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O conhecimento exige uma presenca
curiosa do sujeito em face do mundo.
requer uma acao transformadora sobre a
realidade. demanda uma busca constante.
implica em invengao e em reinvencao.

(Freire, 1977, p. 27)



RESUMO

A disciplina de Fisica e considerada uma das mais dificeis a ser compreendida,
muitos estudantes consideram a sua interpretacdo e calculo um dos maiores
obstaculos que afetam negativamente a aprendizagem de Fisica no Ensino Médio.
Entdo objetivou encontrar uma estratégia, para resolver esse problema no processo
de ensino e aprendizagem. Partindo desse enfoque, desenvolveu uma proposta de
ensino de Optica Geométrica, com o objetivo de avaliar as potencialidades desta
proposta de ensino em uma abordagem dos trés momentos pedagogicos, além da
construcdo de um instrumento pratico a luneta, por considerar que esta ferramenta
tem uma ampla gama de aplicagdes no uso da Optica. Em busca de solucionar essa
problematizagdo, desenvolveu uma pesquisa bibliografico, qualitativa com um
encaminhamento do tipo observagao-participante, com um grupo de 22 alunos do 3.°
ano do Ensino Médio, de um colégio publico da cidade de Santa Maria do Oeste, no
Estado do Parana. Buscando a organizagdo, construgdo e apropriagdo do
conhecimento de Optica Geométrica, elaborou e aplicou uma sequéncia didatica
com enfoque CTS, para investigar elementos que evidenciassem a constru¢do da
aprendizagem, por meio do uso de questdes problematizadoras, rotagao de estacgao,
experimentos praticos, simuladores, plataforma e realizacdo de pesquisa. Para
investigar os dados coletados, aproveitou a aprendizagem do trés momento
pedagdgico, como um vinculo entre situagdes, reais de seu cotidiano; estratégias de
desenvolvimento de ideias cientificas para a compreensdo do que esta sendo
problematizado e a construgdo dos conhecimentos tedricos aprendidos, por meio de
avaliagdes diferentes nas situagdes reais. Por fim, constatamos que uma proposta
didatica focada em CTS, que foi totalmente desenvolvida de forma que os alunos
participassem da criacdo do seu proprio conhecimento de modo, incentiva a
aprendizagem fisica. Com relacao ao, dados coletados apresentam elementos que
nos possibilitam inferir a ocorréncia da construgdo do conhecimento. Acreditamos
que, estas novas metodologias de trabalho, potencializa e enriquece a pratica
pedagogica da professora, que procura apresentar aulas diferenciadas e mais
envolventes para os seus alunos, estigando o interesse e envolvimento dos
mesmos, superando a aprendizagem mecanica.

Palavras-chave: Instrumentos tecnoldgicos; Astrondémicos; Saberes da Optica
Geométrica.



ABSTRACT

The Physics subject is considered one of the most difficult to understand, many
students consider its interpretation and calculation to be one of the biggest obstacles
that negatively affect the learning of Physics in High School. So, we aimed to find a
strategy to solve this problem in the teaching and learning process. Based on this
approach, he developed a teaching proposal for Geometric Optics, with the aim of
evaluating the potential of this teaching proposal in an approach of the three
pedagogical moments, in addition to the construction of a practical instrument, the
telescope, considering that this tool has a wide range of applications in the use of
Optics. In search of resolving this problem, he developed a bibliographical, qualitative
research with a participant-observation approach, with a group of 22 students in the
3rd year of high school, from a public school in the city of Santa Maria do Oeste, in
State of Parana. Seeking the organization, construction and appropriation of
knowledge of Geometric Optics, he developed and applied a didactic sequence with
a CTS focus, to investigate elements that highlighted the construction of learning,
through the use of problematizing questions, station rotation, practical experiments,
simulators, platform and conducting research. To investigate the data collected, he
took advantage of the learning of the three pedagogical moments, as a link between
real situations in his daily life; strategies for developing scientific ideas to understand
what is being problematized and the construction of theoretical knowledge learned,
through different assessments in real situations. Finally, we found that a didactic
proposal focused on STS, which was fully developed so that students participated in
the creation of their own knowledge, encourages physical learning. Regarding the
collected data, they present elements that allow us to infer the occurrence of
knowledge construction. We believe that these new work methodologies enhance
and enrich the teacher's pedagogical practice, who seeks to present differentiated
and more engaging classes for her students, increasing their interest and
involvement, overcoming mechanical learning.

Keywords: Technological instruments; Astronomical; Knowledge of Geometric Optics.
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1 INTRODUGAO

O esforgo para melhorar o ensino de Fisica no Brasil tem sido pesquisado ha
décadas. Persiste-se num conceito de aprendizagem fundamentado na chamada
escola tradicional. Dessa forma, o colégio tradicional se propde a transmitir
conteudos, negligenciando a formacgao do individuo para uma vivéncia de qualidade,
que a experiéncia profissional leva ao extremo, negando até mesmo a ligacédo da
fisica com a realidade do mundo, como afirma Chiquetto (2011).

Segundo Fiolhais e Trindade (2003), embora se fale tanto sobre mudancga, é
visivel que a educacdo apresenta os mesmos problemas. Atualmente ha uma
grande discussao sobre as mudancgas decorrente da implementagdo do novo ensino
médio no Parana, com isso, os professores necessitam manter-se informados e
atualizados para ficar por dentro e se adequar as mudangas, de forma que nao
permitam que a Fisica perca o seu valor. Para tal, € necessario mostrar aos alunos a
conexdao que existe entre a disciplina de Fisica a vida diaria, além de fazé-los
entender a importancia dos fenbmenos que acontecem ao seu redor.

Acredita-se que para solucionar essa defasagem e se adequar as mudancas
dos ultimos anos, € necessario partir para o ensino de questdes, mais voltadas para
o cotidiano do aluno, fazendo com que ele aprenda a observar e analisar o dia-a-dia
que o cerca. Pensando nisso buscou-se trabalhar com a Optica Geométrica
utilizando de instrumentos astrondmico em uma turma do 3°ano do Ensino Médio, a
partir de uma proposta voltada para o uso do aporte tedrico dos Trés Momentos
Pedagdgicos, conforme apresentado por Delizoicov e Angotti (1994).

A experimentacdo no ensino de Fisica por meio de um material deve
estimular os conhecimentos prévios que os estudantes ja possuem sobre Optica.
Neste sentido, ao estudar a Optica Geométrica esta sendo tratado como um tema
importante e corriqueiro, levando o mesmo compreender o avango tecnoldgico que o
cerca. Pretende-se tornar os estudantes, com a mediacdo do professor, os
protagonistas do seu conhecimento, entendendo que a Fisica faz parte de seu
mundo, e assim, despertar seu interesse a essa area do conhecimento (Canalle,
1994).

Zabala (1998), afirma que uma das metodologias basicas utilizadas em sala
de aula é o desenvolvimento e implementacido de sequéncias didaticas. Toda pratica

pedagogica exige a implementacdo de uma organizagdo metodoldgica. A estrutura
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deste conjunto de atividades permite que os professores respondam diretamente as
necessidades individuais de aprendizagem dos alunos, permitindo que cada aluno
participe na sua propria aprendizagem. Além disso, sequéncia didatica é um
conjunto articulado de atividades que formam unidades didaticas.

O campo da nossa pesquisa é caracterizado por uma escola publica de
ensino, na cidade de Santa Maria do Oeste. A amostra analisada foi composta por
22 alunos da 3?2 série do Ensino Médio. Foi aplicada entre agosto e outubro do ano
de 2023. Estudar optica geométrica, especialmente lentes esféricas, proporciona
uma boa oportunidade de processar conteudos e relaciona-los com a vida cotidiana
e também com inovagbes tecnoldgicas recentes, como alguns dispositivos,
presentes em aparelhos opticos, cameras, telescépios, projetores, lunetas e, oculos,
conforme apresentado por Nogueira (2015).

O telescoépio € uma ferramenta importante para a humanidade, sendo de
suma importancia no processo, de desvendar os mistérios até entdo inexplorados,
do Universo. Portanto, para estudar esse instrumento astrondmico, se faz
necessario o conhecimento sobre as lentes esféricas, o qual esta relacionado a
Astronomia que compartilha sua importancia na histéria da humanidade e na
educacédo, de forma que agrega como um pano de fundo para o ensino de lentes
esféricas. Portanto, no estudo das lentes esféricas, considera-se o assunto em
questdao sob o ponto de vista de uma formacgdo, de maneira que o aluno possa
compreender os avangos tecnoldgicos ao seu redor, o funcionamento do telescépio
que nos permite estudo aprofundado da Astronomia, que ao lado da Optica, sdo os
principais assuntos do trabalho.

Considerando a importancia das atividades experimentais para a
compreensao dos conceitos fisicos e em consonancia com o0s pressupostos do
documento da Base Nacional Curricular no Ensino da Fisica (BNCC, 2018), a qual
reforca que o ensino deve proporcionar a educacgao integral do estudante, por meio
da contextualizagao, interdisciplinaridade, representacbes e exemplificacbes, este
trabalho propde a realizagao de uma sequéncia didatica visando estimular o uso de
aulas praticas sobre o contetido de Optica Geométrica, pensou-se em encontrar
uma estratégia de ensino que fosse motivadora, que contribuisse de forma eficaz no
processo de ensino e aprendizagem em Optica Geométrica.

Baseado nessa perspectiva, buscamos trabalhar por meio das tecnologias
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digitais da informagc&o e comunicagdo, (CTS), e avaliar as potencialidades desta
proposta de ensino em uma abordagem dos trés momentos pedagodgicos. Assim, o
processo deste Produto Educacional vai ajudar no ensino de Optica dentro do
Componente Curricular de Fisica do novo Ensino Médio. Essa sequéncia didatica,
esta dividida em moddulos com objetivo de avaliar as potencialidades de uma
proposta de ensino de Optica na perspectiva dos trés momentos pedagdgicos.

Nessa perspectiva, este produto educacional foi construido abordagens que
valorizam a pesquisa, tornando os alunos protagonistas, despertando neles,
responsabilidade e espirito critico indagador, tornando-os capazes de resolverem
problemas na sua vida diaria, buscando solugbes baseados nos conhecimentos
adquiridos na escola.

A proposta é composta por 15 aulas, visando explorar o conceito de Optica
Geomeétrica, e relaciona-los com elementos da Astronomia como a citar a construgao
de uma luneta, complementando o estudo de Optica. No primeiro capitulo é
apresentado a referida introdug¢ao, enquanto que o segundo capitulo constitui-se de
uma breve apresentagao sobre as teorias da aprendizagem significativa e dos Trés
Momentos Pedagdgicos (TMP), com a utilizagao de instrumentos praticos no ensino
da Fisica e o educador em uma visdo construtivista. O terceiro capitulo discorre
sobre estudo da Optica Geométrica, nos quais sdo tratados contetdos como:
conceito basico da Optica; propagacéo retilinea da luz; independéncia de raios de
luz; reflexdo e refragcdo da luz; leis da refragdo; formacdo de imagens; espelhos,
planos e esféricos; lentes convergentes e divergentes; historia de alguns
telescopios. No quarto capitulo sdo abordados, a metodologia trabalhada dentre
estas a caracterizagdo da sequéncia didatica. Ao longo do quinto capitulo; séo
abordados os detalhes sobre resultado de discussao; o relato de experiéncia. O

sexto e ultimo capitulo apresenta as consideragbes finais sobre o trabalho.
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
2.1 Os ltinerarios Formativos

E muito importante para trabalhar a sequéncia didatica ter um embasamento
no novo Curriculo do Ensino Médio, principalmente estar inteirado de como funciona
os ltinerarios Formativos (IFs) € uma parte flexivel do novo curriculo secundario, que
reune as unidades curriculares como um conjunto de conhecimentos que mobiliza
conhecimentos na area académica com base no contexto e na relagdo. Para tal, as
novas caracteristicas e atividades educativas refletem claramente o contexto e os
interesses dos alunos que pretendem aprofundar e ampliar os conhecimentos,
competéncias e atitudes desenvolvidas durante a formacdo das principais
disciplinas, para que possam identificar a formacéo na sua propria vida.

Considerar projeto a missdo do (IFs) € integrar, aprofundar e expandir o
ensino geral para ajudar os alunos a construir e realizar os seus projetos de vida
com base nos principios da justica, da ética e da cidadania. Para tanto, o (IFs) é
criado por meio de formularios que se apresentam em forma de estrutura axial, para
que os alunos vivenciem experiéncias de aprendizagem que os levem a criagao de
uma visao unificada e a integragdo de suas disciplinas. A Diretoria de Educacgao, no
uso de suas atribuicdes e considerando: “a Deliberacdo CEE/PR n.° 04, de 29 de
julho de 2021, que institui as Diretrizes Curriculares Complementares do Ensino
Médio e o Referencial Curricular para o Ensino Médio do Parana”.

O eixo construtivista centra-se no desenvolvimento de objetivos de
aprendizagem, quebrando a légica da aprendizagem compartimentada, orientando o
desenvolvimento tedrico-pratico das competéncias a aprender e apoiando o
processo de criagao curricular. Curriculo Comum da Fundacado Nacional. Conecta,
integra e complementa o curriculo diversificado da BNCC. Eles criam oportunidades
de aprendizagem baseadas em métodos solidos e experiéncias praticas de ensino,
que apresentam conteudos académicos em programas contemporaneos e
promovem o desenvolvimento de competéncias em relagcdo aos desafios do século
XXI.

No estado do Parana sao ofertados dois formatos de (IFs), o primeiro

ltinerario Formativo Integrador contempla as quatro Areas do Conhecimento e é
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ofertado, em carater excepcional, para as instituicdes de ensino na modalidade de
Educacdo do Campo que apresentam turma unica. O Itinerario Formativo,
conforme optou-se no Parana, é composto por duas Areas do Conhecimento:
Ciéncias Humanas e Sociais, aplicadas com Linguagens e suas Tecnologias e
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias com Matematica e suas Tecnologias. Uma
das formas pelas quais o Caderno de Itinerarios Formativos é estruturado contempla
Trilhas de Aprendizagem que visam a apoiar o professor em sua pratica docente.

A Trilha de Aprendizagem se constitui de umas unidades tematicas, que
integradas, visam ao aprofundamento de saberes por meio da problematizacéo, da
investigacao cientifica e da intervencdo social. Destaca-se que a Trilha de
Aprendizagem nao pode ser concebida de forma isolada, ela precisa estar inserida
em um percurso formativo com objetivos claros e intencionalidade pedagdgica.
(Parana, 2018, p.22).

E importante ressaltar que todas as oportunidades de aprendizagem s&o
criadas em publicagdes trimestrais com um programa educacional real e sao
baseadas em avaliacbes que estimulam o aprendizado dos alunos por meio de
atividades, pesquisas e produgdes. Portanto, os professores precisam de uma nova
atitude que rompa com o antigo e formal modelo de avaliagdo baseado em testes e
exames que tentam classificar, medir os niveis de conhecimento e incentivar os
alunos a permanecerem ativos no processo de ensino aprendizagem. Portanto, é
importante que os professores desenvolvam os resultados educativos esperados em
formas de aprendizagem e modifiguem as condigdes locais e 0s recursos
disponiveis na escola.

As atividades de ensino s&o organizadas e organizadas de acordo com a
solicitacdo de avaliagdo do carater investigativo, criativo, empreendedor,
acompanhamento e avaliacdo do desenvolvimento continuo das atividades
propostas, e atencdo e métodos formais ao produto que o modelo entrega no final

de cada trimestre.

2.2 A utilizagao de instrumento praticos

A utilizacdo de atividades experimentais como ferramenta de ensino e
aprendizagem ganhou ainda mais importancia no século XX, embora as técnicas

experimentais venham sendo aplicadas ha muitos anos. Galileu Galilei conduziu
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uma série de experimentos que levaram a constatagao de que o Sol era o centro do
universo, e ndo a Terra, como se confiava na época. Através da aprendizagem
pratica do conhecimento cientifico, o aluno é capaz de abranger os fenébmenos e
entender, desta forma, o fato real que o cerca (Vieira, 2021).

A experimentagdo no ensino de ciéncias da natureza € muito importante
para a aprendizagem dos alunos do ensino fundamental ao ensino médio. Conforme
Pittner (2022, p 25), uma atividade experimental € uma forma de incentivar os
alunos a uma aprendizagem mais significativa, o que é extremamente util, se
tratando de um estudo cujo objetivo € apresentar os conceitos tedricos da fisica
no dia a dia do aluno, com o objetivo de introduzi-lo em experiéncias praticas.
Dessa forma, o aprendizado dos alunos é potencializado, o que significa
que, através do experimento, o aluno compreende as leis e principios da
Fisica. Os pontos abordados neste texto abaixo estdo baseados nos estudos de
Carvalho et al. (1998).

A seriedade do trabalho pratico na ciéncia é inegavel, portanto, precisa ser
centralizada em seu ensino. Essa conexdo sustenta a boa ideia de que a Fisica
estudada em sala de aula, esta relacionada ao desenvolvimento cientifico do
cotidiano dos alunos e ao conhecimento tecnolégico. Uma visdo construtivista dos
experimentos fisicos considera a construcdo do conhecimento por meio da
experimentagdo. Esta construcdo tem como base agdes espontaneas adquiridas,
durante a vida e devera conduzir a um conhecimento cientifico mais preciso. No
entanto, existem fatores importantes a serem considerados ao lidar com praticas
experimentais em salas de aula; sdo indispensaveis no processo, tendo em conta a
compreensao espontanea dos alunos, o problema a resolver na fase inicial, com a
cooperacgao do educador no procedimento, e a comunicagao entre os alunos durante

a tentativa experimental de resolugao da tarefa.

23 Os Trés Momentos Pedagoégicos

Este trabalho baseia-se na teoria de aprendizagem dos Trés Momentos
Pedagodgicos (TMP), que foi desenvolvida por Delizoicov e Angotti (1994) durante a
formacdo de professores na regido da Guiné-Bissau. Esta proposta resultou da
aceitagdo pedagodgica do conceito de Freire (1987), que prioriza a educagao

abordada de forma que o professor € o mediador entre o conteudo cientifico
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estudado pelo aluno e as condigdes do seu cotidiano. A abordagem inicia-se com a
problematizagdo de alguns desafios relacionados ao processo educacional,
realizado em sala de aula, que pode ser descrito da seguinte forma: De forma
equivalente ao problema inicial, busca-se encontrar em situagdes reais,
vivenciadas pelos alunos, um caso relacionado ao conteudo que se pretende
abordar. Nessa pratica, a construcdo do conhecimento também decorre do
conhecimento prévio dos alunos sobre as questbes levantadas, o que pode ser
entendido como o ponto de inicio para a construgdo do conhecimento cientifico dos

mesmos. Relacionado com conteudo acima, Freire, (1987) enfatizou:

Os educadores ndao sdo mais apenas educadores, mas educadores que
conversam com os alunos enquanto s&o educados. Educador e educando,
ambos se tornaram sujeitos de um processo em que crescem juntos e o
argumento oficial ndo é mais valido (Freire, 1987 p. 39).

