parameto que altera a curvatura da superficie refletora.

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod= espelhoesferico

Nesta simulagéo é possivel experimentar com diferentes angulos a projecdo de um
objeto. Assim, é facil de visualizar o raio de curvatura do espelho, a posi¢cdo da
imagem projetada em relacédo ao objeto e tirar conclusdes sobre espelhos céncavos,

convexos e normais.

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod= astig

Animacdao simples. A formacao das imagens nos sistemas opticos é pouco discutida.
Nesta animacdo, mostraremos que essa questdo pode ser facilmente abordada e
abre novos assuntos para serem discutidos. Mostra, por exemplo, um ponto objeto

gerando mais de um ponto imagem.

31.Animacéo sobre anamorfose cilindrica:

http://demonstrations.wolfram.com/CylindricalMirrorAnamorphosis/

Animacdo simples sobre que explora a anamorfose cilindrica de espelho de
curvos. Quando visto a distancia, a projecdo anamorfica cilindrica de uma imagem

parece ndo deformada em um espelho cilindrico colocado em seu centro.

http://www.manualdomundo.com.br/2014/12/como-fazer-ilusao-anamorfica-em-casa/

Video sobre uma ilusdo anamorfica com espelho cilindrico.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17387

Video sobre anamorfose. (1° de 2 partes).


http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_espelhoesferico
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_astig
http://demonstrations.wolfram.com/CylindricalMirrorAnamorphosis/
http://demonstrations.wolfram.com/CylindricalMirrorAnamorphosis/
http://www.manualdomundo.com.br/2014/12/como-fazer-ilusao-anamorfica-em-casa/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17387
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http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17388

Video sobre anamorfose. (1° de 2 partes).

32.Animacéo sobre espelho parabdlico:

http://demonstrations.wolfram.com/AParabolicMirror/

Animacéao simples sobre espelho parabdlico e suas propriedades.

33. Animacdao sobre propriedades dos espelhos esféricos:

http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/bitstream/handle/mec/10643/EspelhoEsferico

Concavo.swf?sequence=1

Animacao simples. Neste aplicativo € possivel escolher os raios que se partem do
objeto e refletem no espelho. O raio de curvatura e a posicédo do espelho podem ser

alterados.

http://demonstrations.wolfram.com/RayDiagramsForSphericalMirrors/

Animacao simples. Esta demonstracdo permite que vocé visualize os diagramas de
raios para os espelhos esféricos concavos e convexos. O raio paralelo ao eixo
principal e o raio que atinge o centro do espelho sdo desenhados com suas
propriedades.

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod= espelhoesferico-

equacao

Animacao simples. Simulacdo que fornece dados matematicos para a equacao de

Gauss.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17388
http://demonstrations.wolfram.com/AParabolicMirror/
http://demonstrations.wolfram.com/AParabolicMirror/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10643/EspelhoEsfericoConcavo.swf?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10643/EspelhoEsfericoConcavo.swf?sequence=1
http://demonstrations.wolfram.com/RayDiagramsForSphericalMirrors/
http://demonstrations.wolfram.com/RayDiagramsForSphericalMirrors/
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_espelhoesferico-equacao
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_espelhoesferico-equacao
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http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/handle/mec/16289

Diversos videos e animacdes sobre espelhos esféricos.O simulador possibilita o
estudo do comportamento dos raios de luz incidentes sobre um espelho esférico; a
obtencéo grafica das imagens conjugadas por espelhos esféricos; estudo analitico
das lentes esféricas a partir da equacdo dos pontos conjugados de Gauss; estudo

da equacao do aumento linear transversal.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=48.0

Animacdo que permite alterar entre espelhos esféricos e lentes, possibilitando a

obtencéo das imagens para diversas posi¢cées do objeto.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/imagem-real/837

Neste video mostraremos um brinquedo que pode gerar imagens reais de objetos.
Apesar do nome, no lugar em que acreditamos existir um objeto real, como origem
desse tipo de imagem, ndo ha nada que possa ser, efetivamente, tocado: ha apenas

luz! Aprenda as diferencas entre imagem real e objeto real nesse experimento.

34.Animacéao sobre raios luminosos nos espelhos esféricos:

http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/ espelhoesferico.flash.swf

Animacdo com varios parametros que podem ser modificados possibilitando
visualizacdo dos raios e pontos dos espelhos esféricos. Existe um pequeno texto

explicativo sobre o contetdo.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=376.0

Animacao simples sobre raios e imagens em espelhos esféricos.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16289
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=48.0
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/imagem-real/837
http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/_espelhoesferico.flash.swf
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=376.0
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35. Animacdao sobre espelhos liquidos parabdlicos:

http://demonstrations.wolfram.com/LiquidMirror/

Animacao simples. Esta demonstracdo simula um espelho liquido. Como um reflexo
roda liquido, ele empurra para cima contra as paredes do seu recipiente cilindrico e

assume a forma de um paraboldide.

36.Animacéo sobre telescopio Newtoniano:

http://demonstrations.wolfram.com/NewtonianTelescope/

Animacgdo simples. Esta demonstragdo permite calcular as caracteristicas ideais
para um telescOpio newtoniano, incluindo espelho e parametros das lentes, e largura

da abertura.