Ensinar, portanto, n&do significa transmitir conhecimento, mas sim criar
condi¢cbes para que os alunos criem seu proprio conhecimento. A abordagem dos
trés momentos pedagdgicos vai exatamente em linha com esse ponto de vista, e o
objetivo é promover o crescimento do conhecimento do aluno. Portanto, no método
TMP, os alunos podem conectar-se com seu conhecimento acumulado sobre
problemas do mundo real, o que também ajuda a estimular habilidades de
expressao verbal, pois isso fara com que os alunos produzam uma certa
inquietacéao.

Nessa perspectiva, os (TMP) sdo caracterizados por Delizoicov e Angotti
(1994) em trés etapas: Problematizacdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e
Aplicacdo do Conhecimento. Na Problematizacao Inicial: Apresentam-se questbes
de uma situagdo problema para discussdo com os alunos, com o proposito de
relacionar o conteudo conceitual com acontecimentos relacionados a vivéncia
cotidiana dos mesmos Fatos esses que os alunos, até o momento, ndo conseguiam
interpretar, pela falta de compreensao conceitual, ou pelas faltas de embasamento
cientifico.

Organizagao do conhecimento: O conhecimento das ciéncias naturais e da
Fisica sdo importantes para compreender o assunto que se pretende estudar e
auxiliar a sistematizar o problema original. Para aprofundar esta problematizagao,
realiza-se a apresentacao dos conteudos através de “conceitos, livros, slides, videos,

textos, simuladores, alguns exercicios e discussdes”. O aluno deve estar atento a
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existéncia de outros pontos de vista e explicagdes de situacdes problematicas, para
que possa comparar esse discernimento com o que ja se apropriou, o que ajuda a
compreender melhor as situagcdes apresentadas anteriormente. Enfim, a execugéo
da compreensao, ocorre no ultimo momento, segundo o que afirmam Delizoicov e
Angotti (1994):

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento que
vem sendo incorporado pelos alunos, para analisar e interpretar tanto as
situagdes iniciais que determinam seu estudo, como outras situagdes que
ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas que sédo explicadas
pelo mesmo conhecimento (Delizoicov e Angotti, 1994, p. 35).

Assim, € importante garantir que o aluno sinta que o conhecimento é uma
construcao historicamente determinada, que o conhecimento cientifico construido e
internalizado evoluiu a partir da problematizagédo original, das primeiras coisas que
ele fez, aprender construindo esse conhecimento. Para isso sao utilizados alguns
exercicios, onde é possivel garantir que houve a construgdo do conhecimento e sua
posterior aplicagdo. Além disso, é importante trabalhar com atividades em que o
aluno deve aplicar-se e posicionar-se como sujeito critico diante das situagdes
sugeridas a ele. Para tal, serdo aplicadas atividades, nas quais sera possivel
analisar se ocorreu uma acomodacao deste conhecimento. Apds a da aplicagao
deste trabalho, serdo desenvolvidas praticas que direcionam o educando a se tornar
critico diante das situagdes propostas. Assim, sera possivel analisar se o aluno
entendeu que o conhecimento é uma construcdo de sequéncias, que parte da
problematizagao inicial, até chegar ao conhecimento cientifico construido passo a

passo.

2.3.1 Primeiros Momentos: Problematizacgao Inicial

O papel deste momento é promover a conscientizagdo mutua entre
professores e alunos sobre a possibilidade de estudar temas relacionados ao objeto
de estudo. Neste momento sdo verificadas as ideias originais que os alunos tém
sobre o assunto. Estas expressdes ajudam a compreender melhor a forma de
pensar do aluno e a controlar o processo de ensino e aprendizagem. Neste primeiro
momento, € importante que o professor assuma a postura de um observador
participante, esqueca por um momento a aula e anote todas as participagdes verbais
ou escritas dos alunos (incluindo o uso de diagramas).

Segundo Alvetti, (2007), estas contribuicbes dos alunos também ajudam a
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conectar melhor os conceitos escolares que os professores ensinam com as
realidades culturais do grupo. Algumas sugestdes: Usar historias de literatura,
musicas, dramas, videos, jornais, revistas, televisdo, etc. Enfatizando o uso de
temas locais e comunitarios. Um exemplo sobre tal questao: “Esta sec¢ao pretende
desafiar a utilizagdo do conceito unificador de transformacdo sem se preocupar em
explicar o seu significado.”

Conforme, Giacomini & Munchen (2015), o primeiro momento, realizar a
problematizacao inicial, define-se quando o educador apresenta aos alunos
situagdes reais, conhecidas e vivenciadas, onde o conhecimento cientifico é
demonstrado. Neste momento é hora de desafiar o educando a expressar sua
opinido sobre o conceito salientado. Na funcdo de mediador, o educador se
concentra em questionar, problematizar esse conhecimento, incentivando a
discussao e levantando duvidas sobre o assunto, ao invés de se preocupar em

responder ou explicar.

2.3.2 Segundo momento: organizagao do conhecimento

Atualmente esta sendo desenvolvido um estudo dos conceitos relacionados
ao programa escolar desenvolvido, explorando conteudos, leis, teorias e exemplares
cientificos. Os aportes e reprodugdes dos alunos criados em um primeiro momento,
serdo comparados e organizados, conforme o programa atualmente proposto. Apds
a primeira atividade desta secdo, da-se inicio a explicagdo do significado da
mudancga do conceito unificador e sua ligagdo com o conteudo cultural da escola.
Observe que a sistematizagao de conceitos toma por base a atividade anterior, ou
seja, se uma tarefa ¢é iniciada, ressaltando, por exemplo, o que é Optica, este devera
ser o conteudo de Fisica que sera tomado como partida para esta etapa, conforme a
problematizacdo que achar necessario para o conceito que esta iniciando como
Alvetti (2007).

Segundo Giacomini & Munchen (2015), & na organizagdao do conhecimento,
que os alunos estudam as informacgdes escolhidas pelo professor, necessarias para
compreender os assuntos e problematizar a fase inicial. Nesta etapa, o aluno resolve
os problemas e atividades propostas nos livros didaticos, que tém um papel formal

na aquisicao desse conhecimento.
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2.3.3 Terceiro momento: aplicagdo do conhecimento

Agora € a hora de sistematizar o conhecimento adquirido apos o problema
inicial. Nesta etapa o professor pode auxiliar o aluno a utilizar novos conhecimentos
para resolver novos problemas, compreendendo o processo de construgcéo
relacionado aos processos de ensino e aprendizagem. O educador pode aproveitar
esse momento para mediar ou reformular, juntamente com os alunos, os conceitos
previamente estudados. Para tal, uma estratégia pode ser oferecer a eles uma
situacado que estimule a construgcdo do aprendizado, utilizando somente avaliagdes
diagndsticas como instrumentos para que o educador entenda as especificidades de
interferéncia que ocorrem, conseguindo assim fazer com que haja melhor

aproveitamento dos seus alunos sobre o que estao aprendendo.

A avaliacdo que nao é viavel aplicar, sdo aquelas que impedem o aluno de
expressar e desenvolver seu pensamento livremente, sendo totalmente contra
indicado neste momento, uma vez que pode fazer com que todo o processo
desenvolvido se perca, e consequentemente, afastando-se de uma compreensao
significativa deste conceito trabalhado. O objetivo desta aplicacdo &
implementar uma abordagem sistematica que acompanhe a realizagcdo das
aulas com o aluno, analisando e interpretando o maior numero possivel de situagoes
que nao estejam diretamente relacionadas com a  motivagéo original, mas que
apliguem o mesmo conhecimento.

Dessa forma, sou um desenvolvimento quando entendemos que o
conhecimento esta a parte de uma construgao historicamente determinada, mas é
acessivel a todo cidadao, sendo necessario aprender a adaptagao entre processo e
conhecimento do conceito pode ser evitar entrar na vida de um cientista e de um
nao-cientista, para que diferentes métodos de ensino possam ser utilizados para o
desenvolvimento deste aluno no préximo momento.

Conforme Delizoicov e Demétrio, quanto as habilidades que este
Instrumento exigiria, algumas sao disciplinas da propria Fisica, portanto devem
ser desenvolvidas de forma mais intensa nas aulas, algumas das quais
destacaremos, observacdo, classificagdo, analise, registro de dados, tabulacao,
sintese e aplicagao informacado. Portanto, a aplicacdo € uma habilidade  que
culmina no processo de compreensao do conhecimento, pois pode ser utilizada

como ferramenta de leitura para compreender o mundo. Essa habilidade leva a
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maturidade, praticando as habilidades citadas e utilizando-as no dia a dia. Nao se
trata apenas de ir a escola, principalmente deve ser mesclado com a aplicacdo de
problemas e tipos de exercicios no quiz ao final dos capitulos do livro didatico.

Eles sdo necessarios e podem contribuir para a implementagao do curriculo.

3 INiCIO DO ESTUDO DA OPTICA GEOMETRICA
3.1 Conceito basico da Optica

Um conceito chave em Optica geométrica € o conceito de um raio de luz
representando a propria trajetéria da luz. Matematicamente, um raio de luz é
representado por um segmento de uma curva direcionada. Num ambiente
homogéneo, a curva relevante é reta. Mas num meio ndo homogéneo, os raios de
luz seguem outras curvas. De forma mais geral, um raio de luz viaja entre dois
pontos especificos ao longo de uma curva que minimiza o tempo, uma lei fisica

conhecida como principio de Fermat, conforme, Martins e Silva (2007):

Fermat considerava que a luz se move mais lentamente nos meios
mais densos (ou melhor, mais refringentes, como o vidro ou a agua)
do que no ar; e deduziu a lei da refragdo supondo que a luz segue o
caminho que exige o menor tempo para ir de um ponto até outro
(Martins e Silva 2007).

A luz e seus fenbmenos luminosos despertam o interesse de cientistas ha
milénios, ansiosos por explorar ndo apenas a sua natureza, mas também os efeitos
criados pela luz nas mais diversas situacdes e interacbes. Foram feitos variados
experimentos, por varios pensadores, chegando ao conhecimento que hoje se
denomina por fisica/6ptica geométrica. Verificou-se que a luz, ao viajar pelo espaco,
poderia colidir com outros corpos, provocando desvios na sua trajetoria (reflexao),
assim como podia sofrer também desvios quando atravessava meios de diferentes
densidades (refracdo). As interagdes demonstravam que o angulo de incidéncia é
decisivo para esses desvios. Para que a Optica pudesse progredir, o problema da
percepcado visual teve que ser deixado de lado para desenvolver estudos de

dispersao da luz.

Esse tipo de aproximagcdo foi verdadeiramente iniciado por
Descartes. No mundo pleno cartesiano, a propagagdo da luz é
caracterizada por uma tendéncia ou inclinagdo ao movimento das
esferas da matéria sutil, preenchendo todos os céus; ele assinala,
além disso, que essas esferas, além de tendéncia ao movimento
retilineo, produzindo a sensagédo da luz, podem igualmente girar ou
ao menos ter uma tendéncia a rotagio. sobre elas mesmas. Esses
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multiplos movimentos ou tendéncia a rotacdo que Descartes liga a
sensacao das cores (Blay, 2007, p 132).

As primeiras explicagdes sobre a luz visivel ou espectro visivel, sdo do fisico
Isaac Newton, no século XVII. Newton realizou uma série de experimentos, e foi em
um deles que, em 1671, utilizou pela primeira vez a palavra espectro. Diante disso,
Newton chegou a conclusao que a luz branca (luz solar) era formada por varias
cores visiveis, e que essas cores sofrem um desvio diferente ao atravessar um
prisma. O fisico notou também que o violeta sofria um desvio maior ao atravessar o
prisma em relacdo ao vermelho, que esse sofria um desvio menor. Ou seja, 0
vermelho movia-se mais rapido que o violeta, como resultado disso, criava uma
refragdo menor ao passar pelo prisma, (Vasconcelos, 2011). Uma representacédo do

desfio sofrido pelos raios de luz pode ser visto na figura 1.

Figura 1 — Experimento de Newton com o prisma

Fonte: Santos (2023)

A partir de seus resultados, Newton criou a hipétese de que a luz era
composta por particulas de diversas cores, as quais moviam-se na matéria
transparente, que o chamou de a teoria corpuscular da luz. Newton aperfeicoou o
telescoépio, utilizando espelhos para capturar a luz dos astros, diminuindo a forga da
deformidade nas imagens causadas nas lentes esféricas, ou também conhecido
como aberragao cromatica.

Do mesmo modo, no comeco do século XIX, as experiéncias de Newton,
que confiava que a luz era formada de particulas, houve também os experimentos
de Hooke e Huygens, que defendiam uma natureza ondulatéria para a luz. Sabe-se
que a natureza da luz foi a referéncia para todos os achados e transformacao no
estudo da optica. No entanto, as colabora¢des de Thomas Young e suas tratativas

sobre interferéncia luminosa lancaram as bases para a teoria das ondas. No final
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do século XIX, Maxwell e Hertz mostraram que a luz se comporta como uma onda
eletromagnética, conforme nascido (1980).

Um século se passou e ainda alguns fenémenos relacionados a natureza da
luz ndo puderam ser explicados, como podia ser visto em um experimento que Hertz
realizou, ao incidir diferentes feixes de luz sobre uma superficie metalica, no qual
somente algumas das vezes os elétrons eram arrancados, produzindo o que hoje se
denomina por efeito fotoelétrico. Com esse experimento, Hertz mostrou que a
energia cinética dos elétrons arrancados ndo estava relacionada a da intensidade da
luz que incidia sobre a placa. O desdobramento deste experimento so6 foi
devidamente explicado tempos depois, com a formulacdo da teoria de Einstein
acerca do que se denominou efeito fotoelétrico, associando a energia das ondas

luminosas a sua frequéncia, e ndo a sua intensidade.

3.2 Propagacao retilinea da luz

De acordo com o primeiro principio, a luz sempre ira se propagar em linha
reta quando viajar por meios homogéneos e transparentes. Quando raios de luz
passam por um buraco em um determinado local escuro, 0 que se vé € uma
trajetoria de movimento caracterizada por uma linha reta. As sombras criadas por
uma fonte de luz pontual, sdo claramente definidas, ou seja, seu formato lembra um
contorno, por estas e outras razbes, afirma-se que a luz viaja em linha reta num
meio homogéneo e transparente. O principio da propagacao retilinea da luz € uma
das bases da Optica geométrica. Uma aplicagdo da propagacéo retilinea da luz é a
formacgao de sombra e penumbra, que ocorrem quando a luz encontra um objeto em
seu caminho que nao permite a passagem da luz, sendo tal chamado de opaco. A
formacdo de sombra ou sombra e penumbra é determinada pela fonte de luz
utilizada, que pode ser pontual ou ampla. No caso da penumbra, faz-se necessario
que o objeto seja atingido por diversos raios de luz, oriundos de diferentes pontos,

como ocorre, por exemplo, em uma fonte ampla, ou extensa, como uma lampada.

3.3 Independéncia dos raios de luz

O principio da independéncia dos raios de luz afirma que os pincéis de luz
sdo independentes. Isto significa que se varios raios de luz forem emitidos ao
mesmo tempo, mas a partir de fontes diferentes, a trajetéria da luz nenhum pincel

leve é afetado pela intersecdo com a de outro pincel leve, ou seja, cada
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uma mantém sua trajetoria independentemente da presenga da outra. Um

esquema representativo da sombra e penumbra pode ser observado na Figura 2.

Figura 2 — Formacgao de sombra por fonte de luz raios independentes.
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Fonte: Markus (2023)
3.4 Reflexao da luz

Embora as ondas de luz se afastem da fonte, a reflexdo da luz é um
fendmeno oOptico que ocorre quando a luz atinge uma superficie e retorna ao meio
de origem. Este fenbmeno ocorre tanto em superficies rugosas, reflexdo difusa,
como em superficies especulares, reflexdo regular. A reflexdo difusa ou dispersao
da luz ocorre quando os raios de luz incidem sobre uma superficie irregular e sao
refletidos em diversas diregbes distintas, devido a essas irregularidades. Isso
acontece principalmente ao nosso redor quando os objetos refletem a luz em
dire¢des diferentes, permitindo que pessoas em lugares diferentes os vejam. Este
tipo de reflexdo é a responsavel por ser possivel observar o mundo como se
conhece, uma vez que quase todos os objetos possuem superficies irregulares, e,
portanto, causam a reflexao difusa. A luz emitida pelos objetos chega aos nossos
olhos, possibilitando ver varios deles ao mesmo tempo, e de diferentes angulos,
conforme Godoy (2020).

Ainda segundo Godoy (2020), os raios refletidos seguem uma regularidade
na reflexao regular, como o nome sugere, em que raios de luz paralelos incidindo
sobre um espelho plano sao refletidos paralelamente entre si, e no caso de espelhos
esféricos, por exemplo, eles seguem um certo padréao. Propriedade esta que permite
prever e identificar seu comportamento Optico. Este tipo de reflexdo ocorre em
superficies polidas como espelhos, metais ou aguas claras e calmas, como a
superficie de um lago. Assim, a reflexao regular possibilita a formacao de imagens
nitidas, mas que nao podem ser visualizadas de praticamente nenhuma outra
posicdo. Na Figura 3 sdo dadas duas representacdes, uma da reflexdo difusa, e

outra da reflexdo regular.



27

Figura 3 — Reflexao da Luz regular e difusa

Reflexdo difusa Reflexdo regular

Fonte: Chagas (2023)

3.5 Refragcao da luz

No comego do século XX, alguns fendbmenos relacionados com a natureza
da luz n&o podiam ser esclarecidos, tal como, o efeito fotoelétrico, observado no
experimento de Hertz, que ocorria quando a luz incidia sobre um plano metalico,
mas que, nem sempre, acabava por ejetar os elétrons deste material. Os efeitos
deste experimento mostraram que a energia do movimento dos elétrons retirados
nao depende da intensidade da luz. Com base em todos estes ocorridos, esse
fendmeno s6 foi explicado por Einstein em 1905 utilizando a ideia da quantizagao,
elaborada por intermédio de Max Planck.