Simuladores Refragéo:

37.Animacdao sobre refracdo no arco iris:

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/14344

Descricdo: Apoema, menina indigena, escreve uma carta para seu amigo da cidade,
Beto. Ela deseja compartilhar suas recentes descobertas e estudos envolvendo a
natureza, como a decomposicao da luz e formacao de arco-iris. Beto, na resposta a
carta da amiga, conta por sua vez, como ele vé a formacao de arco-iris no ambiente
onde vive. Juntos, chegam a concluséo de que o arco-iris forma algo Unico, como as

diferentes origens deles formam a humanidade.

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/9277

A animacgédo descreve de modo simples 0 que acontece em um arco iris. O exemplo

mais encantador de dispersédo cromatica € um arco-iris. Quando a luz solar branca é


http://demonstrations.wolfram.com/LiquidMirror/
http://demonstrations.wolfram.com/NewtonianTelescope/
http://demonstrations.wolfram.com/NewtonianTelescope/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14344
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/14344
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9277
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9277
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interceptada por uma gota de agua na atmosfera, a luz refrata na gota, reflete da
superficie interna da gota, e entdo refrata fora da gota. Como o prisma, a primeira
refracdo separa a luz solar em suas cores componentes e a segunda refracao

aumenta a separacao.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=44.0

Aminacao simples sobre a disperséo no arco iris.

38. Animagao sobre dispersao da luz branca:

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/8022

Animacao simples demonstrando a decomposi¢cdo da luz branca num prisma e
possibilitando relacionar o indice de refracdo de um material com a radiacdo

incidente.

http://demonstrations.wolfram.com/DispersionOfLightThroughAPrism/

Animacao simples demonstrando a decomposicao da luz branca num prisma

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/16289

Animacéo sobre dispersdo com varios recursos didaticos.

http://www.phys.hawaii.edu/~teb/optics/java/dispprizm/index.html|

Disperséao da luz por um prisma.

http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod= prisma



http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=44.0
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/8022
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/8022
http://demonstrations.wolfram.com/DispersionOfLightThroughAPrism/
http://demonstrations.wolfram.com/DispersionOfLightThroughAPrism/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16289
http://www.phys.hawaii.edu/~teb/optics/java/dispprizm/index.html
http://www.cienciamao.usp.br/tudo/exibir.php?midia=tex&cod=_prisma
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Animacao simples sobre a lei de Snell em um prisma. Varios parametros podem ser

alterados. Existe um texto explicativo anexo ao simulador.

http://demonstrations.wolfram.com/UnweavingTheRainbow/

Animacgdo simples.Formagdo do arco-iris em um pingo de chuva em forma de
disco. Arraste o localizador cima e para baixo para variar, onde o raio de luz atinge o

pingo de chuva, ou a direita e esquerda para engrossar as linhas de raios.

39. Animacéao sobre lei de Snell:

http://demonstrations.wolfram.com/RefractionThroughASemicylindricalPrism/

Animagédo simples. Um raio de luz que entra em um meio cilindro, através da parte
plana, onde é refratado. Pode-se variar o indice de refracdo do prisma e o do
ambiente é fixo igual a 1. Também é possivel variar o angulo de incidéncia a partir
de 0° até 90 °.

http://demonstrations.wolfram.com/RefractionByASemicylindricalPrism/

Animacao simples. Um raio de luz que vai de um semi cilindro para o ar, podendo

variar o angulo de incidéncia a partir de 0° até 90 °.

http://www.physics-chemistry-interactive-flash-

animation.com/optics interactive/refraction Snell Descartes law.htm

Animacao simples. Um raio luminoso muda de meio e os angulos de incidéncia e
refracdo sdo visiveis. Existe a possibilidade de clicar no icone que fica no alto a

esquerda para relacionar os senos dos angulos.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=37.0



http://demonstrations.wolfram.com/UnweavingTheRainbow/
http://demonstrations.wolfram.com/UnweavingTheRainbow/
http://demonstrations.wolfram.com/RefractionThroughASemicylindricalPrism/
http://demonstrations.wolfram.com/RefractionByASemicylindricalPrism/
http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/optics_interactive/refraction_Snell_Descartes_law.htm
http://www.physics-chemistry-interactive-flash-animation.com/optics_interactive/refraction_Snell_Descartes_law.htm
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=37.0
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Animacéao simples sobre a lei de Snell dentro de um prisma.

40. Animacao sobre profundidade aparente:

http://demonstrations.wolfram.com/RefractionFromASubmergedLightSource/

Animacao simples. Um feixe de luz é produzido por uma fonte submersa numa
solugdo aquosa de indice de refraccdo maior do que o ar. Esta demonstracéo
mostra como a fonte de luz aparece para diferentes direcdes e indices de refracéo.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=303.0

Animacao simples mostrando a posicao real e aparente de um peixe dentro da agua.

41.Animacao sobre fibra dptica:

http://demonstrations.wolfram.com/LightInAFiberOpticCable/

Animacao simples. Demonstra o comportamento de um raio luminoso dentro de uma

fibra dptica.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/sbpc-natal-fibras-opticas/748

Vocé ja deve ter ouvido falar em fibras Opticas, material muito utilizado nas

telecomunicacdes. Apresentaremos um video para introduzir o assunto.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=200.0

Animacao simples sobre a reflexdo total dentro de uma fibra oOptica.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=205.0



http://demonstrations.wolfram.com/RefractionFromASubmergedLightSource/
http://demonstrations.wolfram.com/RefractionFromASubmergedLightSource/
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=303.0
http://demonstrations.wolfram.com/LightInAFiberOpticCable/
http://demonstrations.wolfram.com/LightInAFiberOpticCable/
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/sbpc-natal-fibras-opticas/748
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=200.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=205.0
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Animacao simples sobre reflexdo total e comportamento dos raios luminosos.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=412.0

Animacéao simples sobre reflexdo total dentro de um prisma.

42.Animacao sobre refracdo em uma placa de vidro:

http://demonstrations.wolfram.com/RefractionThroughARotatingGlassSlab/

Animacgédo simples. Esta demonstracdo mostra a refracdo da luz através de uma
placa de vidro rotativa de 0° até 90 °graus. Também é mostrada a variacdo do

deslocamento lateral com o angulo.

http://www.phys.hawaii.edu/~teb/optics/java/dispslab/index.html

Animacdao simples sobre disperséo através de uma placa de vidro.

43. Animacao sobre deslocamento lateral:

http://demonstrations.wolfram.com/LightRayPassingThroughATransparentPlate/

Animacao simples. Um raio de luz que passa de um meio com o indice de refracéo
n=1 através de uma placa com indice de refracdo diferente e continua novamente

para fora para o meio 1. Varios parametros podem ser alterados.

http://demonstrations.wolfram.com/RefractionThroughParallelFaces/

Animacao simples. Um raio de luz passa através do ar para uma placa de vidroe, em
seguida, volta para o ar. Pela lei de Snell, os angulos de refracdo com a primeira e
segunda superficies sdo iguais e, portanto, os raios de entrada e saida sao

paralelos.


http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=412.0
http://demonstrations.wolfram.com/RefractionThroughARotatingGlassSlab/
http://www.phys.hawaii.edu/~teb/optics/java/dispslab/index.html
http://demonstrations.wolfram.com/LightRayPassingThroughATransparentPlate/
http://demonstrations.wolfram.com/RefractionThroughParallelFaces/
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44. Animacao sobre miragem:

http://demonstrations.wolfram.com/Mirage/

Animacao simples. O ar frio, medido a partir do solo, tem um indice de refracéo
maior, porque €& mais denso do que o ar quente. Com camadas de ar com
temperaturas diferentes, dependendo da distancia a partir do solo, a luz viaja

sofrendo mudancas de direcédo até o observador.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/a-curva-da-luz-efeito-

miragem/224

Video que ilustra um experimento em que pode-se observar a luz propagando-se em

trajetéria curvilinea.

45. Animacao sobre reflexao e refracéo:

http://demonstrations.wolfram.com/ReflectionAndRefractionOnAFlatSurfaceBetween
TwoDifferentMate/

Animacao simples. Quando um raio de luz atinge a superficie entre dois materiais
diferentes, parte dela é refletida e parte dela é refratada através do segundo

material.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/lei-de-beer/896

Quando olhamos para o fundo de uma xicara com cha percebemos que, quanto
mais funda é a xicara, mais dificilmente conseguimos enxergar o fundo dela. Por
outro lado, se o cha estiver mais escuro, mesmo em xicaras mais rasas nds nao
conseguimos enxergar o fundo. Em ambos os casos, a luz que deveria vir do fundo
nao chega aos nossos olhos. Vocé seria capaz de explicar o porqué dessas

observacdes a luz da quimica e da fisica?


http://demonstrations.wolfram.com/Mirage/
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/a-curva-da-luz-efeito-miragem/224
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/a-curva-da-luz-efeito-miragem/224
http://demonstrations.wolfram.com/ReflectionAndRefractionOnAFlatSurfaceBetweenTwoDifferentMate/
http://demonstrations.wolfram.com/ReflectionAndRefractionOnAFlatSurfaceBetweenTwoDifferentMate/
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/lei-de-beer/896
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http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/desvio-da-luz-o-poder-da-

refracao/808

Video sobre refragdo em um copo com agua.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=16.0

Animacao simples. Mostra a direcdo e o sentido da reflexdo e refragcéo e as frentes

de onda se propagando.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/visualizando-a-refracao/792

Este video ilustra um simples experimento para visualizar a refracao, identificando
uma "quebra" de uma caneta, que pode ser explicada pelo desvio da luz ao passar
por meios de propagacao cujos indices de refracdo séo diferentes.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/invisibilidade-indices-de-

refracao-iguais/1131

Video sobre continuidade 6ptica na agua. O audio explica sobre o fenébmeno.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/cristais-de-agua-optica/182

Video sobre continuidade optica.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/invisibilidade-devido-a-

reflexao-total-da-luz/1132

Video sobre um experimento em que a reflexao total da luz impossibilita a viséo de

um objeto dependendo de sua posicao.


http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/desvio-da-luz-o-poder-da-refracao/808
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/desvio-da-luz-o-poder-da-refracao/808
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=16.0
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/visualizando-a-refracao/792
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/invisibilidade-indices-de-refracao-iguais/1131
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/invisibilidade-indices-de-refracao-iguais/1131
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/cristais-de-agua-optica/182
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/invisibilidade-devido-a-reflexao-total-da-luz/1132
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/invisibilidade-devido-a-reflexao-total-da-luz/1132
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http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/invisibilidade/1134

Video sobre continuidade Optica.