Segundo MANGILI (2012), a quantizagao de energia, assume que a energia
de uma onda de luz pode ser interpretada como uma cole¢ao discreta de particulas
chamadas fotons. Devido ao progresso da investigacdo sobre a natureza da luz
neste século, concluiu-se que a luz ndo é uma onda nem uma particula no sentido
mais estrito. A luz tem uma natureza dual, comportando-se como uma onda em
algumas situagdbes e como uma particula em outras. O que determina o
comportamento da luz como uma onda ou particula € o tamanho dos obstaculos ou

aberturas por onde ela passa.
3.5.1 Leis da refracao

A refracao da luz é a passagem de luz de um meio para outro. O conjunto de
dois meios e a superficie que os separa € denominado dioptro, a qual é também
uma unidade de medida comumente utilizada para mensurar o poder de refracédo
das lentes. A velocidade de uma onda de luz em um meio depende da densidade
deste, sendo que muitas vezes se retrata o meio a partir de um fator denominado

refringéncia (n), dado pela razdo da velocidade da luz nesse meio (v), em relagao a
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velocidade da luz no vacuo (c).

Quanto maior a densidade do meio, menor sera a velocidade de propagagéo
das ondas nele. De acordo com a primeira lei, o raio refratado esta contido no plano
definido pelo raio incidente e por uma “reta normal”, como apresentado na Figura 4.
Ja a segunda lei (também conhecida como lei de Snell-Descartes), acaba por
auxiliar a determinar qual sera o desvio que este raio de luz sofrera ao transitar de
um meio para o outro. Para uma determinada luz monocromatica e dois
determinados meios, de indices de refragdo, ou refringéncia ni e ny, existe uma
relacdo constante entre o angulo de incidéncia e o angulo de refracdo de cada cor,
ou cada comprimento de onda, que depende apenas dos meios os quais a luz vai
atravessar.

Quando um raio passa de um meio menos refringente para um meio mais
refringente, sua velocidade diminui, e este raio de luz sofre um desvio, aproximando-
se da reta normal. Quando um raio passa de um meio mais refringente para um
meio menos refringente, sua velocidade aumenta e ele se afasta da reta normal. Na
Figura 4 sao mostrados dois meios, com a luz incidindo de um meio ni menos
refringente, em um meio n, mais refringente, ocasionando um desvio que aproxima

este raio de luz da reta normal.

Figura 4 — Refragao da luz em meios diferentes

Fonte: Cortez (2019)

Conforme mostrado no tépico sobre a propagacao retilinea da luz, quando a
luz branca passa por um prisma, ela se separa em diversas cores, as quais
comumente sdo associadas ao arco-iris. Este fenébmeno é explicado pela refracéo
da luz, que aparece sempre que a velocidade da luz muda de meio. No caso da
progressao no ar ou no vacuo, a velocidade da luz é de, aproximadamente, 300 mil
km/s, ou seja, equivale dizer que, em um segundo, ela percorre uma distancia de

300 mil km, cerca de 7,5 voltas ao redor da Terra, ao longo do Equador. A medida
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que passa pelo vidro, sua velocidade diminui porque este material causa mais
dificuldades na propagacéo, indicando uma maior refringéncia.

Conforme Schiavon e Batista (2018, p.153), a grandeza que confere a um
material sua propriedade (refracdo) é o indice absoluto de refracdo (n) de seu
ambiente, que é obtido a partir da razado entre a velocidade da luz (v) no ambiente,
em relagdo com a velocidade da luz no vacuo (c). O indice de refragdo absoluto n é
uma grandeza adimensional (ndo tem unidade) e representa o numero de vezes que
a velocidade da luz € menor nesse meio em relagéo ao vacuo.

Assim, dizer que um meio tem indice de refragdo absoluto n = 2 significa
dizer que a velocidade da luz, nesse meio, é 2 vezes menor do que no vacuo, ou
seja, 150 mil km/s. Ao passar do meio A para o meio B, a mudanga no valor da
velocidade sera tanto maior quanto maior for a diferenca entre os indices de refragao
dos meios. Além disso, quando essa incidéncia ocorre por um angulo obliquo, ou
seja, nao é feita nem paralela, nem perpendicularmente a superficie, a luz também
desvia sua trajetéria e o desvio é tanto maior quanto maior a diferengca entre os

indices de refracdo dos meios.
3.6 Formacao de imagem

O sistema visual, que se conecta a retina e termina no cértex cerebral,
localizado na parte posterior do cérebro, processa as informacdes contidas nos raios
de luz quase que automaticamente. Este sistema detecta bordas. Orientagoes,
texturas, formas e cores e da a consciéncia a imagem de um objeto, a partir da luz
que foi refletida a partir deste, tal informagdo, no entanto, ndo vem isolada. O
cérebro ainda € capaz de identificar e estabelecer nocédo de profundidade para o que
estd sendo observado. E vai além, o sistema visual realiza esse processamento
mesmo quando os raios de luz ndo chegam aos olhos diretamente através do objeto,
podendo ter sido refletidos por um espelho ou refratados através de lentes
binoculares. Nesse caso, o objeto é visto na direcdo onde o espelho ou lente esta
localizado, e a distancia percebida pode ser significativamente diferente da distancia
real, (Halliday,2003).

3.6.1 Espelho plano

Quando um raio de luz incide sobre um espelho, tanto o angulo de incidéncia

(i) quanto o éngulo de reflexdo (r) sdo medidos em relagéo a uma linha perpendicular
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a superficie, chamada linha ou reta normal (N). Duas leis empiricas decorrem desta
situagao. A primeira lei diz que o angulo de incidéncia (i) e o angulo de reflexao ©,
medidos em relagdo a normal (N) s&o iguais, enquanto a segunda lei diz que os
raios incidente e refletido devem estar contidos no mesmo plano. Uma analogia para
auxiliar no entendimento da segunda lei € imaginar a colisdo de uma bolinha contra
a parede. Ela ira e retornara para o mesmo plano, para a mesma regido. Para
auxiliar a demonstrar tais informag¢des apresenta-se a Figura 5. Para construir
modelos de reflexdo em um espelho plano, em relagdo a forma como um objeto
acaba gerando uma imagem para ser visualizada, € possivel abordar a situagao da
seguinte maneira. Para observar a imagem (P’) de um objeto (P) inserido em frente
ao espelho refletor, (E), sdo necessarios somente dois raios de luz, conforme pode

ser observado na Figura 5.

Figura 5 — Espelho plano refletindo um raio luminoso

S O

raic - =
incidente i ™ - refleticdlo

! esp elho

Fonte: Silva (2024)

Considerando um observador extenso (olho), o esperado é que a luz que ira
“sair do objeto”, devera ser refletida no espelho e ir em dire¢gado ao observador. Como
tal observador € extenso, um raio de luz devera sair e atingir sua extremidade
inferior, enquanto outro, devera atingir a extremidade superior. Assim como
apresentado na Figura 6, deve-se lembrar que ha simetria entre a posicdo e a
distancia do objeto e da imagem em relacdo ao espelho. Assim, uma forma pratica
de construir a trajetoria dos raios de luz € através do prolongamento dos raios de

luz, do observador, até a imagem P’, dentro do espelho.

Figura 6 — Imagem em um espelho plano
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il

Fonte: Bastos (2012)

Além disso, quando um objeto € colocado entre dois espelhos planos, a luz
“‘emitida por esse objeto” é refletida diversas vezes antes de sair do sistema. As
figuras produzidas por um espelho atuam como objeto para o outro espelho, e isso
ocorre sucessivamente, fazendo que, em vez de formar uma unica imagem, sera
possivel observar uma variedade delas, a depender do angulo existente entre os
espelhos conforme a equacao:

n=3%_14 (1)

0

Onde n é o numero de imagens formadas, e 6 , o angulo existente entre os

espelhos.
3.6.2 Espelhos esféricos

Segundo Schiavon e Batista (2018), os espelhos cuja superficie refletora &
uma calota esférica podem ser chamados de céncavos se a superficie do espelho
estiver voltada para dentro; e convexo quando a superficie reflexiva esta

descentralizada, ou seja, a parte polida é a parte externa, como visto na Figura 7:

Figura 7- A reflexado da luz em espelhos esféricos

COMNCAVO

Fonte: Anjos (2024)

3.6.3 Imagem produzida por espelhos esféricos
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Uma vez definido o tipo de espelho a ser trabalhado, bem como os seus trés
pontos principais: vértice (V), foco (f) e centro de curvatura ©, é possivel trabalhar
entdo os raios notaveis, e com eles, obter uma imagem (i) a partir de um objeto (0).
Na Figura 8 é apresentado um esquema de um espelho esférico céncavo, e dois de
seus pontos principais. Em relagdo aos raios notaveis, sao trés os casos: Todo raio
que chega paralelo ao eixo principal do espelho, sera refletido passando pelo foco;
ou no caso dos espelhos convexos, sendo refletido como se estivessem partindo do
foco, a partir de um prolongamento dos raios em seu interior. Todo raio que passa
pelo centro de curvatura ira, ao ser refletido no espelho, retornar pelo mesmo
caminho que veio, ou seja, passando pelo centro de curvatura; no caso do espelho
convexo, utiliza-se a ideia do prolongamento do raio de luz em seu interior fazendo-
se verdadeira da mesma forma como ocorre no caso do concavo. Raios de luz que
incidem sobre o vértice serdo refletidos com angulo igual ao de incidéncia (em
relagdo a reta normal), ou seja, espera ponto em especial apresenta comportamento

idéntico ao do espelho plano.

Figura 8 — Um espelho esférico com seus principais elementos
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Fonte: Gomes (2024)

Embora seja possivel, em diversos casos de formagédo de imagem, utilizar 2
ou 3 raios notaveis para construir uma imagem, do ponto de vista matematico, um
unico caso é suficiente para determinar a formagéo de uma imagem a partir de um
objeto, posicionado a uma distancia bem determinada do espelho. Para tal,
considerava-se que a distancia entre o objeto e o espelho é relativamente grande,
podendo-se considerar que as frentes de onda da luz emitida (entenda, segundo a
correta interpretagao fisica — refletida) por um objeto podem ser consideradas
uniformes, a medida que se aproximam do espelho. Isto equivale a dizer que os

raios que representam as ondas de luz provenientes do objeto s&o paralelos ao eixo
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central quando atingem o espelho. Uma vez definido o foco para espelhos esféricos
(f), a razéo entre a distancia da imagem ao espelho p’) e a distancia do objeto ao
espelho (p) podem ser determinadas para qualquer que seja os espelhos curvos
utilizados, coéncavos ou convexos. Para determinar, matematicamente, utiliza-se a

expressao de Gauss:
1.1,7 )
fr 7
E ainda, em decorréncia dela, uma expressao para determinar a ampliacéo

das imagens formadas: _
i__P (3)

Onde i e o representam, respectivamente, os tamanhos (alturas) da
imagem e do objeto. A representa a ampliagao (|A| > 1) ou redugéo (0 < |A| < 1) da
imagem em relacdo ao objeto, sendo ainda possivel, a partir de seu valor,
determinar se a imagem esta na mesma orientagdo do objeto (A > 0), ou se esta
invertida (A < 0) em relagéo a ele.

Utilizando estas duas relagbes € possivel construir todas as imagens que
podem ser formadas pelos espelhos esféricos. Para tal, considera-se que nos
espelhos céncavos o foco é positivo (f > 0), enquanto que nos espelhos convexos, o
foco é negativo (f < 0). Caso as distancias entre o objeto e o espelho encontrem-se
“fora” do espelho, ou seja, reais, considera-se que seus valores sao positivos (p e p’
> 0). Ja no caso de imagens que se formam no interior do espelho, estas sao
denominadas virtuais, e neste caso a sua distdncia ao espelho adota valores
negativos (p’ < 0).

Embora sejam diversas informagdes, nada mais do que alguns poucos
calculos com fracdo, ou mesmo, dois ou trés raios sendo desenhados, refletidos no
espelho, sao suficientes para construir todas as imagens possiveis de se obter neste
estudo. Vale ressaltar que os espelhos convexos s6 formam um unico tipo de
imagem, independentemente de onde o objeto esta em relagdo a ele (Imagem:
Virtual — Menor — Mesma orientagao), enquanto que os espelhos céncavos podem
apresentar 5 casos diferentes, a depender da distancia que o objeto é colocado em
sua frente (Objeto além do Centro de curvatura; objeto sobre o Centro de curvatura;
objeto entre o Centro de curvatura e o foco; objeto sobre o foco; objeto entre o foco

e o vértice). O passo a passo para realizar os desenhos, bem como alguns
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exemplos de contas podem ser vistos no Halliday, 2003.

3.7 Lentes Esféricas

Uma vez estabelecido sobre os espelhos esféricos, € possivel, de forma
muito proxima, entender e trabalhar com o conceito de formagdo de imagens nas
lentes esféricas. Conforme Godoy (2020), uma lente € um meio 6ptico que utiliza o
fendmeno da refracdo para concentrar ou espalhar os raios de luz. O design
tradicional da lente consiste em duas superficies refratarias, que podem ser de vidro
polido ou até mesmo de acrilico. Ademais, pelo menos uma das superficies deve ser
cbncava ou convexa. O comportamento das lentes, como convergente ou
divergente, vai depender de dois fatores. Considerando lentes de vidro, imersas no
ar, como é o caso cotidiano do uso de alguns 6culos, considera-se que lentes com
pontas mais finas que o centro tem comportamento convergente, ou seja, sao
capazes de focar a luz em um determinado ponto, que assim como nos espelhos
esféricos, denomina-se ponto focal (f).

Por outro lado, lentes com extremidades mais espessas que as regides
meédias, nestas mesmas condi¢gdes, apresentam comportamento divergente. A
relagao entre o indice de refragdo do meio e da lente sdo de suma importancia para
determinar o tipo de comportamento que estas adotardo. Isso ocorre porque um raio
de luz que atinge a lente é refratado duas vezes, uma em cada face, primeiro
quando vai do meio para a lente e depois quando vai a lente para o meio. Neste
caso classico e predominante na maioria das situagdes, tém-se que Niente > Nmeio.
Contudo, caso isso se inverta, ou seja, Niente < Nmeio, © COMportamento das lentes
de bordas finas e grossas ira se inverter também.

Segundo Knight (2016, p. 972), uma lente € um objeto construido com
material transparente que utiliza a refracdo da luz em superficies curvas para formar
uma imagem a partir de raios divergentes. Na figura 9 sdo mostradas as seis lentes
possiveis de se formar, bem como a sua classificagao entre bordas finas ou grossas,

além do tipo de comportamento, sempre adotando 0 padréo niente > Numeio-
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Figura 9 — As lentes esféricas e sua subdivisdo, convergente ou divergente.

Lentes convergentes Lentes divergentes
Lente Lente Céneava - Lente Lente Convexo -
biconvexn plano-convexa convexa bicéncava  plano-céncava cdneava

Fonte: Alves (2019)

As primeiras lentes apresentadas na Figura 9, chamadas lentes
convergentes, os raios de luz paralelos se encontram em um determinado ponto
apods passarem pela lente. Este ponto € chamado de ponto focal, e a distancia entre
o ponto focal e a lente é a distancia focal. No segundo conjunto de lentes, ao lado,
chamadas de lentes divergentes, os raios de luz inicialmente paralelos sao
desviados do eixo Optico da lente. Sua nova diregao ocorre assim como fora citado
para o espelho convexo; considera-se que este raio de luz se afasta da lente como
se ele tivesse sido prolongado a partir do ponto focal, presente no lado da lente a
partir de onde a luz se originou. Um raio de luz que incide no centro da lente nao
muda de direcao quando é refratado.

Retornando na questdo do comportamento divergente ou convergente a
partir das relagdes de indice de refracdo. Se o indice de refracido relativo entre a
lente e o meio for maior que do que 1, ou seja, se o indice de refracdo da lente for
superior ao do meio, entdo as lentes com bordas finas convergem e as lentes com
bordas grossas divergem. Os tipos de lentes esféricas, conforme apresentado na
Figura 9: arestas finas, lentes convergentes, da esquerda para a direita: biconvexas,
cbncavo-convexas e planas, e bordas grossas, divergente, da esquerda para a
direita: bicbncavas, plano-concava e convexo cOncavas. Nas Figuras 10 séo
apresentados o0s esquemas do comportamento convergente e divergente,

respectivamente.

Figura 10 — (a) Lentes Convergentes
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(b) Lentes Divergentes
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Fonte: Alves (2019)

No caso das lentes, muito do que ja se discutiu para a formag¢ao de imagens
em espelhos esféricos pode ser brevemente modificado, tendo quase que a mesma
forma de aplicagcdo e tratamento matematico. As equagdes que haviam sido
apresentadas (Gauss) sdo validas da mesma maneira, devendo os cuidados com
sinal serem observados aqui também. Lentes convergentes (f > 0), lentes
divergentes (f < 0); imagem formada do outro lado da lente — real (p’ > 0), e imagem

formada do mesmo lado de onde veio o raio de luz — virtual (p’ < 0).

3.7.1 Construgédo de imagem em lentes convergentes e divergentes

Conforme citado, o caso das lentes assemelha-se ao dos espelhos, sendo
possivel construir as imagens a partir de objetos posicionados em certos pontos, em
sua frente. Tal construcdo pode se dar tanto pelo aspecto matematico, como
também, pela propagacdo geométrica dos feixes de luz, respeitando os pontos
notaveis do ponto focal e do centro da lente. Nas Figuras 11, 12 e 13 que seguem,
sdo apresentadas trés situacdes de objetos posicionados em diferentes pontos em
relacdo a lentes convergentes, em funcado do foco. No primeiro caso apresenta-se
um objeto posicionado além do ponto de 2f, ou também chamado de ponto ante
principal (A). Neste caso, o leitor deve tomar muito cuidado para ndo confundir o
ponto A com o que se definiu como Ampliagdo, anteriormente. E de suma
importancia prestar atengdo nos sinais de p, p’, f, 0o, i e A, sendo que estes
trazem todas as informacdes a respeito do objeto e imagem que estdo sendo

trabalhados e formados.
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Figura 11 — Imagem real, invertida e menor do que o objeto.

Fonte: Silva (2024)

Na Figura 12, aproxima-se o objeto da lente, colocando-o0 a uma distancia
igual ao dobro da distancia focal (A = 2 f). A imagem formanda neste caso é real,

invertida e possui 0 mesmo tamanho do objeto.

Figura 12 — Objeto, Imagem real, invertida e de mesmo tamanho que o objeto.

Fonte: Silva (2024)

No caso da Figura 13, quando o objeto estiver a uma distadncia maior que a
distancia focal da lente e menor que o dobro da sua distancia focal, a imagem
formada é real, invertida e maior que o objeto. Esta € uma situagdo comumente
utilizada no caso de um projetor, no qual deseja-se projetar a imagem ampliada de

um objeto, em uma parede ou tela.

Figura13 — Objeto, Imagem real, invertida e maior do que o objeto.

Fonte: Silva (2024)

Para o caso das lentes divergentes, conforme apresentado na figura 14,
tem-se a formagao da imagem em uma lente bicdncava. Note que neste caso a
imagem é virtual, ou seja, aparece na mesma regido na qual o objeto esta

posicionado. Bem como ocorre no caso dos espelhos convexos, a imagem formada
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por uma lente convergente tera sempre as mesmas caracteristicas, virtual, menor do

gue o objeto e com a mesma orientagéo.

Figura 14 — Objeto posicionado em frente a uma lente divergente.

Fonte: Vieira (2012)

3.8 Aimportancia dos telescopios para Optica

3.8.1 Histdria do telescopio

No século XVII, comeca a histéria do telescépio, quando o fabricante
holandés de lentes Hans Lippershey (1570-1619) inventou o primeiro telescépio.
Conforme Faria (1987), telescopio € qualquer instrumento que permite ver melhor
objetos distantes. Foi no século XVI em que Galileu Galilei conheceu este aparelho,
confeccionou o seu préprio instrumento e apontou-o para o céu, tornando-se a
primeira pessoa a utiliza-lo para fins astronémicos. Devido a precisdo de ver com
ampliagao crescente, ele inventou varios telescépios mais eficazes, que chegaram a
uma magnificagao de até 30 vezes. Galileu realizou uma porgao de observagdes da
Lua, descobrindo que ela possui montanhas, e ainda, encontrou também os satélites
de Jupiter (Oliveira, 2004).

O olho humano é o principal instrumento de observagao celeste, porém
nao conseguimos ver alguns detalhes dos astros pelo fato de que o angulo de visao
(a) é muito pequeno. Para contornar tal questdo, o ser humano utiliza lunetas e
telescopios para observar os astros que estdo muito distantes, uma vez que estes
instrumentos tém um angulo de visdo (a’) bem maior do que o angulo de viséo
humano. Segundo Canalle (1994), ndo tem como um astrdnomo trabalhar se nao
estiver em maos com um telescopio, principalmente quando vai trabalhar com
alunos do ensino fundamental e médio, até mesmo com a maioria dos educadores.

Portanto ele sugere que se faga juntamente com os alunos uma luneta para que a
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aula se torne mais atrativa para os mesmos apreenderem o conceito de Astronomia.
Além do mais, é facil construir uma luneta (Canalle, 1994). Outro aspecto importante
na construgdo de uma luneta pode ser visto no fato de que o processo como um
todo, também pode servir para atrair a atengao dos alunos para o interesse sobre a

Optica geométrica.

3.8.2 Telescopio Refrator

Em junho de 1609, Galileu construiu a sua primeira luneta, tendo como
referéncia um instrumento para olhar a distancia, fabricado pelo holandés Hans
Lipperhey. Na sua primeira “obra” conseguiu uma ampliacédo de 3 vezes, mas em
dezembro, depois de ter construido varias lunetas, obteve a mais potente, com uma
ampliagdo de 30 vezes. A primeira combinagédo de lentes em um instrumento "tipo
telescopio” foi feita na Holanda em 1608, destinada a melhor visualizagao de éperas.
No ano seguinte, Galileo Galilei, tendo tomado conhecimento desse invento,
modificou-o, tendo para isso de construir ele préprio as suas lentes. Estava assim
inventado o telescépio refrator, composto por duas lentes na extremidade de um
tubo de couro. A lente voltada para o objeto observado recebe o nome de objetiva e
a lente voltada para o olho do observador recebe o nome de ocular.

Segundo Teixeira, (2022), Galileu criou um instrumento extraordinario para
observar o céu, um telescopio astronémico. Com isso, Galileu conseguiu superar 0s
limites impostos pela natureza para um dos sentidos humanos, a visdo. Suas lentes
Ihe permitiram ver e mostrar a todos coisas que ninguém antes dele havia visto ou
imaginado: montanhas na Lua, manchas solares, as luas de Jupiter, a estrutura das
estrelas na Via Lactea e varias nebulosas, mas foi Galileu o primeiro a ver o céu
com um telescopio, que consistia em uma lente convexa, que, precisamente mais
fina nas beiras do que no meio, reflete mais luz para areas mais finas, focalizando os
raios em um ponto, e uma lente cdbncava, que potencializa a visdo, conforme,

apresentado na figura 15, a seguir.
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Figuras: 15 — Representagdo do aparato optico e foto de um telescépio refrator

Fonte: (Nasa; Esa, 2022).

O telescopio refletor newtoniano é constituido por espelhos e baseia-se nos
fendbmenos da reflexdo da luz. Ele conta com um espelho primario grande e
cbncavo, no fundo do tubo, que recebe a luz do objeto e a reflete, convergindo-a
para um espelho secundario, plano e diagonal, na parte superior do tubo, que desvia
a luz recebida para a ocular. Sdo muito utilizados para observacao de objetos do céu
profundo (galaxias, nebulosas, enxames estelares, etc.). No entanto, Isaac Newton
concluiu a construcdao do primeiro telescopio definitivamente refletor em 1668,
utilizando um espelho plano, um espelho céncavo e uma lente convergente em sua
construcao (Hall, 1966, p.67).

O problema com este telescopio era a aberracao esférica, um fenébmeno, no
qual os raios de luz, que chegam perto das bordas das lentes esféricas, sdo mais
refratados do que os raios que chegam perto do centro, criando uma imagem menos
precisa do objeto. Newton fez essa nova forma, com objetivo de suavizar a
interferéncia acromatica, a qual estava presente em telescépios refratores, e era um
grande problema, antes destas lentes e os espelhos serem utilizados conjunto com o
espelho plano. Um telescépio newtoniano geralmente possui um espelho primario
parabdlico, mas quando a razao focal € maior que um oitavo, um espelho primario
esférico é usado. O espelho secundario é reto e reflete a luz no plano focal a parte
superior do tubo do telescépio. Esta € a composi¢cdo mais simples, barata e muito
popular entre os telescopios. Uma representagao deste telescédpio pode ser vista na

Figura 16.
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Figura: 16 — Representagido do aparato optico e foto de um telescépio refletor
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Fonte: (Nasa; Esa, 2022).

3.8.3 HST (Hubble Space Telescope)

Desde a época de Galileu Galilei (1564-1642), que em 1609 apontou pela
primeira vez um telescopio para o céu, os astrbnomos sonham em ver cada vez
mais longe e com cada vez mais clareza. Apos o grande desenvolvimento dos
telescopios terrestres, a evolugao natural seria retira-los da atmosfera terrestre. A
atmosfera terrestre causa dois efeitos principais na luz: distorcdo e bloqueio, ou
enfraquecimento da radiagédo eletromagnética que chega até a superficie da terra,
proveniente das profundezas do espaco. Muitos anos depois dos primeiros passos
de Galileu, outro astrénomo ficou famoso nas observacdes e descobertas acerca do
estudo do céu, Edwin Powell Hubble. Americano que nasceu em 20 de novembro de
1889 e faleceu em 1953. Formou-se em matematica, astronomia e direito. Ele
completou seus primeiros dois anos na Universidade de Chicago e o ultimo na
Universidade de Oxford.

A linha do tempo da cosmologia é considerada atual, se comparada a
astronomia, com diversos estudos cobrindo tudo no espago, até mesmo nesta area.
Esta, como mencionado antes, ja existia anteriormente, mas comecgou a aparecer
junto com a relatividade geral, que ficou conhecida como cosmologia moderna (Lima
e Santos, 2018), e deu inicio a calculos complexos, desenvolvidos por pessoas
interessadas em desvendar os mistérios do universo. No comego do século XX
estabeleceram-se alguns novos modelos que tentavam explicar a estrutura do
universo, tendo grande auxilio dado por Einstein, que concebeu um modelo corrigido
pelas equacgdes relativisticas, resultando na criagdo da constante cosmolégica (A\), e
a descricao essencial do espago como sendo um lugar limitado, homogéneo e

isotropico. Ele usou as ideias de um universo estatico, proposta por Newton.
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E um imdvel, de espaco fechado, ndo cresce nem encolhe, mantém sempre
no mesmo tamanho. Sobre similaridade e isotropia, Saraiva (2010), explica que
regularidade significa que, em grande escala, a densidade média do universo € a
mesma em toda a sua extensédo. Isotropia significa que a aparéncia do universo € a
mesma em todas as diregdes. Esses dois principios juntos significam que o universo
€ unificado e, portanto, ndo ha diregdo ou lugar fixo no universo. A estrutura do
espago-tempo ndo muda e nenhum lugar é mais especial que outro em grande
escala, todos possuem a mesma densidade. Quanto a isotropia, independentemente
da direcao que se olhe, ela tem aproximadamente a mesma forma, o que significa
que nao consegue encontrar uma localizagcdo ja observada diferente de qualquer
outra regido quando olhamos para a macro. Este conceito, posteriormente apoiado
por Einstein, foi aceito desde Newton.

Hubble comecgou a trabalhar no Laboratério Mount Wilson, na Califérnia, em
1919, e ndo demorou muito para fazer uma descoberta importante, conforme
exposto por Waga (2005).

Em 1923, apés uma série de observacdes de Andrébmeda, Edwin P.
Hubble, o famoso astrébnomo americano, observa nesta nebulosa espiral
uma estrela variavel bem ténue que ele conclui trata-se de uma estrela
do tipo cefeida. Em 1912, Henrietta Leavitt, astrbnoma do Harvard
College Observatory, mostrou existir uma correlagdo entre a
luminosidade absoluta média de estrelas variaveis cefeidas e o periodo

de oscilagéo da intensidade da luz vinda delas. (Waga, 2005, pag. 1)

Os levantamentos do Hubble de linhas espectrais com desvio para o
vermelho na maioria das galaxias encontraram maior distdncia e uma relagéo linear
entre distancia e velocidade, conforme mostrado por Reis e Sifert (2022). Ja, Waga
(2005) mostra que existem mudancgas nas linhas espectrais de galaxias distantes,
Hubble descobriu que existe uma relagao linear entre o desvio para o vermelho e a
sua distancia. Dessa forma, Reis e Sifert (2022) apresentam uma equagdo que

conecta essas duas grandezas fisicas, agora chamada de constante de Hubble.

v(t) = Ho d(t) 4)

Onde v(t) representa a velocidade de saida; o termo Hp, conhecido como
constante de Hubble; e o termo d(t) representa a distdncia até as galaxias
estudadas.

Para explicar o alongamento do espago-tempo, Hubble fator de escala a(t) e esta

relacionado distancia versus tempo, determinado pelo seu parametro. A histéria do
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HST mostra como foi dificil para muitos astronomos enfrentarem o desafio de
coloca-lo em funcionamento, principalmente pelos cortes no financiamento nos anos
entre a aprovagao e a conclusao da construgcao. Agora, em meados de 2020, com
mais de 1,5 milhdo de observacdes desde 1990 (NASA, 2022), suas imagens ja
foram vistas, estudadas e até admiradas por inumeras pessoas. Com a criagcao da
Administracdo Nacional de Aeronautica e espago (NASA) em 1958, o planejamento
de um grande telescopio espacial comegou em 1970, mas teve dificuldade em
receber apoio do Congresso dos Estados Unidos. A pressao para liberar
financiamento cresceu, mas os astrdbnomos continuaram a enfrentar reveses na
aprovacgao do Congresso.

Em 1977 finalmente ocorreu o financiamento publico (Chen, 2015), trazendo
detalhes da lista de equipamentos do telescépio espacial, além dos contratos com
empresas. Um acordo da (NASA) com os astrénomos envolvidos no projeto prevé
que cinco instrumentos serdao montados atras do espelho principal do médulo do
sistema de suporte. Um destes instrumentos é a (FOC), uma cémera responsavel
por reproduzir imagens de corpos celestes em baixa altitude de brilho.

Outro instrumento que serviu ao mesmo proposito do (FOC) é o (FOS), que
opera baseado na regido do ultravioleta. O espectrografo (RHS) teve seu nome
alterado para (GHRS), em homenagem ao pioneiro americano Robert H. Goddard
(NASA, 2023). O espectrografo trabalha exclusivamente com radiagao ultravioleta,
podendo distinguir decisivamente objetos proximos e distantes, aléem da sua
composi¢cdo quimica, com alta precisdo. O telescopio estava adequadamente
equipado para captar uma grande quantidade de informag¢des que seriam dificeis de
verificar na Terra, devido a interferéncia da atmosfera e a absorcdo de
comprimentos de onda especificos.

Ele teria a responsabilidade de garantir que o espelho permanecesse
focalizado no mesmo local, corrigindo e polindo-o até alcangar sua forma final. A
configuracdo do corretor nulo consistia em um espelho de 1,5 m de didmetro,
posicionado ligeiramente abaixo em relagdo a objetiva de 2,4 metros. Conforme
Dickinson (2012), o espelho primario do telescépio foi instalado em 1982 e nédo
sofreu nenhuma modificagdo até a data de langamento. Foi durante essa década
que ocorreu um fator importante em relacdo ao nome do telescopio, que passou a

ser conhecido como Telescépio Espacial Hubble, em homenagem prestada ao
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astronomo americano Edwin P. Hubble. As analises de Hubble, que realizou
descobertas importantes quanto estrelas cefeidas, contribuiram para a percepg¢ao de
que o universo esta em constante expansao.

Segundo Silva (2023), o Hubble é um telescopio que permite a entrada da
luz, sendo considerado refletor. Essa luz passa pelo espelho primario, que possui
2,4 metros de diametro, e é refletida em direcdo ao espelho secundario, que possui
1,5 metros de didametro. Este, por sua vez, reflete os raios luminosos para o orificio
que permite a entrada da luz no telescopio.

Embora todo o esforgo para tornar este objeto realidade, as fotos feitas
pelas cameras sairam borradas por causa de um problema chamado aberragéo
esférica. Isso acontece quando a luz acaba se concentrando em pontos proximos ao
foco, resultando em imagens pouco nitidas. E quanto maior for o tamanho do
espelho da camera, pior fica o desfoque. A Nasa estaria em risco devido aos seus
erros, enfrentando um grande problema, mesmo embora tais imagens fossem de
qualidade muito superior as capturadas por qualquer telescopio terrestre. Na Figura

17 é apresentada uma foto do telescopio espacial Hubble.

Figura — 17 Telescépio espacial Hubble

Fonte: (Nasa; Esa, 2022).

Segundo Silva (2014), devido a desaceleragdo da expansdo do Cosmos, a
distancia dos astros investigados deveria ser menor do que foi calculado. Tornou-se
crucial aprimorar constantemente esse caminho por meio do HST, como uma
mudanga de pensamento que revelaria o quanto ainda ha para aprender sobre o
universo. Recentes, estudos revelaram uma nova perspectiva sobre a relagdo entre
as galaxias, aglomerados de galaxias e quasares, e como eles estdo se afastando
uns dos outros em todas as diregcdes. De acordo com os dados captados pelo

telescépio Hubble, a expansao do universo esta ocorrendo de forma acelerada.
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3.8.4 Telescopio James Webb

A chegada do Telescopio Espacial James Webb, ou JWST representa uma
conquista significativa para os seres humanos e o inicio de uma nova etapa,
principalmente para a astronomia. Com o JWST, sera possivel desbravar os
mistérios mais profundos do Universo, como a citar, entender melhor como as
estrelas, planetas e como a vida se forma nesse ciclo césmico, caracterizando um
salto gigante para a humanidade. O equipamento possui um espelho gigante de 6,5
metros e usa tecnologia de infravermelho, sendo considerado uma superpoténcia.
Na verdade, ele é 100 vezes mais poderoso que os telescépios Hubble e Spitzer,
que sao dois dos grandes observatorios langados nas ultimas trés décadas.

Segundo Coelho (2022) o JWST é tipo um “Sherlock Holmes” da luz
infravermelha, conseguindo detectar os raios emitidos pelas galaxias de bilhdes de
anos atras. E como se tivesse um telescopio com poderes de maquina do tempo,
capturando a luz infravermelha das galaxias no inicio dos tempos. Contudo, lidar
com esses comprimentos de onda infravermelha acaba sendo algo complexo, uma
vez que no espagco ha uma infinidade de outros corpos que também emitem
infravermelho, atrapalhando a captacao de sinais distantes. Desta forma, embora
cheio de obstaculos, o JWST pode ser considerado um verdadeiro desbravador,
sendo capaz de contornar esse problema e obter dados confiaveis.

Contudo, além dos problemas citados, ainda ha mais um obstaculo a ser
transposto. A atmosfera da Terra cria um “ruido térmico”, assim como os
instrumentos e telescopios usados para as observagdoes. Esse ruido acaba
atrapalhando os detectores de infravermelho a detectarem sinais de algumas fontes
como, por exemplo, estrelas recém-formadas. Por isso, a astronomia no
infravermelho depende muito do langamento de telescépios refrigerados. Sé que as
limitagdes fisicas dos langamentos espaciais acabam impondo restricbes no
tamanho do telescdépio, criando com isso uma barreira para o avango mais rapido
dos estudos na area.

Conforme Coelho (2022), vale destacar que ambos os telescépios, Hubble e
JWST apresentam detectores capazes de cobrir faixas que o olho humano é incapaz
de detectar. Os cientistas equiparam esses dois instrumentos com detectores de luz

ultravioleta (Hubble) e infravermelha (JWST), levando estes equipamentos a “serem
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capazes de enxergar” outros tipos de emissao, que ndo as que o olho humano esta
habituado. Tal abrangéncia pode ser notada na Figura 18, onde apresenta-se o
espectro eletromagnético, destacando as regides do ultravioleta, visivel e
infravermelho. A principal missdo do JWST é examinar a radiagao infravermelha
proveniente da expansao do universo e fazer observagdes sobre os primérdios do
cosmos. Com isso, sera possivel descobrir como e porqué nuvens de poeira e gas
se transformam em estrelas ou se tornam gigantes gasosos ou an&s marrons,

também conhecidos como ciclos estelares.