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/16291

Animacdo com varios possibilidades de uso. Contempla a compreensdo dos
fendbmenos relacionados aos conceitos que envolvem o estudo do comportamento

Optico dos prismas, tanto os de reflexdo quanto os de dispersao

46. Animacao sobre comportamento do raio refratado:

http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=102&cat=physics

Animacao sobre refracdo em meios que podem mudar o indice de reracdo. Existe
um roteiro disponibilizado ao final desta lista de como utilizar este simulador em

particular.

http://www.if . ufri.br/~marta/aplicativos/mintemporefr.swf

Animacdo com varios parametros para determinar o tempo para luz chegar a um

ponto por refracao.

47.Animacao sobre refracao:

http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/bending-light

Animacao sobre refragdo com varios parametros que podem ser alterados para
melhor compreenséo do fendmeno. Existe um roteiro disponibilizado ao final desta

lista de como utilizar este simulador em patrticular.


http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/invisibilidade/1134
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16291
http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=102&cat=physics
http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/mintemporefr.swf
http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/bending-light
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48. Animacao sobre reflexao interna total:

http://demonstrations.wolfram.com/TotallnternalReflection/

Animacao simples. Um raio luminoso que sofre reflexdo total e retorna ao meio de

origem.

49. Animacao sobre refracdo e dispersédo dentro de um prisma:

http://demonstrations.wolfram.com/LightRaylnAPrism/

Animacao simples. Demonstracdo dos angulos de incidéncia e refracdo nas duas

faces do prisma. O simulador possui varios parametros que podem ser alterados.

50. Animacéo sobre refracao e reflexao:

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=49.0

Animacao simples sobre refracdo entre duas superficies e visualizacdo do raio

luminoso.

51.Animacdao sobre posicao aparente:

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=43.0

Animacao simples sobre a visdo de um peixe dentro da agua e posicao aparente.

52.Animacgdao sobre refragéo:

http://www.walter-fendt.de/ph14br/refraction br.htm

Animacao simples. Um raio de luz vindo da parte de cima a esquerda bate em uma
superficie que divide dois meios. (E possivel escolher as substancias através das

listas). O meio que tem maior indice de refracdo estd em azul, o outro em amarelo.


http://demonstrations.wolfram.com/TotalInternalReflection/
http://demonstrations.wolfram.com/TotalInternalReflection/
http://demonstrations.wolfram.com/LightRayInAPrism/
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=49.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=49.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=43.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=43.0
http://www.walter-fendt.de/ph14br/refraction_br.htm
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Vocé pode variar o raio incidente arrastando-o com o mouse. O simulador mostrara

o raio refletido e refratado e entéo calculara os angulos correspondentes.

53. Animacao sobre dioptro plano:

http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/ dioptroplano.flash.swf

Animacao simples sobre dioptro plano com varios recursos que podem ser

alterados. Existe um pequeno texto explicativo sobre o conteddo.

54. Animacgdao sobre angulos e refracéo:

http://astro.unl.edu/classaction/animations/telescopes/snellslaw.html

Animacao simples. Demonstracéo da lei de Snell com vérios parametros. E preciso

girar a lanterna para o raio luminoso mudar de meio.

55.Video sobre refracdo em um copo com agua:

http://tvuol.uol.com.br/video/agua-no-copo-cria-ilusao-de-optica-
04028C1C3566D4C94326

Video sobre refragdo em um copo com agua e imagens obtidas pela refracéo.

56.Video sobre reflexdo total:

http://physics.wfu.edu/demolabs/demos/6/6a/6a4420.mpg

Video sobre reflexdo total. E necessario baixar o video para assistir.

57.Animacdao sobre dioptro plano:


http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/_dioptroplano.flash.swf
http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/_dioptroplano.flash.swf
http://astro.unl.edu/classaction/animations/telescopes/snellslaw.html
http://tvuol.uol.com.br/video/agua-no-copo-cria-ilusao-de-optica-04028C1C3566D4C94326
http://tvuol.uol.com.br/video/agua-no-copo-cria-ilusao-de-optica-04028C1C3566D4C94326
http://physics.wfu.edu/demolabs/demos/6/6a/6a4420.mpg
http://physics.wfu.edu/demolabs/demos/6/6a/6a4420.mpg
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http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10266/dioptro.swf?seq

uence=1

Animacao de refracdo com varios parametros que séo utilizados para aprendizado

de profundidade aparente e visualizacdo de uma moeda no fundo de uma piscina.

58. Animacgao sobre comportamento dos raios refratados:

http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4183

Animacao de reflexdo e refracdo. O objetivo educacional deste simulador é permitir
gue o estudante construa 0s conceitos e conheca as tecnologias que envolvem 0s
principios da reflexdo e refracdo, enfatizando as aplicacbes que envolvem a lei de
Snell-Decartes, absorcdo luminosa e reflexdo da luz. relacionadas a refracdo e
reflexdo da luz. A simulag&o possibilita experimentagdes simuladas envolvendo os
fendmenos da reflexdo, refracdo e reflexdo total. Finalizando, este objeto de
aprendizagem apresenta uma aba, por meio do qual, os educadores poderdo
encontrar orientacdes, sugestdes e informacdes, que em geral, favorecam o melhor

aproveitamento do recurso.

http://www.skoool.pt/content/los/physics/refraction/launch.html

Animacao interativa sobre refracdo e suas propriedades.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=46.0

Animacgao simples que mostra o comportamamento do raio refratado em diferentes

materiais.

http://www.skoool.pt/content/ks4/physics/waves 1/04 Properties of Waves Refracti

on/index.html

Animacao interativa sobre refracéo e suas propriedades.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10266/dioptro.swf?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10266/dioptro.swf?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10266/dioptro.swf?sequence=1
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4183
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4183
http://www.skoool.pt/content/los/physics/refraction/launch.html
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=46.0
http://www.skoool.pt/content/ks4/physics/waves_1/04_Properties_of_Waves_Refraction/index.html
http://www.skoool.pt/content/ks4/physics/waves_1/04_Properties_of_Waves_Refraction/index.html
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59. Animacdao sobre trigonometria associada a refracao:

http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/2143

Animacdo com conceitos de Trigonometria, funcdo seno, funcdo arco seno; fisica,
raios luminosos e Lei de Snell. Mostrar uma aplicagdo da fungcéo seno e sua inversa
por meio de um fenémeno fisico (refracdo da luz) de facil observacao e presente em
nosso cotidiano; usar a calculadora para calcular o seno de angulos nao notaveis;
mostrar 0 conceito geométrico associado a reflexdo da luz. Consulte o guia
pedagogico! Neste software apresenta alguns aspectos matematicos do percurso
dos raios luminosos que séo refletidos ou que podem ser refratados ao passar de
um meio transparente para outro, como as imagens que podem ser observadas
numa gota d"agua ou a régua quebrada quando parcialmente imersa em um copo

d"agua.

60. Animacdao sobre reflexao total:

http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/3823

ou http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4183

Animacao sobre refracdo e reflexdo. O objetivo educacional deste simulador é
permitir que o estudante construa os conceitos e conheca tecnologias que envolvam
os principios da reflexdo e refracédo, enfatizando as aplicacdes que envolvem a lei de
Snell-Descates, absorcdo luminosa e reflexdo da luz. O Objeto de aprendizagem
trata dos fenbmenos e aplicacdes tecnoldgicas relacionadas a refracéo e reflexao da
luz. O simulador possibilita explicacdes sobre os fenébmenos da reflexao, refracéo e

reflexao total.

http://www.skoool.pt/content/ks4/physics/waves 1/05 Total Internal Refraction/inde

x.html

Animacéo interativa sobre reflex&o interna total.


http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/2143
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/2143
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/3823
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/3823
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4183
http://ambiente.educacao.ba.gov.br/conteudos-digitais/conteudo/exibir/id/4183
http://www.skoool.pt/content/ks4/physics/waves_1/05_Total_Internal_Refraction/index.html
http://www.skoool.pt/content/ks4/physics/waves_1/05_Total_Internal_Refraction/index.html
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Simuladores Lentes:

61. Animacéao sobre propriedade dos raios na lente convergente:

http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=103&cat=physics

Animacdao simples sobre raios luminosos que se refratam numa lente.

http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/handle/mec/19176

Aninacao com varios parametros. A simulacdo explica as condi¢cdes de Gauss para
a formacdo de imagens nitidas conjugadas por lentes esféricas; As condicbes de
Gauss para a formacdo de imagens nitidas conjugadas por espelhos esféricos; Os
referenciais para o estudo da formagcdo de imagens conjugadas por espelhos
esféricos e por lentes esféricas.

62. Animacao sobre um banco otico:

http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=104&cat=physics

Animacgdo simples sobre caracteristicas da imagem formada por uma lente

convergente.

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/17478

Animacao interativa. O Sala de Jogos Kit Otico é ambientado num laboratério onde
alguns equipamentos e lentes estédo dispostos. O software propde diversos desafios,
entre eles a utilizacdo de lentes para correcédo de problemas de visdo. Ha também
desafios que prop6em a constru¢cdo de aparelhos como microscopio, luneta e

periscopio.


http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=103&cat=physics
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19176
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/19176
http://www.learnerstv.com/animation/animation.php?ani=104&cat=physics
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17478
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http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=523.0

Animacgdo simples imitando um banco otico. Existe a possibilidade de simular o

comportamento de raios com lentes e espelhos.

63.Video sobre lentes e cinema:

http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/handle/mec/15093

Este video educacional € unidade independente de um conjunto de midias digitais
para a educagdo que fazem parte da obra ‘FISICA VIVENCIAL: UMA AVENTURA
DO CONHECIMENTO’ cujo acesso pode ser feito através do enderego:

www.fisicavivencial.pro.br. No video o professor Galileo Lattes (avatar do autor) e os

jovens Cleber e Mariana Brasil estdo envolvidos em situacfes que se contextualizam
através do fendbmeno optico da reflexdo regular e difusa da luz. Imagens formadas
por espelhos esféricos de Gauss, cbncavos e convexos, sdo analisadas em um

contexto real, além de outras situacdes que envolvem os espelhos planos.