Figura18 — Espectro da energia detectadas por Hubble

Fonte: Coelho (2022)

A incrivel sensibilidade do JWST permitirda que os astrbnomos investiguem
diretamente os estagios iniciais do nascimento das estrelas, os chamados bergarios
estelares. Além disso, sera possivel estudar um dos eventos mais explosivos do
universo, as supernovas, que sao a morte de estrelas massivas. Essas futuras
observagbes ajudardo a entender como e onde as estrelas se formam e morrem.
Infelizmente, outras faixas de frequéncia sdo mais suscetiveis a interferéncia de
particulas de poeira, 0 que pode resultar em imagens menos nitidas.

No entanto, gracas a capacidade de penetragdo da radiagéo infravermelha
através de nuvens de poeira césmica e galaxias, o James Webb sera capaz de
observar objetos mais frios e obscuros. Nos proximos anos, o JWST sera o principal
observatorio de infravermelho, investigando todas as fases da histéria do universo,
desde os primeiros lampejos de luz apds o Big Bang, até a formacao de sistemas
solares que podem sustentar a vida em planetas como a Terra.

3.8.5.1 O telescépio James Webb em funcionamento

Conforme Coelho (2022) ressalta, antes de comegar a sua missao, o

JWST teve que dar um “pulinho no espago”. O telescopio foi langado a bordo do
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foguete Ariane 5, que tem uma carenagem de carga util gigante, com um nariz tao
largo que é um dos maiores do mundo, medindo 5,4 metros de diametro. Mas
mesmo assim, ndo € largo o suficiente para acomodar o espelho de 6,5 metros do
JWST, que é composto por 18 segmentos hexagonais dispostos como um favo de

mel, conforme pode ser visto na Figura 19.

Figura 19 — Telescépio Espacial James Webb

Fonte: Howell (2022)

Devido ao seu tamanho frente ao local que iria transporta-lo, muitos ajustes
foram necessarios de forma que fosse possivel acomodar o telescopio no foguete,
permitindo este langamento. Dentre os ajustes necessarios tem-se: trés segmentos
de cada lado foram dobrados para tras; os trés suportes que seguram o espelho
secundario do telescépio também se dobram; o guarda-sol, que é do tamanho de
uma quadra de ténis, se enrosca e se dobra em um pacote apertado que precisa
passar por um processo de varias etapas para se desenrolar; além disso, ainda €
necessario acomodar os painéis solares do telescépio, uma antena e radiadores que
desviam calor em excesso para 0 espago.

O JWST precisava de um jeito de bloquear o calor do Sol e dos seus
préprios instrumentos para enxergar a luz infravermelha. Assim, o JWST foi enviado
para um local especial conhecido como Ponto de Lagrange (L2), a uma distancia de
1,5 milhdo de quildmetros da Terra. Nesse lugar unico, as forgcas gravitacionais do
Sol e da Terra se equilibram de tal maneira que permitem que o JWST permaneca
continuamente posicionado de costas para o Sol, a Terra e a Lua, enquanto
contempla o vasto cosmos. Quando a luz de objetos distantes chega até esses
espelhos, ela é refletida e direcionada para um espelho secundario, que concentra
essa luz em um feixe no tamanho de um prato de jantar.

Esse feixe é entdo enviado de volta através do centro do espelho primario
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sendo, a partir desse ponto, ainda mais focalizada, podendo ser analisada por meio
de quatro instrumentos cientificos de alta tecnologia. Esses instrumentos
representam o que ha de melhores nos detectores construidos na Terra, estando
prontos para decifrar os segredos do Universo e proporcionar uma compreensao
mais profunda do nosso lugar no cosmos. No dia 12 de julho de 2022 marcou-se um
evento historico na astronomia, quando a Nasa surpreendeu 0 mundo ao
compartilhar as primeiras descobertas revolucionarias, uma verdadeira conquista
para a ciéncia. A mais recente e fascinante descoberta da Nasa revela a imagem
infravermelha mais impressionante do Universo distante até hoje. Capturando uma
profundidade nunca antes vista, essa imagem revela objetos incrivelmente fracos no
infravermelho, proporcionando uma visdo sem precedentes do cosmos.

Conforme Coelho (2022), o campo profundo do JWST é uma verdadeira
maravilha cientifica. A imagem resultante é tdo pequena que pode ser comparada ao
tamanho de um gréo de areia mantido a uma distancia de um brago estendido. No
entanto, ndo se deixe enganar pelo seu tamanho diminuto, pois as informacgdes
contidas nessa imagem sao de propor¢cdes cosmicas. A surpreendente massa
combinada deste conglomerado de galaxias atua como uma poderosa lente
gravitacional, potencializando a ampliagdo de galaxias ainda mais distantes. Por
meio de tais dados a raga humana tem o privilégio de testemunhar a visdo de
algumas dessas galaxias em um estagio em que o Universo era tao jovem que mal
podia ser compreendido.

3.8.6 Telescopio Gemini

A implementacdo do Laboratério Nacional de Astrofisica concretizou no
Brasil a astronomia observacional, dando apoio aos programas de pds-graduacgao e
desenvolvendo instrumentos de observacdo. Com isso o Brasil se credenciou para
integrar um consorcio internacional formado pelos Estados Unidos da América (EUA)
(50%), Inglaterra (25%), Canada (15%), Australia (5%), Argentina (2,5%) e Brasil
(2,5%) para criar e operar dois telescépios de oito metros, os telescépios Gemini.
Esse consoércio foi feito em 1993 e os primeiros artigos sairam em 2000. Embora
sejam de grande importancia e tragam resultados incriveis, o grande problema
enfrentado pelo Gemini esta no uso de lentes, pois além da enorme massa, ha

também o problema da aberracido cromatica.

Esse desvio se deve ao fato de cada comprimento de onda ser refratado em
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um ponto proximo ao foco da lente, resultando em uma imagem sem nitidez. Os
telescopios mais utilizados na Terra possuem diferentes técnicas de coleta de dados
que variam dependendo dos comprimentos de onda com os quais se deseja
trabalhar. Independentemente do tipo de instrumento, ele continua operando dentro
da limitagéo fisica da area de coleta. Um grande espelho permite que o telescopio
receba mais luz das estrelas e galaxias mais distantes, como um espelho de
telescopio. Tao importante quanto a eficiéncia da coleta de luz, a analise de suas
propriedades é essencial para a compreensao dos fendmenos astrofisicos. Assim,
motivados a transpor tais problemas, comecou-se a estudar o espectro
eletromagnético, o que causou uma grande mudancga na forma como a astronomia é
trabalhada, ajudando a entender melhor os corpos celestes. Conforme, Silva (2016),
o Brasil dispde dos telescopios do Observatorio Gemini, mostrados na Figura 20,

que é operado pelo consoércio de mesmo nome, entre os 7 paises citados.

Figura 20- Observatérios dos dois telescopios Gemini.

Gemini norte Gemini sul
Fonte: Observatério (2024)
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4 METODOLOGIA
4.1 Caracterizagao da sequéncia

O estudo apresentado foi realizado nas aulas de Fisica de uma turma da
32 Série do novo Ensino Médio Paranaense. Os dados para a realizagao da nossa
pesquisa foram constituidos no segundo semestre do ano de 2023, com uma
turma 3°ano, totalizando 22 alunos, em uma instituicdo da rede publica de ensino
da regido centro oeste do estado do Parana. Nosso trabalho esta dividido em seis
modulos, com o equivalente a 15 aulas de 50 minutos acontecendo durante o
periodo de aula regular dos alunos.

O presente trabalho utiliza uma abordagem qualitativa, com a
metodologia a pesquisa configura-se como uma observagdo participante, em
virtude de o observador e observados encontrar-se em um mesmo ambiente, ou
seja, professor e aluno em sala de aula, em uma relagdo de interagdo. O
professor participa do dia a dia dos alunos, observando todas as falas, duvidas ou
questionamentos.

Conforme Minayo, a observagao participante:

[...] se realiza através do contato direto do pesquisador com o
fendmeno observado para obter informagdes sobre a realidade dos
atores sociais em seus proprios contextos. O observador, enquanto
parte do contexto de observagao, estabelece uma relagédo face a face
com os observados (Minayo, 2001, pag. 59).

Dessa forma, a observagao participante, exige que o pesquisador (professor)
vivencie o dia a dia dos observados (alunos), e com isso, consiga levantar
conclusdes. Dentre os objetivos deste trabalho destaca-se a ideia de verificar sua
viabilidade nas diversas atividades desenvolvidas na sequéncia de ensino da Optica,
analisando o quanto este trabalho consegue motivar os alunos a aprenderem sobre
um novo conteudo. Mas, além de simplesmente apresentar um novo tema,
desejamos criar um elo entre este conteudo e as situagdes reais, do seu dia-a-dia,
mostrando como a Fisica e o contetdo de Optica estdo presentes no seu cotidiano.

Para explorar o conceito de Optica Geométrica, especificamente espelhos
esféricos e lentes, visamos relacionar tais estudos com elementos da Astronomia,
como a construcdo de uma luneta, complementando o estudo de Optica, baseado na

teoria Trés Momentos Pedagdgicos, conforme Delizoicov e Angotti (1990).
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4.2 Proposta de ensino como uma sequéncia didatica

A proposta de sequéncia didatica (SD) esta estruturada em cinco moédulos

totalizando quinze aulas de 50 minutos, de acordo com o quadro 1.

Quadro 1 — Estruturagao da sequéncia didatica

Médulo 1 Optica geométrica e suas subdivisbes

Médulo 2 Visita do planetario da (UTFPR)

Médulo 3 Introducao a Reflex&do, Refragéo

Modulo 4 Lentes, espelhos esféricos, planos e formagao de imagens

Médulo 5 Histdria do telescopio, lentes divergentes e convergentes.

W N W W ND

Médulo 6 Construcado de uma luneta astronémica

Fonte: Autoria propria (2023).

Através desta proposta, nosso objetivo avaliar as potencialidades desta
proposta de ensino de Optica Geométrica, na perspectiva dos tré&s momentos
pedagogicos, para aprender conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais,
levando em consideragao os conhecimentos prévios dos alunos. Estas atitudes tem
como cerne, tentar mudar e melhorar a aprendizagem dos conceitos de Optica, além
de proporcionar auxilio no trabalho docente, promovendo a alfabetizacéo cientifica
dos alunos, por meio de uma contextualizacdo de instrumento tecnolégico como
simuladores, plataformas e algumas atividades praticas. Nos moddulos dessa
sequéncia didatica foram trabalhados os seguintes conteudos conceituais, conforme

apresentado a seguir nos quadros 2.

Quadro 2 — Optica geométrica e suas subdivisées

Médulo1 Carga horaria: 2 horas/aulas

Modalidade Sincrona e assincrona.

Instigar o conhecimento do aluno, por meio de uma problematizagdo em sala de

aula
Objetivos i
Conhecer o conceito de Optica a partir de sua historia e subdivisoes;
Classificar a luz com relagao a sua natureza, meio 6ptico de propagagéo;
] A teoria é aplicada na vida real;
Conteudos

Principio da Optica Geométrica;
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Materiais

Textos impressos e algumas questoes;

Materiais Oticos: protétipo do olho humano, maquina fotogréfica, lupa,
microscoépio optico, telescopio, projetores, lentes, etc.;

Slide: “Principio da Optica Geométrica”;

Video: “Optica Geométrica” <https://www.youtube.com/watch?v=3TpSGZQ3sFY>.

Fonte: Autoria prépria (2023)

Quadro 3 — Visita do planetario da (UTFPR)

Maodulo 2

Carga horaria: 2 horas/aulas

Modalidade

Sincrona (Visita ao polo da UTFPR de Campo Mour&o)

Objetivos

Buscar explicar o conceito ligados a Astronomia, contextualizando a
Optica Geométrica, presente nos instrumentos astronémicos.

Difusao e aperfeicoamento do uso das Tecnologias da Informacéo e
Comunicacao na Educacgao em Fisica.

Sessbes de observagdo do céu com telescopio e sessbGes de projegao
no planetario.

Uso do telescépio da (UTFPR) do polo 32.

Conteudos

Nogdes de Imagens Opticas, apresentado através do uso de um instrumento

optico, na visita ao planetario.

Materiais

Textos impressos e algumas questoes;
Video “Uma viagem 3D sobre os planetas”, por meio do projetor Fulldome modelo

Tita, Resolugao UHD 3840x2160, que se encontra neste Planetario.

Fonte: Autoria propria (2023)

Quadro 4 - Introdugao a Reflexao, Refragao

Moédulo 3

Carga horaria: 3 horas/aulas

Modalidade

Sincrona

Objetivos

Analisar a incidéncia da luz de um instrumento refratario; experimentar o que
ocorre com a passagem da luz através dos objetos transparentes, corpos, janela
de vidro lentes, prismas agua, etc.

Apresentar o fendmeno de refragao, reflexdo as suas aplicagdes no dia a dia e
as

leis que regem esse fenbmeno.

Conteudos

Reflexao e refragéao

Materiais

Slide sobre reflexao e refragédo
Plataforma: “Mentimeter” para um debate sobre Optica; exposicdo de alguns
instrumentos Opticos.

Video sobre “A reflexéo e refragdo” endereco:

<https://www.youtube.com/watch?v=78I9JEA26x0>

Fonte: Autoria prépria (2023)


https://www.youtube.com/watch?v=3TpSGZQ3sFY
http://www.youtube.com/watch?v=78l9jEA26x0
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Quadro 5 — Lentes, espelhos esféricos, planos e formagao de imagem

Modulo 4 Carga horaria: 3 horas/aulas

Modalidade Sincrona

Conteudo Espelhos esféricos; espelhos planos; formagao de imagem.

o Identificar imagens produzidas por um espelho plano e outro esférico;

Objetivos compreender
a diferenga entre lentes esféricas convergentes e divergentes; identificar a
ligacdo da Optica Geométrica com a Astronomia.

Materiai Slides sobre “espelhos e lentes esféricas”; Exposi¢cao de algumas espelhos e

ateriais

lentes;

Simulador, do Phet Colorado, para  melhor fixagdo do
conceito de lentes.https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-

optics/latest/geometric- optics all.html?locale=pt BR>;

simular e ver como um raio de luz se decompde em um prisma para formar um

arco-iris.https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-

light pt BR.html;

Fonte: Autoria propria (2023)

Quadro 6 — Histéria do telescépio, lentes divergentes e convergentes.

Moédulo 5 Carga horaria: 2 horas/aulas
Modalidade Sincrona
Contetido Histéria do telescopio;
Lentes divergentes e convergentes.
Conhecer o conceito de espelhos esféricos e a formacao de imagens nos tipos
cOncavo e convexo;
Conhecer a formagéo de imagens em espelhos planos;
Objetivos Entender a histéria do telescopio;
Identificar os principais tipos de Lunetas;
Entender que a Luneta realiza uma imagem real e invertida no seu plano focal e
imagem virtual, direita e ampliada.
Materiais Pesquisa no laboratério de informatica; Notebooks, internet e data show.
Fonte: Autoria propria (2023)
Quadro 7 — Construcdo de uma luneta astronémica
Médulo 6 Carga horaria: 3 horas/aulas
Modalidade Sincrona
Conteudos Aplicagao de lentes esféricas em nossos cotidianos.
Objetivos gonstruir uma luneta astrondémica refratora, como um recurso de observagao
ampliagdo do conhecimento da Optica por meio desse instrumento
Instrumentos oOpticos e instrugdes para a montagem da luneta;
Materiais Tubos de pvc de didmetros variados, cola para tubo pvc, tinta spray preto fosco,
fita isolante, lixas, lupas, 50 ou 40 mm e Garrafa pet.

Fonte: Autoria prépria (2023)


https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html
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4.3 Encaminhamento da sequéncia didatica

4.3.1 Médulo 1: Optica geométrica e suas subdivisdes

1° Momento - Problematizagao inicial:
Foi realizado oralmente alguns questionamentos com relacéo a Optica.

O que é Optica para vocé? I)Quais os tipos de Opticas? Ill)Quais matérias do

seu cotidiano a Optica esta presente?
2° Momento - Organizacédo do conhecimento:

Aconteceu por meio da explanacdo de Slide: “Principio da Optica
Geométrica”; um video: “Optica Geométrica. Em seguida realizaram a leitura e
discussao em grupos, dos textos sugeridos, para responder um questionario. Titulo
dos textos propostos eram: “Luneta astronémica”, “Observando o Universo e a

reflexao da luz”, “Observando o Universo, refragao da luz em lentes esféricas”.

A identificacdo dos conhecimentos prévios, por meio de uma
problematizacdo inicial, na primeira aula, aconteceu por meio de trés textos
adaptados do livro “Ensino de fisica: Multiversos” de Leandro Godoy (2020). Um dos
textos tinha o titulo geral “Luneta astrondmica”, outro era intitulado “Observando o
Universo e a reflexdo da luz” e o terceiro texto tinha o titulo “Observando o Universo,
refracdo da luz em lentes esféricas”. Os textos foram distribuidos para cada equipe
de 5 alunos, sendo a proposta inicial a leitura, em siléncio, por parte de cada grupo.

ApoOs a leitura, analise e reflexao dos textos, os alunos deveriam responder
uma questao problematizadora levando em consideragdo os conceitos abordados
sobre: Telescopio refrator; luneta astrondmica; o Universo e a reflexdo da luz;
refracdo da luz, e lentes esféricas. Questdes levantadas sobre os textos como:

1) Vocé saberia apontar as diferengas entre o primeiro, segundo e o
terceiro texto?

2) Vocé saberia apontar a importancia da Optica em nossas vidas,
conforme a leitura de alguns dos textos que acabou de ler?

3) Conseguiu identificar entre o primeiro, segundo e o terceiro texto,
alguma importancia da Optica para o estudo da Astronomia?

Foi solicitado que os alunos justificassem cada apontamento, e entregassem

as respostas ao final da aula. A professora, por sua vez, questionou as diferengas de
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ambos os textos, ou seja, comparava o ensino da Optica a um instrumento
astronémico, a luneta.

Na sequéncia, foi solicitado as equipes que compartilhassem suas respostas
através de relatos e suas duvidas textos mencionados na problematizacéo inicial
sobre telescopio refrator; luneta astrondmica; o Universo e a reflexao da luz, refragéo

da luz, e lentes esféricas.

No momento de organizagcdo do conhecimento, esta apresentagao tratava-
se das articulagdes sobre os conceitos mencionados acima, bem como a sinalizagao
de respostas a questao problematizadora citada.