64.Animacgdao sobre lentes:

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/16054

O simulador permite o estudo do comportamento dos raios de luz incidentes sobre
uma lente esférica; a obtencdo grafica das imagens conjugadas por espelhos
esféricos;estudo analitico das lentes esféricas a partir da equacdo dos pontos
conjugados de Gauss; estudo da equacédo dos fabricantes de lentes e oe estudo da
equacdo do aumento linear transversal. O simulador apresenta ainda varias

animacoes e exemplos de aplicagdes.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujaval/index.php?topic=48

Obtencao de imagens nas lentes.


http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=523.0
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15093
http://www.fisicavivencial.pro.br/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16054
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=48
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http://demonstrations.wolfram.com/LightRaysInALens/

Obtencéo de imagens e raios notaveis das lentes.

http://demonstrations.wolfram.com/RayDiagramsForLenses/

Obtencao de imagens para lente convergente e divergente.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9278 ou

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=48.0

Obtencédo de imagens para lente convergente e divergente.

http://noas.com.br/ensino-medio/fisica/optica/lentes/optica-geometrica/

Obtencédo de imagens nas lentes. Varios parametros podem ser alterados.

http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/handle/mec/17521

Animacao sobre lentes e distancia focal. Nessa animacdo acontecera a simulacdo
do funcionamento de uma camera escura, com e sem lente na abertura. O aluno
poderd alterar as dimensfes do dispositivo, a localizacdo do objeto, o tipo de lente

(divergente e convergente), bem como a sua distancia focal.

http://demonstrations.wolfram.com/LensmakersEquation/

Animacao com varios parametros associados a equacgéo dos fabricantes de lentes.

http://www.skoool.pt/content/toolkits/physics toolkits/lenses/lens pt.html

Animacao com carater ludico sobre lentes.


http://demonstrations.wolfram.com/LightRaysInALens/
http://demonstrations.wolfram.com/RayDiagramsForLenses/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9278
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9278
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=48.0
http://noas.com.br/ensino-medio/fisica/optica/lentes/optica-geometrica/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17521
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/17521
http://demonstrations.wolfram.com/LensmakersEquation/
http://www.skoool.pt/content/toolkits/physics_toolkits/lenses/lens_pt.html
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http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/lentes-a-dependencia-do-

indice-de-refracao/1112

Video sobre a dependéncia do indice de refragdo na caracterizacdo de uma lente
convergente ou divergente. Usamos dois tipos de lentes (biconvexa e bicOncava)
com indices de refracdo diferentes. Duas lentes biconvexas (uma de acrilico e outra

de ar) e duas lentes bicbncavas (uma de acrilico e outra de ar).

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/9331

ou http://demonstrations.wolfram.com/DesigningOpticalSystems/

Animacao simples. Sistema de lentes e pontos. Mova qualquer ponto azul para
controlar o local, a espessura e curvatura das lentes, ou o ponto de partida ou o

angulo dos raios.

65. Animacéao sobre instrumentos de observacao:

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15764

O Laboratorio Virtual possibilita experimentacdo simulada a respeito dos fenbmenos
pertinentes ao tema e apresenta tarefas experimentais complementares. Em teoria
se fundamentam conceitos, com variados exemplos, contando com acessos a outras
fontes selecionadas de informacdo, videos e recursos de imagem, dirigidos para
determinados enderecos na web. Finalizando este objeto de aprendizagem
apresenta um Guia do Professor por meio do qual os educadores poderdo encontrar
orientacdes, sugestdes e informacdes, em geral que favorecam o melhor
aproveitamento do recurso. Varias animacdes sobre instrumentos de observacgao

associados ao olho humano estéo presentes.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1875.0



http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/lentes-a-dependencia-do-indice-de-refracao/1112
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/lentes-a-dependencia-do-indice-de-refracao/1112
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9331
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9331
http://demonstrations.wolfram.com/DesigningOpticalSystems/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15764
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1875.0
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Animacao permite verificar a ampliacdo da imagem por lentes, microscépio ou
telescopio. Um desenho da imagem é obitido no simulador e a distancia do objeto

até a lente e sua distancia focal podem ser alterados.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/1645

Animacao interativa. Discorre sobre a optica geométria, por meio do personagem de
histérias em quadrinhos Mr. Magbéo que possui dificuldades de visdo. Permite
entender os conceitos relacionados a miopia ou hipermetropia, tipos de lentes

convergente ou divergente e de distancia focal da lente.

http://demonstrations.wolfram.com/RayDiagramsForMicroscopeAndTelescope/

Animacao simples sobre instrumentos de projecao e observacao.

http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/ lentesjustapostas77274.flash.swf

Animacdo com varios parametros para obtencdo de imagem por duas lentes

justapostas. Existe um pequeno texto explicativo sobre o conteudo.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16342

Animacao simples imitando a imagem obtida por uma lupa. A lupa € um instrumento
6ptico munido de uma lente com capacidade de criar imagens virtuais ampliadas. E
utilizada para observar com mais detalhe pequenos objetos ou superficies. Mova o
localizador para simular o efeito da ampliacdo com a lupa, sobre um fundo a sua

escolha.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9484

Animacdo com varios parametros. A simulagdo mostra o funcionamento de uma

lupa, ou seja, uma lente convergente, é possivel simular objetos reais e virtuais e


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/1645
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/1645
http://demonstrations.wolfram.com/RayDiagramsForMicroscopeAndTelescope/
http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/_lentesjustapostas77274.flash.swf
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16342
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16342
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9484
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/9484
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verificar a formacdo de imagens fornecidas pela lupa. O usuario pode escolher
diferentes tamanhos da lupa, distancia entre a lupa e o objeto e entre a lupa e o
anteparo. Em cada caso é possivel observar as imagens possiveis para cada

situacdo. Existe um pequeno texto explicativo sobre o contetudo.

66.Animacdao sobre instrumentos de projecao:

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/15765

O Laboratorio Virtual possibilita experimentacao simulada a respeito dos fenébmenos
pertinentes ao tema e apresenta tarefas experimentais complementares. Em teoria
se fundamentam conceitos, com variados exemplos, contando com acessos a outras
fontes selecionadas de informacéo, videos e recursos de imagem, dirigidos para
determinados enderegcos na web. Finalizando este objeto de aprendizagem
apresenta um Guia do Professor por meio do qual os educadores poderdo encontrar
orientacdes, sugestdes e informacdes, em geral que favorecam o melhor
aproveitamento do recurso. Véarias animacdes sobre instrumentos de projecado como

projetores, maquimas fotogréficas e filmadoras.

http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos de aprendizage
m/FISICA/sim otica fotofisica.swf

Animacao interativa. Qual a distancia correta de uma pessoa em relacdo a uma

magquina fotografica para que a foto saia perfeita?

67.Animacéao sobre formacéo de imagens:

http://www.physics.uoguelph.ca/applets/Intro physics/kisalev/java/dlens/index.html

Animacao simples sobre formacao de imagem em lente divergente.

http://www.physics.uoguelph.ca/applets/Intro physics/kisalev/java/clens/index.html



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15765
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos_de_aprendizagem/FISICA/sim_otica_fotofisica.swf
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/arquivos/File/2010/objetos_de_aprendizagem/FISICA/sim_otica_fotofisica.swf
http://www.physics.uoguelph.ca/applets/Intro_physics/kisalev/java/dlens/index.html
http://www.physics.uoguelph.ca/applets/Intro_physics/kisalev/java/clens/index.html
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Animacao simples sobre formagéo de imagem em lente convergente.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=377.0

Animacao simples sobre formacédo de imagem em lente convergente relacionando

pontos do objeto com a imagem.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=47.0

Animacao simples sobre formacédo de imagem em lente convergente relacionando

pontos do objeto com a imagem e mudando a distancia da lente até o objeto.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=130.msg580#msg580

ou http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujaval/index.php?topic=130.0

Animacao que mostra 0 que ocorre com a imagem quando uma parte da lente é

ocultada.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1170.0

Animacéao de obtencdo de imagem por uma ou duas lentes conjugadas.

68.Video sobre lentes esféricas:

https://www.youtube.com/watch?v=iVCEiwC8Zqq

Video sobre lentes esféricas e suas imagens.

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/lentes-esfericas/36

Video sobre o comportamento das lentes.


http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=377.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=47.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=130.msg580#msg580
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=130.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=130.0
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=1170.0
https://www.youtube.com/watch?v=iVCEiwC8Zqg
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/lentes-esfericas/36
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https://www.youtube.com/watch?v=GJyPzoBvyUil

Video em espanhol sobre construcdo de uma lente com garrafa de agua.

69. Animacéao sobre obtencao de imagem com uma lente:

http://phet.colorado.edu/en/simulation/geometric-optics

Animacao com varios parametros para obtencdo de imagem por uma lente. Neste
simulador é possivel alterar o indice de refracdo da lente, seu diametro, e seu raio
de curvatura. O simulador pode fornecer uma analise qualitativa sobre as grandezas

associadas na equacéao dos fabricantes de lentes (equacédo de Halley).

http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/ lentesdelgadas-equacao.flash.swf

Animacao com Vvarios parametros para obtencdo de imagem por lente convergente e

divergente. Existe um pequeno texto explicativo sobre o contetdo.

http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujaval/index.php?topic=121.msqg552#msg552

Animacao com varios parametros para mudar comportamento da lente. (equacao de
Halley). Animacéo pratica para mostrar o comportamento da lente com a varia¢éo do

indice de refracdo do meio e da lente.