3° Momento - aplicagdo do conhecimento:

Nesta fase, aconteceu a sistematizacdo das duvidas e informacgdes
relacionadas ao assunto, finalizando essa aula por meio de uma roda da discussao,
onde realizou a mediagdo o dialogo entre os alunos, onde eles colocaram suas
ideias fizeram alguns apontamentos, tiraram duvidas, percebesse indicios da
construcdo do conhecimento por meio desta proposta de atividade, esta
apresentacao ocorreu de forma expositiva e dialogada. Durante a mesma, em varios
momentos, os alunos intervieram para fazer colocagdes e tirar duvidas, para
responder as questdes levantadas no inicio da aula, baseando sempre nos textos
que estavam lendo.

Médulo 2: Visita no planetario da (UTFPR)
1° Momento - Problematizacao inicial:

Apo6s as duas aulas iniciais do 1° modulo, foi repassado para os alunos as
questdes como estimulo a busca do conhecimento sobre a Optica Geométrica,
iniciou- se com os seguintes questionamentos:

a) Voceés ja ouviram falar em Optica Geométrica?

Onde vocé vé as imagens de Optica em seu dia-a-dia?
Qual é a importancia para a Fisica visitar um Planetario?
Quais contribuicdo o planetario pode trazer para vocé?
Qual é o instrumento utilizado no Planetario para mostrar os
movimentos dos planetas?
2° Momento - Organiza¢ao do conhecimento:

Ao chegar ao Planetario Rodolpho Caniato, apresentou-se aos alunos as

imagens sobre o sistema planetario, no qual eles estdo inseridos. Motivando os



56

estudantes a ambicionarem a saber mais sobre os instrumentos e conceitos

Opticos utilizados para o estudo da Astronomia, mencionados em sala de aula.

Possibilitou aos estudantes de conhecer o universo, de uma forma, mais
proxima da realidade, sem precisar tirar os pés do chio, por meio dos
instrumentos Opticos que existem no Planetario.
3° Momento — Aplicagao do conhecimento:

O momento da aplicacdo do conhecimento aconteceu ao finalizar a visita,
quando a professora deixou como tarefa de casa, a realizagao de um relato sobre os
conceitos fisicos aprendido no planetario e, quais contribuigdes trouxe com relagao

as questodes salientadas ao final da aula anterior.
4.3.2 Moddulo 3: Introducéo a reflexao e refragao

1°Momento — Problematizacao inicial:

Nas aulas 5, 6 e 7, deu-se por meio da “plataforma Mentimeter” online que
permitiu a professora criar perguntas interativas sobre a Optica e obter respostas em
tempo real em sua apresentagdo, via smartphone, do aluno. Nesta plataforma
“Mentimeter’, a professora pediu que expressassem o que eles sabiam sobre a
reflexdo e a refracdo em trés palavras, despertando neles uma curiosidade bem
avangcada em realizar a nuvem de palavras que aparece no multimidia
espontaneamente, na hora que eles acessaram o link. Neste caso, aguardou a
interagdo entre os educandos, contribuindo com a discussao geral sobre as suas
ideias em relagdo a Optica Geométrica.
2° Momento — Organizac&o do conhecimento:

No momento de organizacdo do conhecimento, durante essa abordagem,
discutiu-se questdes e aspectos da refracdo e reflexdo ao conceito da Optica por
meio de slides. Além destas discussdes, realizou-se uma aula expositiva dialogada
com uso de varios materiais opticos disponiveis no laboratério, como um protétipo
do olho humano, maquina fotografica, lupa, microscopio Ooptico, telescopio,
projetores, lentes, etc.
3° Momento — Aplicagao do conhecimento:

Ap6s a realizagdo da exposicdo dos materiais Opticos, realizou-se a
aplicacdo do conhecimento por meio da discussdo da importancia da Optica para o

estudo da Astronomia, utilizando slides e figuras de livros didaticos. Apds a
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realizacdo destas atividades, a aula foi finalizada com a apresentagdo do video “A
reflexdo e refragdo” a fim de que os alunos pudessem perceber algumas aplicagdes
do que foi até entao discutido, e assim desencadear uma reconciliacéo integradora

do assunto do moédulo estudado.

Ao final do mddulo almejou-se verificar se a sequéncia de atividades
aplicadas foi valida, por meio de uma avaliagdo comparativa, onde os alunos,
deveriam fazer novamente suas colocagdes na plataforma “Mentimeter”, agora com
suas novas consideracdes a respeito do, assunto trabalhado. Quando se utilizou da
plataforma “Mentimeter”, percebeu-se que esta aula se tornou mais interessante
para o aluno, possibilitou uma maior interacdo e engajamento entre a professora e

seus alunos.

Essa forma de ensino possibilitou o desenvolvimento da autonomia do
aluno, parte central da aprendizagem, enriquecendo suas experiéncias, bem oposta

das tradicionais com explanacgdes e exercicios.
4.3.3 Modulo 4: Lentes, espelhos, planos e formagao de imagem.

1° Momento — Problematizacao inicial:

Iniciou por meio de um questionario especifico sobre lentes e espelhos de
maneira expositiva dialogada, utilizando do projetor multimidia de forma a projetar e
apresentar a eles algumas imagens e textos sobre lentes, espelhos e formagao de
imagem. Vale ressaltar que nao foi feito com a lente convergente as varias posicoes
de imagem possivel, somente algumas que possivel, utilizar com os recursos visuais
disponiveis como projetor, figuras e textos. As evidéncias foram apresentadas tanto
por meio de textos (resumo, tépicos ou conceitos). A apresentagdo de alguns
recursos oOpticos, foi importante porque conectou o que estava sendo dito com a
mensagem visual. A ligagdo entre o que é dito e o que é mostrado é fundamental, e
se isso nao for conseguido, em vez de incentivar a retengdo, temos o efeito
contrario.
2° Momento — Organizag&o do conhecimento:

Foi utilizado a plataforma de simulagdes de conteudo de fisica, “ Phet
Colorado”, para melhor fixagao do conceito de espelhos e lentes e sobre raios

de luz, como apresentado nas figuras, para melhor fixagdo do conceito de
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espelhos e lentes e sobre raios de luz, como apresentado nas figuras 21 — 24.

Figura 21 — A simulagao de um objeto em espelho convexo do simulador Phet.

Fonte: Autoria propria (2023)

Nessa figura (21), tem-se um espelho esférico convexo, e em sua frente, um
objeto, a partir do qual sdo tragadas trés linhas, representando os raios de luz que
saem dele e vao até o espelho, sendo assim refletidos, criando a imagem virtual,
atras do espelho. Os espelhos convexos, como se sabe, geram as imagens em seu
interior, conhecidas também como imagem virtuais. Neste simulador é possivel que
os alunos testem diferentes posi¢ées do objeto em relacdo ao espelho, e ainda,
como os raios sao refletidos nele, levando em conta as proje¢cbes dos raios em seu

interior.

Figura 22 — A simulacdo de um objeto em espelho plano do simulador Phet.
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Fonte: Autoria propria (2023)

Na figura (22), mostra-se a reflexdo da luz em um espelho plano. Ao iniciar
essa simulagao, alguns alunos indagaram do porqué a linha que vai reto nem ao
menos passa pelo espelho? E de fundamental importancia salientar que isso ocorre
quando os raios de luz incidem na superficie do espelho, sendo refletidos com igual
ao de incidéncia, sendo possivel prolongar os raios de luz para seu interior,

formando a imagem do objeto.
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Em geral um espelho plano é polido, de forma que a reflexdo da luz ocorre
de forma regular, ou seja, segundo o principio da propagacéo retilinea da luz, que
também pode ocorrer em uma placa de vidro com superficie pintada com uma fina
pelicula de prata, na qual ira ocorrer a reflexao da luz, formando assim uma imagem
virtual, de mesmo tamanho e n&o invertida (direta).

Figura 23 — No simulador Phet.um objeto em uma lente de bordas finas
(convergente)
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Fonte: Autoria propria (2023)

Na figura (23), esta representada uma lente biconvexa, com o objeto
posicionado antes do ponto principal (A = 2f). Neste caso o que acontece é que a
luz que chega pela extremidade superior passa pelo foco 1, enquanto que a luz
que passa pelo centro 6tico, ndo sofre desvio, seguindo reto. No cruzamento
destes dois raios, e também podendo abranger o raio que incide pela face inferior,
apos a lente, é formanda, uma imagem de cabega para baixo (invertida).

No simulador essa imagem foi obtida a partir de um esquema com as
seguintes proporg¢des: raio da curvatura: 80 cm, indice de refragdo:1,80 cm,
didmetro: 80cm, formando uma imagem invertida, menor e real. Essas lentes, em
geral, sdo comumente encontradas em maquinas fotograficas, maquinas de xérox e

até mesmo nos olhos humanos.

Por fim na figura (24), a formagao de uma imagem ocorre por meio de uma
lente divergente. Neste caso a formacdo da imagem independe da posicdo do
objeto, formando sempre uma imagem virtual, menor e na&o invertida. Sua
localizacdo estara sempre entre o centro 6ptico e o foco. Ela é utilizada para

corregao da miopia, e aparece nas oculares em microscopios, lunetas e bindculos.
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Figura 24 — No simulador um objeto em uma lente de bordas grossas (divergente).

Fonte: Autoria propria (2023)

3° Momento — Aplicagao do conhecimento:

O momento da aplicacdo do conhecimento aconteceu ao finalizar o uso do
simulador, quando a professora deu um roteiro com algumas perguntas, e propds a
realizacdo de um relato sobre os conceitos fisicos aprendido nos simuladores.
Percebe-se que plataforma “phet Colorado”, trouxe grande contribuigdo na interagao
dos conceitos trabalhados em sala, sendo que este material prendeu bem mais a
atencao e participacao dos estudantes, ao responder questdes propostas, durante o

uso desta plataforma.

4.3.4 Mddulo 5: Histdria do telescépio, lentes divergentes e convergentes.

1°Momento — Problematizacao inicial:

A professora separou o0s alunos em grupos para pesquisarem sobre
diferentes tipos de telescopios, como a luneta refratora de “Galileu Galilei”, o
Telescopio “newtoniano” de Isaac Newton, os espaciais “Hubble” e “James Webb”, e
o terrestre “Gemini”. Os alunos mostraram a historia, a estrutura, tipo de montagem
e a forma como o telescépio capta a imagem (em termos de lentes e espelhos
esféricos). Na Figura 25 sao colocados alguns recortes de momentos de pesquisa

dos alunos.

Figura 25 — Imagem dos alunos pesquisando sobre os telescépios.
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Fonte: Autoria propria (2023)

2° Momento - Organizagao este conhecimento:

Na sequéncia, para organizar este conhecimento, a professora sugeriu que
os alunos montassem alguns slides sobre a pesquisa realizada com relagdo aos
varios telescopios pesquisados e apresentacdo do seminario.
3° Momento - Aplicagdo do conhecimento:

Para a aplicagdo do conhecimento, foi solicitando que cada grupo realizasse a
apresentacao da pesquisa efetuada sobre os tipos de telescopios. Apds cada
apresentacdo a professora fez alguns apontamentos sobre apresentacdo de cada
equipe, de forma a complementar as informagdes trazidas pelo grupo, além de
retomar a questdo inicial com os alunos, destacando a importadncia destes
telescopios para o desenvolvimento da Astronomia. Na Figura 26, sdo mostrados

alguns momentos das apresentacgdes.

Figura 26 — Imagem dos alunos apresentando sobre os tipos de telescépios
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Fonte: Autoria propria (2023)

Para concluir esta aula foi feita por meio de uma avaliagao por rubrica, esta
avaliacdo esta presente em todas as atividades educativas, ndo sé nesta
aprendizagem, mas também no ensino, como um todo.

4.3.6 Modulo 6: Construgcao de uma luneta Astronémica

1° Momento - Problematizagéo inicial:

Para dar inicio a problematizacéo, a professora levou os estudantes a refletir
sobre os “fenbmenos oOpticos da refracao, reflexdo das lentes e espelhos”. Realizou
uma abordagem por meio da experimentacdo, em uma rotagdo por estagdes, em
que as tarefas propostas dos fendbmenos ocorrerao, por meio de um questionario.
2° Momento - organizar este conhecimento:

Aconteceu por meio da montagem da luneta refratora, a organizagdo deste
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conhecimento, ressaltou as tarefas da rotagéo por estagdes sobre os fendmenos de
reflexdo, refragdo, lentes e espelhos a fim de sistematiza-las e de definir e
caracterizar tais fendbmenos 6pticos. Apds explicar o porqué da refracao, reflexao e
formagdo de imagens em espelhos e lentes, o professor finaliza ressaltando que
esses conceitos sdo importantes em Optica para entender a fungcdo das lunetas
refratores e refletores.

3° Momento — Aplicagao do conhecimento:

A aplicagdo do conhecimento, aconteceu quando solicitou-se para que
cada grupo de alunos com seu roteiro em mao realizasse a construgdo de uma
luneta astrondémica.
4.3.6.1 Roteiro da luneta

A sugestdo é construir uma luneta astronémica utilizando apenas materiais

facilmente disponiveis no comércio, de baixo custo e de facil montagem.

Quadro 8 — Materiais utilizados na montagem da Luneta

Materiais

Aplicagao

Tubos de pvc

(didmetros variados

Corpo da luneta (didametro e comprimento definido de acordo com o
didmetro

da lente objetiva)

Cola para tubo pvc

Montagem das luvas Tinta spray preto fosco

Tinta spray preto Pintura interna do corpo da luneta

fosco

Fita isolante Ajuste da lente ocular no tubo pvc

Lixas Corregao das bordas dos tubos de pvc cortados com serra manual

Lupas (50 ou 40 m) -

Montagem da lente ocular, com 3 ou mais lupas.

Garrafa pet -

Montagem do tripe

Lente plano convexa

Lente objetiva (pode ser adquirida ou confeccionada)

Etapas Procedimentos

A Corte do tubo de pvc, de acordo com a distancia focal determinada pela
lente
objetiva.

B As bordas do tubo séo lixadas e o tubo tem sua parte interna pintada de
preto.

C Montagem da lente ocular, que é feita através da combinagéo de trés
lupas, duas préximas e, a terceira, afastada dois centimetros.
Montagem das lentes ocular objetiva no corpo da luneta.

E Montagem de um tripe simples, de garrafa pet.

Fonte: Autoria propria (2023)
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link:https://redeglobo.globo.com/globociencia/noticia/2012/09/aprenda-como-montar-uma-luneta-
utilizando-materiais-simples.html

Quando construiu as “lunetas” com os alunos verificou-se que os alunos
tiveram uma boa participacédo nos trabalhos de grupo, demonstrando boa interacéo,
muita alegria de montar a luneta, proporcionou o envolvimento, despertou a
curiosidade dos mesmos para um ensino, ficou claramente explicito que as aulas
“experimentais” podem ser consideradas importantes ferramentas no processo de
ensino-aprendizagem proporcionando a complementagao entre a teoria e a pratica.
Ao finalizar pratica com os alunos, eles foram avaliados pela participacdo nas
atividades orais, escritas e pratica; e também por meio de uma rubrica.

Quando realizou a aula por meio de rotagdo de estagcao experimentais, os
simuladores e plataforma, os mesmos representaram uma excelente ferramenta a
ser utilizada como avaliagao, pois os alunos ndo se sentiram oprimidos como nos
modelos avaliativos tradicionais. Esses critérios de aprendizagem por meio de uma
problematizagdo inicial, organizacao desses saberes cientificos fez com que

ocorresse a construcdo do conhecimento.


https://redeglobo.globo.com/globociencia/noticia/2012/09/aprenda-como-montar-uma-luneta-utilizando-materiais-simples.html
https://redeglobo.globo.com/globociencia/noticia/2012/09/aprenda-como-montar-uma-luneta-utilizando-materiais-simples.html
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5 RESULTADOS DE DISCUSSAO
5.1 Relato de experiéncia

Este capitulo apresenta um relato de experiéncias e uma reflexdo do
produto de aprendizagem por fungdo, uma compreensdo da Optica no cotidiano,
relacionada as questdes problematizadoras que formaram cada funcéo
desenvolvida em sala de aula, trechos escritos pelos alunos e alguns autores.
Modulo 1

No primeiro momento objetivou-se, conceituar a histéria da Optica e suas
divisbes, com relagdo a sua natureza e meios de propagacado, estigando o
conhecimento dos alunos, por meio de uma problematizagdo, despertando o
interesse pelo estudo da Optica. Utilizou-se trés textos adaptados do livro “Ensino de
fisica: Multiversos” de Leandro Godoy (2020), sendo aplicados a fim de identificar e
estimular os alunos sobre o conhecimento do tema Optica, antes de aprofundar no
conceito.

Seguiu -se conforme, Delizoicov e Angotti (1990), propde uma
problematizagao inicial, organizagdo do conhecimento e aplicagdo do conhecimento,
por meio de uma problematizagao inicial, que estimulasse as discussdes nas etapas
subsequentes dos grupos. Durante a apresentacdo e identificagdo do tema dos
textos, surgiram outras questdes, estando elas diretamente relacionadas com a
problematizacdo da Optica geométrica ou ndo. A professora ndo apenas respondeu
as questdes levantadas durante a discussdo, mas também fez novas perguntas que
estimularam os alunos a buscar novas informacoes.

Inicialmente propds-se a leitura dos textos em siléncio. Apds a leitura,
analise e reflexdo dos textos, os alunos deveriam responder algumas questdes

”.

relacionado aos textos: “Telescopio refrator ou luneta astronémica”; “o Universo e a
reflexdo da luz”; “refracdo da luz e lentes esféricas”. Como argumentam Muenchen e
Delizoicov (2012), o objetivo da problematizacao inicial € quebrar a curiosidade
ingénua, abrir espago para a curiosidade epistemoldgica despertando o interesse
dos alunos em adquirir novos conhecimentos.

As questdes problematizadoras para estimular a reflexao foram:

1)  Qual mensagem a tirinha quis transmitir no texto sobre “Observando o
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universo e a reflexado da luz™?
2) As diferengas entre os trés textos entregue aos alunos sobre “Telescopio
refrator ou luneta astronémica”; “o Universo e a reflexao da luz”; “refracdo da luz e
lentes esféricas”.
3) Para vocé, qual é a importancia da Optica em nossas vidas? Conseguiu
identificar nos textos alguma importancia da Optica para o estudo da astronomia?
Para organizar o conhecimento, realizou-se a leitura e a discussao nos
pequenos grupos com relagéo ao questionario voltado para os trés textos sugeridos.
Os alunos de todos os grupos sentaram juntos, em grande grupo, onde cada
pequeno grupo colocou sua opinido sobre cada uma das questdes levantadas frente
aos textos que haviam acabado de ler. Quando os alunos foram compartilhar suas
respostas, os mesmos falaram que foi bem dificil comparar os textos. Conforme
podemos observar nas respostas dos grupos no quadro 9, com relagdo a primeira
questao de estimulo a reflexdo sobre os textos analisados pelos alunos. Portanto
com relagdo a pergunta em analise. “Qual mensagem a tirinha quis transmitir no
texto sobre “Observando o universo e a reflexdo da luz?” Esperava-se que os alunos
respondessem como ocorreu a evolugao do conhecimento cientifico desde a época
que se observa o céu sem nenhum instrumento optico, até a criacao da luneta aos
sofisticados telescopios que existe hoje, neste caso, mudando o viés dos alunos ver

a contribuicdo que a Optica trouxe a humanidade.

Quadro9 — Respostas dos alunos a primeira questao da problematizagao.

G1 A mudancga que as pessoas observam as coisas de geragao a geragao.

G2 A evolugdo de como observamos o céu a olho nu, depois com a luneta e agora com
0s
telescopios.

G3 Fala sobre a pré histéria que os cientistas nao tinham nenhum tipo de instrumento
olhavam
a olho nu, depois com luneta e agora com varios tipos de telescopio.

G4 A diferenca entre as trés fases de ver o céu com olho nu, com luneta e agora
com
telescopio.

G5 A mudanca das geragbes para observar o céu.

Fonte: Autoria propria (2023)

Na organizagao das informag¢des nesta fase, os alunos em conjunto com a

professora tiveram que sistematizar as duvidas e informacdes relacionadas ao
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assunto, bem como a questdo ou situagao inicial apresentada na primeira fase
conforme representado no quadro 9. Os conhecimentos fisicos necessarios a
compreensao do tema central e do problema inicial sdo aprendidos
sistematicamente nesta etapa sob a orientagdo da professora. Serdo desenvolvidos
definigdes, conceitos, conexdes, e regularidades apresentadas, sendo estes topicos
agora aprofundados, para que o aluno perceba outras visdes e explicagdes,
conseguindo comparar esses conhecimentos novos com seus proprios
conhecimentos que possui conforme (Delizoicov; Angotti, 1992, p.55).

Dentre as respostas analisadas, percebe-se que os grupos G1, G2 e G5,
nas suas explicagdes, deixaram vaga essa observacao da evolugao da ciéncia, por
meio de alguns instrumentos 6pticos, ao passo que os grupos G3 e G4 responderam
a pergunta mais proximo do que se esperava da interpretagdo. Nenhum grupo deu
exemplo de outras situacdes em que se utiliza a Optica.

A segunda questdo refere-se as diferengas entre os textos sobre
“Telescopio” segundo e o terceiro “Observando o Universo, reflexao, refragao da luz
em lentes esféricas”, foi solicitado aos alunos a sua explicacdo e exemplos de
situagdes em que tal diferencia e se ocorre conforme o quadro 10 relacionado a

pergunta em analise.

Quadro 10 — Respostas dos alunos a segunda questao da problematizagao inicial

G1 O primeiro fala sobre as principais caracteristica do telescépio refrator,
portanto o segundo ressalta a influéncia dos astros no conhecimento humano, o
ultimo enfatiza a

refragéo da luz influencia dela no que vemos.
G2 O primeiro texto fala da importancia do telescépio para observarmos os astros fora

da terra. Enquanto o segundo Faz um levantamento sobre o avanco das
tecnologias com os telescopios. O ultimo texto menciona como a luz se comporta.

G3 Basicamente o funcionamento de um telescépio. Portanto o segundo fala da
histéria da luneta. E por fim o ultimo fala sobre a refragdo da raios de luz.

G4 O primeiro texto fala sobre dois tipos de telescépio refrator e refletores, explicando
a posigdo do foco de uma lente. Pode se perceber que os trés textos estéo
conectados, j& que o segundo testo também esta falando Optica que foi a ciéncia
que contribuiu ajudou bastante a humanidade a conhecer o mundo fora da terra,
por meio da luneta e do telescopio. O ultimo texto influéncia da Optica, por meio

do comportamento da luz, além de influenciar no conhecimento da humanidade.
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G5 O primeiro texto esta relacionado ao telescopio. O segundo fala da histéria da
luneta. E o ultimo do movimento e dos raios de luz.

Fonte: Autoria préopria (2023)

Sabe-se que os trés textos estavam direcionados ao conhecimento sobre o
Universo e como este teve grande avancgo a partir da criacao dos telescoépios. O
funcionamento deles, esta diretamente relacionado com as propriedades da luz e
sua interagdo com espelhos e lentes. A comparagao do funcionamento de um
telescopio refrator com um refletor torna possivel observar que, de maneira geral, o
primeiro utiliza lentes, enquanto o segundo utiliza espelhos. Quando uma luz branca
atravessa um prisma (refragao), ela sofre decomposig¢ao nas cores do arco-iris.

Entretanto, apenas o grupo G4, conseguiu interpretar os textos propostos, o
qual foi sugerido que citasse a diferenca ou semelhanga entre os textos sem
maiores detalhes. Os outros grupos, aproximaram-se um pouco da interpretacao,
mas nenhum deles mencionou a diferenca ou semelhanga do texto, com todos
fornecendo praticamente a mesma, apenas trocando algumas palavras. De modo
geral, os alunos entendem o que diz os textos, isso indica que os mesmos ja tinham
algum conhecimento sobre os assuntos contidos nos textos, embora ndo soubessem
explicar o porqué das diferengcas ou semelhangas dos mesmos.

A terceira questao possui duas perguntas. “Para vocé, qual € a importancia
da Optica em nossas vidas? “e” _” Identifique nos textos a importancia da Optica
para o estudo da astronomia.” Conforme o quadro, 11, sdo apresentadas as

respostas dos grupos com relagéo a questao trés, acima mencionada.

Quadro 11 — Respostas dos alunos a terceira questao da problematizagao inicial

G1 Influencia dos atros na cultura. Além dos celulares, satélites e wifi, Sim foi gragas

Optica temos a maioria das tecnologias hoje,

G2 E possivel explicar o funcionamento do olho humano. Foi por meio da Optica
que se criou a luneta é o telescopio.

G3 Esta presente e diversos objetos de nosso dia-a-dia como as cameras fotograficas
celulares, 6culos e varios outros instrumentos 6pticos. Foi possivel construir as
lunetas e os telescopios, e com isso estudar que existe fora do

nosso planeta.
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G4 E importante porque se faz presente em varios objetos como televisdes, telescopio,
satélites entre outros. Para estudar tudo o que a fora do planeta, além de nos ajudar
em varias coisas basica como enxergar melhor objetos
muito pequenos.

G5 E importante em tudo com a influéncia que ela tem nossa vida, no estudo dos astros
na nossa cultura e também nas nossas tecnologias como celular satélites. O

desenvolvimento da astronomia esta diretamente ligado a 6ptica e

vice-versa.
Fonte: Autoria prépria (2023)

Todas as respostas citam fatos corretos com relagdo a importancia da
Optica e a contribuicdo dela para o estudo da astronomia. Pode-se dizer que a
Optica é uma ciéncia que estuda a luz e sua interagdo com os mais diversos meios.
Neste contexto, podemos generalizar que da uma visdo precisa do assunto e,
portanto, € muito importante os avancgos tecnoldgicos. Porém, o mais interessante &
entender que os fundamentos da Fisica devem ser fortes para compreender suas
sutilezas e aplicagdes. (Annequin e Boutigny, 2004).

Portanto, de um modo geral, percebe-se que ja esta acontecendo
acomodacdo do conhecimento por meio destas respostas, embora ndo saibam
explicar claramente dentro dos conceitos fisicos. A discussdo a respeito da
Problematizagao Inicial conforme ja mencionado anteriormente, pode indicar que o
grupo compreendeu a necessidade da luz para formar a imagem, mesmo que nao
afirme explicitamente essa condi¢ao. A problematizagao inicial, também pode ser o
elemento que despertou a curiosidade dos alunos sobre o assunto, pois com ela
procuravam obter novas informacbes, para posteriormente, desenvolver-se.
Segundo Moreira (2017), a interagdo cognitiva entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios dos alunos €& uma caracteristica fundamental da
aprendizagem significativa. Nesse sentido, € necessario examinar o que o aluno ja
sabe e ensina-lo adequadamente.

O questionario aplicado no final desta aula, de ensino versava sobre temas
como: Fale sobre Optica Geométrica; onde vocé vé as imagens de Optica em seu
dia-a-dia; a importancia a Fisica em visitar um Planetario; que contribuicdo o
planetario pode trazer para vida dos alunos do Ensino Médio; quais instrumentos
sao utilizados no planetario para mostrar alguns satélites, astros e planetas.

Modulo 2
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Depois da problematizagao inicial, por meio de um questionario no final do
modulo anterior, foi realizada uma visita no Planetario Rodolfo Caniato. Esta visita
possibilitou aos estudantes conhecer o universo de uma forma clara, por meio de um
video 3D. Apos o termino das atividades na Universidade Tecnoldgica Federal do
Parana (UTFPR), a professora sugeriu, que os alunos respondessem as questdes
a problematizagcédo do final do 1° mdédulo com o que aprenderam e observaram no
planetario, a fim de verificar se houve conhecimento com relagéo a problematizacao

feita ao final do moédulo anterior.

Quadro 12 — Questdes com percentual de melhora entre os questionarios.

lestionario inicial

Questionario final
Percentual de Melhora

centual de acerto
Percentual de acerto

~1)O que estuda a

Optica geométrica? 50% 90% 40%
2)  Marque 5
imagens de Optica em 50% 95% 45%
seu dia-a-dia?
3) Quais

contribuigdes a visita ao
planetario traz a
Fisica?
4) Qual o principal
instrumento utilizado
no
Planetario para observa 50% 60% 10%
os astros, satélitese
planetas?

25% 75% 50%

Fonte: Autoria propria (2023)

Ao analisarmos o quadro 12, percebemos que a questao que apresentou o
melhor percentual de melhora foram as questdes de numero 1,2 e 3, perfazendo
uma melhora de mais de 40%. A questéo 3, que foi a que mais apresentou melhora,
aborda as contribuicbes sobre a visita ao planetario traz a Fisica, podemos
interpretar esse resultado como positivo mesmo que na questao 4, os alunos tenham
um avango pequeno com relagdo as demais perguntas deste questionario, visto que
esse assunto e novo para os alunos do Ensino Médio. Percebe-se um resultado
deste questionario inicial ja teve um percentual de acerto significativo, evidenciando
assim que essa tematica da Optica ja4 estd mais bem estabilizada na estrutura
cognitiva dos alunos, corroborando, assim com o que Delizoicov (1991. P.55)

enfatiza, que o conhecimento se faz de forma que o aluno perceba a existéncia de
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outras visdes e explicagdes para a situacdo fendmeno problematizado inicialmente
sendo um fator que influencia bastante a aprendizagem deles.

Maodulo 3
Apés a realizagdo da visita a (UTFPR), deu-se inicio ao médulo 3 da

proposta didatica sobre Optica Geométrica com os alunos, por meio da plataforma
“Mentimeter”, na qual a professora pediu que colocassem o que eles sabiam sobre a
Optica em trés palavras, despertando neles uma curiosidade. As palavras colocadas
iriam aparecer espontaneamente em uma nuvem de palavras projetada no data
show, na hora que eles acessassem o link. Ao realizar as atividades, os educandos
interagiram ao mesmo tempo com os colegas, além de contribuirem com a
discussao geral da turma sobre as ideias que os mesmos tinham com relagéo a

Optica Geométrica, conforme apresentado na figura 27.

Figura 27 — Nuvem de palavras (1) realizada pelos alunos

Fonte: Acervo proprio (2023)

Na sequéncia desta aula da plataforma “Mentimeter’ foi feita uma aula
expositiva dialogada com uso de varios materiais 6ticos disponiveis no laboratorio do
colégio estadual Jodo Cionek, como um protétipo do olho humano, maquina
fotografica, lupa, microscépio Optico, telescopio, projetores, lentes, conforme

representado na figura 28.

Figura 28 — Exposi¢ao de materiais opticos
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Fonte: Acervo préprio (2023)

Esse tipo de exposi¢cado contribuiu para aprendizagem, pois combinou um
material concreto com o conteldo sobre o conceito de Optica, enquanto se
divertiam. Por meio desta exposi¢ao foi possivel chamar a atencdo dos alunos e
manter a aula mais interessante. Apds a realizacdo desta exposicao dos materiais
opticos, realizou-se uma discussdo da importancia da Optica para o estudo da
Astronomia, por meio de slides e figuras de livros didaticos. Essa aula foi finalizada
com a apresentagado do video “A Fisica e o Cotidiano” a fim de que os alunos
pudessem perceber algumas aplicagbes do que foi discutido até entdo, e de
promover o desencadeamento de uma reconciliagao integradora do assunto do
modulo estudado.

Este tipo de educacdo mediada pela tecnologia exige, portanto, a utilizagéo
de plataformas digitais que possam receber, armazenar e permitir a transmissao de
informacgao, por meio de material educativo, aos alunos e apoiar a comunicagao
entre eles e o professor (Gomes, 2008). Essa forma de ensino possibilita o
desenvolvimento da autonomia do aluno, parte central da aprendizagem,
enriquecendo suas experiéncias. A fim de verificar se houve desenvolvimento e
autonomia da busca do conhecimento com relagao a problematizacao inicial feita no
inicio deste moddulo, pediu-se que os alunos fizessem novamente a nuvem de
palavras para comparar a evolugdo do aprendizado. Percebe-se uma evolugdo nas
palavras apresentadas na nuvem de palavras quando a mesma foi feita novamente,
apds as discussoes orais realizadas durante a aula expositiva. O resultado desta

nova nuvem € apresentado na figura 29.

Figura 29 — Nuvem de palavras (2) realizada pelos alunos

TMIEm tréas poaluyroas cEscreaya GQuaia 300 R Erimncip-cais
Corveeaitos cdeées Sptioo (SeormaStrica?
£ T R o Y S

e
L=
estudo da lu=

1
L

Fonte: Acervo préprio (2023)
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Modulo 4

O maddulo 4, dedicou-se ao estudo das lentes e espelhos planos e esféricos,
tal abordagem se iniciou de maneira expositiva dialogada, utilizando do projetor
multimidia de forma a projetar e apresentar a eles algumas imagens e textos sobre o
conceito do estudo das lentes e espelhos. Para melhor fixagdo dos conceitos, apds a
explanagao conceitual, utilizou-se do simulador do “Phet Colorado “para desenvolver
uma atividade. Em um primeiro momento, como mostra o grafico 1, as atividades
foram avaliadas, por meio das respostas que os alunos deram inicialmente ao serem
interrogados sobre o que sabiam, conforme propéem as questdes
problematizadoras, estimulando e induzindo a busca desse saber do aluno, e
também para saber os conhecimentos prévios que os mesmos ja tinham sobre o
assunto. Cada dupla recebeu um questionario especifico sobre lentes e espelhos,
antes de ser trabalhado o conceito. Essa atividade nao teve valor em pontos, e
buscou apenas registrar o entendimento dos alunos sobre os assuntos. Os

resultados dessa atividade estéo apresentados no grafico 1.

Grafico 1 — Representacao do intervalo de nota por duplas de alunos na turma

Intarvalos de notas por numearo de duplas da turma

1L

Fonte: Autoria propria (2024).

As questdes problematizadoras para estimular a reflexao foram:

1) Na formagado das imagens na retina da visdo humana, tendo em vista
uma pessoa com boa saude visual, o cristalino funciona como qual tipo de
lente?

2) Como sao formadas as imagens lentes esféricas?

3) Uma lente de vidro cujos bordos sdo mais espessos que a parte
central sera divergente ou convergente?

4) Qual é o tipo de imagens formadas pela reflexdo regular da luz por
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espelhos planos?
5) Com relagao as caracteristicas das imagens formadas pela reflexao regular
da luz por espelhos planos, quais os tipos de imagem se formam?

Objetivou buscar analisar o conhecimento prévio dos alunos, possibilitar aos
alunos aprofundamento sobre conceitos basicos das lentes e espelhos; relacionar o
simulador Phet com as questdes reais do seu cotidiano onde esta sendo aplicado
esse conhecimento, mencionado. Apds expositiva e dialogada (uma estratégia que
se caracteriza pela exposicdao de conteudos com a participagao ativa dos
estudantes, considerando o conhecimento prévio dos mesmos, sendo o professor o
mediador para que os alunos questionem, interpretem e discutam o objeto de
estudo), por meio do projetor multimidia e textos sobre lentes e espelhos, foi
utilizacdo do simulador do “Phet Colorado”. Findado tal etapa, a professora exibiu
novamente as questdes levantadas no inicio da aula, e solicitou que os alunos as
respondessem, adicionando algumas perguntas relacionadas ao conteudo, o qual foi
respondido pela mesma dupla, em folha separada que foi entregue para professora
ao final da aula. Essa atividade teve valor de 0,0 a 1,0 pontos, e buscou registrar o
entendimento dos alunos sobre os assuntos discutidos nas aulas, além de analisar
esse método de aula dirigida por meio do simulador.

Essa atividade recebeu muita atencado dos estudantes, que participaram
ativamente respondendo as questdes. A motivacdo dos estudantes com a atividade
€ elemento fundamental para que aprendizagem possa ocorrer. Mas, para obter
conhecimentos mais complexos, ele precisa dominar esse conhecimento basico.
Segundo Moreira (2010), as novas ideias estdo ligadas as ideias existentes, o que
permite a existéncia de relagdes logicas entre as ideias novas e as existentes.
Conforme as respostas questionario inicial, os resultados dessa atividade estado

apresentados no grafico 2.

Grafico 2 — Representagao do intervalo de nota por duplas de alunos na turma
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Fonte: Autoria propria (2024).

A partir do grafico 2 podemos perceber que 10% dos alunos ficaram com
nota abaixo de (0,8), ou seja responderam com uma porcentagem maior de acertos,
ja no 1° grafico praticamente 80% dos alunos ficaram com nota abaixo de (0,8),
tendo uma porcentagem menor de acerto bem significante. No grafico 2 os alunos
com numero de acertos a cima da média (0,8) aumentou drasticamente, totalizando
90% do total de alunos da turma, que no primeiro momento havia totalizado somente
20% da turma, o que indica certa regularidade com relagdo ao resultado do
entendimento dos topicos discutidos na proposta de produto educacional. Além
disso, a utilizacdo de simuladores permite estudar situacdes que seriam dificeis ou
mesmo impossiveis de implementar na pratica.