70.Animacéao sobre lente divergente:

http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/bitstream/handle/mec/14797/open/file/lentes

%?20divergentes.swf?sequence=1

Animacao simples sobre raios na lente divergente e formacao de imagem.


https://www.youtube.com/watch?v=GJyPzoByUiI
http://phet.colorado.edu/en/simulation/geometric-optics
http://www.cienciamao.usp.br/dados/tex/_lentesdelgadas-equacao.flash.swf
http://www.phy.ntnu.edu.tw/ntnujava/index.php?topic=121.msg552#msg552
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/14797/open/file/lentes%20divergentes.swf?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/14797/open/file/lentes%20divergentes.swf?sequence=1
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71.Animacgéao sobre lente convergente:

http://objetoseducacionais2.mec.qov.br/bitstream/handle/mec/13805/open/file/Funcio

namiento0%20de%20las%20lentes%20convergentes.swif?seqguence=1

Animacao simples sobre raios na lente convergente e formacéo de imagem.

Simuladores Visdo humana e defeitos da visao:

72.Videos sobre visdo humana:

https://www.youtube.com/watch?v=YaQ0-7m AZo&feature=related

Video didatico sobre o funcionamento do olho humano.

https://www.youtube.com/watch?v=xzrx7H8Bvg4

Video didatico sobre o funcionamento do olho humano e defeitos da visao.

http://astro.unl.edu/classaction/animations/intro/smallangledemo.html

Animacao simples sobre angulo visual.

73.Animacdao sobre visualizacéo das cores:

http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/luz-e-cores-primarias-e-

secundarias/109

Video que mostra as cores primarias da luz e suas combina¢des que dao origem as

cores secundarias.


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/13805/open/file/Funcionamiento%20de%20las%20lentes%20convergentes.swf?sequence=1
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/13805/open/file/Funcionamiento%20de%20las%20lentes%20convergentes.swf?sequence=1
https://www.youtube.com/watch?v=YaQ0-7m_AZo&feature=related
https://www.youtube.com/watch?v=xzrx7H8Bvg4
http://astro.unl.edu/classaction/animations/intro/smallangledemo.html
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/luz-e-cores-primarias-e-secundarias/109
http://www.pontociencia.org.br/experimentos/visualizar/luz-e-cores-primarias-e-secundarias/109
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http://objetoseducacionais2.mec.qgov.br/handle/mec/5309

Animacao sobre percepcao das cores.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16806

Software. Animacgédo com simulador simples sobre a visualizacdo das cores. Séao
apresentados alguns conceitos basicos como composicdo de cores, subtracdo de
cores, sistema primario, sistema secundario. Uma atividade é proposta de forma a
ilustrar e exemplificar, fixando de maneira mais dindmica o contetddo passado.
Apresentam-se dois ambientes. No primeiro, o aluno ird compor cores a partir de
fontes luminosas das cores primarias vermelho, verde e azul. No segundo, o aluno

irA explorar os fenébmenos de reflexdo e absor¢éo da luz por pigmentos.

74.Animacgao sobre vergéncia do olho humano:

http://demonstrations.wolfram.com/LensAccommodationinTheHumanEye/

Animacao simples. Esta demonstracdo mostra como a lente ocular humana ajusta a
sua convergéncia em resposta a distancia de um objeto a partir dos olhos, a fim de
obter uma imagem focada na retina. Use o0s controles deslizantes para alterar a
distancia do objeto e ver como a lente se torna mais ou menos convergente e como
os raios de luz do objeto refratam na retina para obter uma imagem completamente
focada. Quando o objeto se aproxima, o cristalino requer mais refracdo da lente para

focar melhor.

75.Animacéao sobre defeitos da visao :

http://demonstrations.wolfram.com/NearsightednessAndFarsightedness/

Animacao simples sobre miopia e hipermetropia.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/1645



http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/5309
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/5309
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16806
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/16806
http://demonstrations.wolfram.com/LensAccommodationInTheHumanEye/
http://demonstrations.wolfram.com/LensAccommodationInTheHumanEye/
http://demonstrations.wolfram.com/NearsightednessAndFarsightedness/
http://demonstrations.wolfram.com/NearsightednessAndFarsightedness/
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/1645
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/1645
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ou http://noas.com.br/ensino-medio/fisica/optica/lentes/ajude-mr-magoo-a-ver-o-

mundo-com-outros-olhos/

Animacao interativa. Discorre sobre a dptica geométria, por meio do personagem de
histérias em quadrinhos Mr. Magoo que possui dificuldades de visdo. Permite
entender 0s conceitos relacionados a miopia ou hipermetropia, tipos de lentes

convergente ou divergente e de distancia focal da lente.

http://www.master.uevora.pt/refraccex.swf

Animacdo simples sobre os defeitos da visdo e as lentes que corrigem estes

defeitos.

http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15752

Animacdo com o objetivo é permitir que o estudante construa 0s conceitos e
conheca tecnologias que envolvam a discussao relativa ao conceito e aos tipos de
lentes esféricas; a analise dos elementos de uma lente esférica; a realizacdo de
calculos relativos a determinacéo da vergéncia de uma lente esférica e a discusséo
sobre o significado de grau de uma lente e a discussédo dos principais defeitos da

Visdo e as respectivas indicacdes para sua correcao.

76.Animacéao sobre olho humano e defeitos da visao:

http://www.ideiasnacaixa.com/laboratoriovirtual/

Animacao sobre olho humano e os principais defeitos da visao.


http://www.master.uevora.pt/refraccex.swf
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/handle/mec/15752
http://www.ideiasnacaixa.com/laboratoriovirtual/
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