Portanto, as TICs podem ser consideradas para uso focando no potencial de
aprendizagem desses recursos se observar o seu desenvolvimento em relagdo a um
processo, estimulacdo do pensamento, novas habilidades, criatividade, reflexao,
autoria e autonomia do estudante. (Brasil, 2007, p.107)

Ao realizar essa metodologia percebe-se que os alunos estavam altamente
preparados para concluir as atividades aqui apresentadas, especialmente em
comparagao com situacgdes de sala de aula ndo colaborativas que sdo normalmente
realizadas, nas quais os conteudos sao orientados e puramente focados em
problemas de vestibular. Neste ponto, € importante afirmar que se entende que a
prova nao mede a aprendizagem do aluno, mas apenas produz informagdes corretas
de memoria e da sentido ao material ou as experiéncias de ensino vivenciadas
durante a aplicagcdo da sequéncia educacional. “A utilizagdo do Phet como uma
ferramenta pelo professor também pode promover a clareza, dinamismo e interacao
do conteudo, fortalecer e reforcar os conceitos aprendidos nas aulas tedricas”,
conforme Perrenoud (1999).

Modulo 5

Ao iniciar este Modulo, foi realizada uma problematizagao inicial com os
alunos sobre a importadncia das lentes para criacdo das lunetas e telescépios,
ferramenta esta que trouxe grande contribuicdo na histéria da astronomia. Sugeriu-
se que os alunos, em grupos, realizassem algumas pesquisas sobre os diferentes
tipos de telescépios, como a luneta refratora de “Galileu Galilei”, o Telescopio

“‘newtoniano” de Newton, os espaciais “Hubble” e “James Webb” e o terrestre,
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“Gemini”. Nessas aulas foi necessaria a utilizagdo de computadores com acesso a
internet para a realizacdo das atividades, por esse motivo, as turmas foram levadas
ao laboratério de informatica, alguns momentos das pesquisas sdo apresentados na

figura 30, conforme mostrado no recorte a seguir.

Figura 30 — Recorte da pesquisa dos alunos

Lidmastas rasflctore olar Ciaalilau

TRABALHO DF FIII0A

*stra Gemind

Fonte: Autoria prépria (20;3-) -

O objetivo dessa aula foi utilizar tecnologias digitais de informacédo e
comunicacao (TICs), por meio de pesquisa nos e sites e plataformas, para promover
um “uma viagem em busca de novos conhecimentos”, além de despertar o interesse
dos alunos e atuar como motivador no ensino e aprendizagem de Optica
Geométrica, por meio de uma abordagem astrondmica, através de pesquisa de
alguns tipos de telescopios.

No primeiro momento utilizamos como organizadores prévios a pesquisa
sobre os principais tipos de telescopios, de forma que estes explanaram um pouco
sobre a historia, a estrutura, o tipo de montagem e a forma como o telescopio
capturava suas imagens, em termos de lentes, espelhos planos e esféricos. Com
essas aulas de pesquisa, realizadas pelos alunos, identificamos que houve um maior
interesse pelo entendimento acerca dos tipos de telescopio, talvez, ocasionado por
se tratar de um assunto novo.

Segundo Muenchen e Delizoicov (2012), o momento da organizagao do
conhecimento é justamente quando o professor deve ter o conhecimento necessario
para compreender o tema problematico no primeiro momento sem oferecer
respostas prontas, o que incentiva a busca por Informagdo. Na sequéncia para
organizar este conhecimento, a professora sugeriu que os alunos montassem alguns
slides sobre a pesquisa realizada com relagdo aos varios telescopios pesquisados
acima. E na ultima aula deste modulo, realizou-se aplicagdo do conhecimento, por

meio da apresentacdo da pesquisa efetivada sobre os tipos de telescopios. Apds
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cada apresentacédo a professora fez alguns apontamentos sobre apresentagdo de
cada equipe.

Além de retomar a questé&o inicial com os alunos sobre a importancia destes
telescopios para o desenvolvimento da astronomia, houve a producgao de relatérios e
apresentacao de experimentos relacionados a apresentagdo do seminario sobre os
telescopios. Este seminario foi avaliado de acordo com os seguintes critérios
avaliativos por grupos: * Apresentagdo oral da pesquisa - organizagao e clareza;
explicagcdo do conceito explorado; resolugdo de dificuldades; dominio do tema;
engajamento e postura. « Realizagdo da pesquisa e montagem da apresentagao -

precisao e qualidade da montagem; controle de variaveis; resolugao de dificuldades.

Quadro 13-Quadro de critério de avaliagdao do seminario

Critérios Nao atendeu ao | Atendeu Superou o
objetivo: objetivo:
N&o conseguiram | ao objetivo: | Conseguiram
transmitir ou | Conseguiram transmitir as
transmitiram transmitir as | informagdes de
parcialmente  as | informagdes de | forma organizada e

informacgdes de | forma organizada e | clara durante a

forma organizada | clara durante a | apresentagdo e
e clara durante a | apresentagdo envolveram a
apresentagao. plateia (deram um
show).
Apresentacdo  oral () () ()
Da pesquisa
Organizagao e clareza () () ()
Explicagdo do conceito () () ()
explorado;
Dominio do tema; () () ()
Engajamento e  postura, () () ()
durante e apés a
apresentacao
Realizacdo  da pesquisa () () ()

emontagemdaapresentacaoprec

isdoe qualidade da montagem

Fonte: Autoria prépria (2023)
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Depois da avaliagdo acima mencionada aos grupos, realizou-se um
feedback para os estudantes, destacando pontos fortes e areas de melhoria, a fim
de promover um aprendizado continuo e incentivando os alunos a melhorar suas

dificuldades, aumentando assim habilidades de apresentagao.

Médulo 6

O sexto e ultimo modulo teve como objetivo levar os estudantes a
compreender o funcionamento dos telescopios e sua importancia ao longo da
histéria para o conhecimento do Universo, além de levar os estudantes a refletir
sobre a contribuicido da Optica para o desenvolvimento da primeira luneta
construida. Dessa maneira, esta atividade esta organizada em trés momentos,
conforme descrito a seguir.

O primeiro momento visa uma abordagem por meio da experimentagédo, em
uma rotacao por estacdes, em que as tarefas propostas dos fendbmenos ocorrerao,
enquanto os alunos estdo em grupos, sendo a eles permitido circular pelas as
estagdes e encontrar materiais para manipular, testar para sanar suas duvidas. No
quadro 14 mostramos como foram configuradas essas estagdes usando os temas

referente ao moédulo trabalhando.

Quadro 14 — Estagdes com experimentos simples
Refracéo Experimentos nos quais se possa verificar o fenémeno da refragdo, como:
“Lapis quebrado” (copo com agua e com agua e 6leo); “Moeda que

aparece” “Luz de lanterna em um cd”.

Reflexdo Experimento (espelhos de maquiagem, colheres ou conchas metalicas

polidas, bolas de vidro utilizadas em enfeites natalinos etc.

Lentes Experimentos em que se possa fazer observagdes de objetos, palavras
escritas etc. diretamente com lentes convergentes e divergentes ou,
com outros objetos que podem servir como lentes, como, por
exemplo,

poliacrilamida”; “Bebo agua de coco”; “Setas invertidas”
Espelhos Experimentos com espelhos planos e convexo utilizando um lazer para

ver a dire¢ao dos raios.

Fonte: Autoria prépria (2023)

O segundo momento desta atividade teve como objetivo retomar as tarefas

da rotagcdo por estacdes sobre os fendbmenos de reflexdo, refragdo, lentes e
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espelhos a fim de sistematiza-las e de definir e caracterizar tais fenébmenos 6pticos.
Apobs explicar o porqué da refragao, reflexao e formagéao de imagens em espelhos e
lentes, a professora finalizou ressaltando que esses conceitos sao importantes em
Optica para entender a fungédo dos refratores e refletores. Portanto, € util mostrar a
configuracdo Optica dos dois tipos de espelhos e indica o caminho da luz para
chegar ao olho do observador.

As duas ultimas aulas deste mddulo foram realizadas com o objetivo de
realizar a montagem de uma luneta, através de um roteiro que a professora
disponibilizou com passo a passo de como montar uma luneta. Na sequéncia, os
alunos discutiram entre si suas ideias e entendimentos, e cada grupo construiu a sua
luneta astrondmica. Para essa aula, a professora tinha anteriormente informado a
relagdo do material que seria utilizado para que os alunos trouxessem para realizar a
construgcdo. Existia muita empolgacado por parte dos alunos e expectativa nessa
aula, pois iriam construir a luneta.

Nesse momento a professora ajudou os grupos na construgdo de seu
equipamento, e ao terminar a confecgdo das suas lunetas, cada um dos grupos teve
a oportunidade de visualizar as lunetas das demais equipes. A professora atuou
como mediadora e ajudou os alunos com duvidas. Os grupos trabalharam na
confeccdo de um telescopio e observou-se a colaboracdo de cada aluno no
processo. Alguns eram mais habilidosos na pintura, logo assumiram a pintura dos
canos, outros a medicdo e serracao dos canos, € outros ainda tiveram facilidade
para trabalhar a parte 6ptica; colocar as lentes, ocular e objetiva. Algumas fotos

deste momento sao apresentadas na figura 31.

Figura 31 — Confecgao da luneta

)

Fonte: Autoria prépria (2023)
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A aula termina com os alunos olhando a Lua através da luneta. O tempo nao
estava bom naquele dia, e a Lua estava obscurecida pelas nuvens, entdo a
professora deixou os alunos levarem luneta para casa para que pudessem ver a Lua
mais tarde. Ao ampliar a Lua com ampliagao de 8x, é possivel ver as areas escuras
e crateras. Apds essa pratica realizada pelos alunos, estes foram avaliados pela
participagdo nas atividades orais, escritas e pratica; além disso, foi realizada uma
avaliacdo objetiva dos conteudos estudados por meio de uma rubrica. Para evitar
esse distanciamento estudantil, o professor estimulou os seus alunos a participarem
da construgdo de conceitos durante o processo de aprendizagem, “para trazer
questdes cientificas sob investigagdo, para criar situagbes problematicas cujas
solugdes envolvam uma visao cientifica da realidade”, como fornecer elementos
para criar essa perspectiva (Capecchi, 2019, p.24).

Realizou-se uma rubrica para a avaliagdo dos estudantes nos dois

momentos desse modulo.

Quadro 15 — Avaliagdo por meio de rubrica

Critérios

N&o atendeu ao

objetivo

Atendeu ao objetivo

Superou os objetivos

Trabalho em

N&o interagiu

com os colegas

Interagiu intensamente

com 0s membros da

Além de ter sido fundamental

para a sua equipe, contribuiu

experimentos.

propostos nas

atividades.

equipe. para, assim, equipe, propondo e para o desenvolvimento das
realizar as realizando agdes, de outras equipes da classe.
atividades. modo a solucionar os
problemas propostos
Realizagao Realizou todos superando todos os Além de realizar todos os
dos os experimentos. | obstaculos e desafios experimentos, contribuiu

para que os colegas da
classe se

desenvolvessem nas praticas.

Participacao
nas
discussoes
sobre as
questoes
reflexivas do
fechamento da

atividade.

Nao participou
das questdes
reflexivas no

final das aulas.

Participou ativamente
das discussbes acerca
das questdes
reflexivas do final das

aulas.

Além de participar das
discussdes, propos
novas questdes a serem
debatidas pelo
professor(a) e com os

colegas
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Fonte: Autoria prépria (2023)

O trabalho nesta proposta foi satisfatério por diversas justificativas.
Observamos boa participagdo dos alunos nas atividades em grupo, o que
demonstrou boa comunicacdo, participacdo e desempenho nas atividades de
avaliacdo. Além das atividades praticas e dos simuladores, a formagao de grupos
também foi muito importante nas aulas de leitura do texto proposto, quando cada
grupo discutiu cada ponto proposto. Os videos e slides das aulas apoiaram o que ja
foi dito ou visto em aulas anteriores, como a aula basica de pesquisa de telescépios.
No final garantimos que o objetivo foi alcangado, o telescépio finalizado esta pronto
para o desafio e pode-se perceber a alegria dos alunos em construi-lo com materiais
baratos. As vezes o ambiente fora das quatro paredes incentivava a participagdo e
um pouco mais de atengdo a Fisica, na Optica, é possivel manipular lentes,
verificar distancias focais com simuladores, calcular e entender o que é uma lente
e construir e entender como funciona um telescépio, mesmo que seja uma
estrutura simples.

O lado positivo € que as aulas experimentais, e tecnolégicas oportunizaram
uma visdo mais aprofundada dos contetidos de Optica Geométrica, oferecendo aos
alunos oportunidade de fazer novas descobertas enquanto trabalham nas novas
experiencias vivenciada. No desenvolvimento da proposta foi de fundamental
importancia trabalhar o conceito relacionado aos espelhos e lentes que apoiaram a

compreensao de tudo o que é necessario para construir uma luneta.
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6 CONSIDERAGOES FINAIS

A grande ideia do trabalho que foi desenvolvido nasce da necessidade de
explicar, criar e utilizar as ferramentas didaticas com objetivo avaliar as
potencialidades desta proposta de ensino de Optica Geométrica, na perspectiva dos
trés momentos pedagogicos, para aprender conteudos conceituais, procedimentais e
atitudinais, levando em consideragdo os conhecimentos prévios dos alunos, teve
como base o planejamento trimestral, bem como matérias disponiveis no registro de
Classe online (RCO) e no Portal Educacional do Parana e também nas trilhas do
novo Ensino Médio.

Portanto quase todas as atividades realizadas nesta sequéncia utilizou das
tecnologias digitais da informacdo e comunicagdo (TICs), além de algumas
atividades praticas como um fator motivacional para engajar e envolver os
estudantes no tema da sequéncia didatica, utilizando de alguns, instrumentos
tecnolégicos e astronbmicos, a fim de fortalecer o processo de construcdo do
conhecimento, além de analisar se os alunos reconhecem os diversos tipos de
contextos trabalhados, conseguindo associar a problematizacéo inicial da Optica,
com o novo conhecimento adquiridos apés todas as atividades aplicadas.

Percebeu também ao aplicar a proposta que o tempo referente a décima
primeira aula n&o foi suficiente para o término dos slides, apresentacao e avaliacao,
que deveriam ter acabado nessa aula, tendo disso possivel somente terminar os
slides, ficando apresentacdo para a proxima aula. Entdo, foi proposto pela
professora a apresentagao em grupo desse deste moédulo em um momento extra, o
que foi realizado pelos grupos e, s6 posteriormente, ocorreu a avaliagdo da
professora. Com base nessa dificuldade de tempo, sugeriu que a atividade seja
adaptada conforme o desenvolvimento da turma.

Toda essa proposta fez com que eu reavaliasse meus métodos conceituais,
adaptando assim, para poder atingir essa nova geragao de alunos que estamos
recebendo. Precisamos trabalhar com novas metodologias que venha estimular os
alunos a querer aprender, desmistificar aquela cultura de que a fisica € somente

calculos dificeis e que ndo é usado em nosso cotidiano.
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1 INTRODUGAO

Embora, buscamos mudanga, no ensino de Fisica, sempre voltamos nos
mesmos problemas da educag¢ao, como as dificuldades na aprendizagem da Fisica
contextualizacdo entre os conteudos ministrados pelo professor em sala de aula,
além disso como devem ser trabalhados os conhecimentos que os alunos ja sabem
sobre o0 assunto no seu cotidiano. Ao pensar nestes problemas, devemos ressaltar
talvez alguns resultados de insuficiéncia de conhecimentos acumulados no decorrer
do Ensino Fundamental, falta de estrutura adequada para estudo dos conteudos e a
falta de profissionais formados na area especifica de Fisica.

Ao pensar em solucionar esta problematica, precisamos primeiramente
preparar os profissionais da area, incluso na realidade escolar existente no Brasil.
Principalmente depois da Pandemia do covid-19, como fazer para recuperar essa
grande defasagem de aprendizagem que s6é aumentou em todos os aspectos como
recursos materiais, caréncias formativas e afetivas dos alunos e também dos
professores, tudo isso vai influenciar no desempenho do trabalho dos professores e
na assimilagdo do conteudo por partes dos alunos. Ao analisar toda essa defasagem
e mudancas dos ultimos anos, precisamos partir de um conhecimento, mais voltado
para aprendizado atual no cotidiano do aluno.

O campo da nossa pesquisa é caracterizado por uma escola publica de
ensino, na cidade de Santa Maria do Oeste. A amostra analisada sera composta por
22 alunos da 32 série do Ensino Médio. A proposta sera aplicada entre agosto e
outubro do ano de 2023. pois no decorrer deste trimestre sera trabalhado o conteudo
Optica Geométrica com uma contextualizagdo tecnologia com énfase em uma luneta
refratora, haja visto, que a nova matriz curricular este conteudo é abordado no
terceiro ano e ndo mais no segundo ano, assim sera feito uma relagdo dos
conteudos a cima mencionados, proporciona uma boa oportunidade de processar
conteudos e relaciona-los com a vida cotidiana e também com inovagoes
tecnoldgicas recentes, como alguns dispositivos, presentes em aparelhos 6pticos,
cameras, telescopios, projetores, lunetas e, o6culos, conforme apresentado por
Nogueira (2015).

Pretende-se fazer com que os estudantes, com a mediagcdo do professor,

sejam os protagonistas, do seu conhecimento, entendendo que a Fisica faz parte de
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seu mundo e assim despertar seu interesse a essa area do conhecimento, (Canalle,
1994). Considerando a importancia das atividades experimentais para a
compreensao dos conceitos fisicos e em consonancia com os pressupostos do
documento da Base Nacional Curricular no Ensino da Fisica BNCC, (2018), o qual
reforgca que o ensino deve proporcionar a educagao integral do estudante, por meio
da contextualizacdo, interdisciplinaridade, representacbes e exemplificagdes, sera
realizado uma sequéncia didatica visando estimular o uso de aulas praticas para
contextualizar esse conhecimento.

Assim, o progresso deste Produto Educacional vai ajudar no ensino de
Optica dentro do Componente Curricular de Fisica do novo Ensino Médio e das
Trilhas Itinerarios formativos. Dessa forma, a elaboragcdo de uma proposta didatica
esta dividida em modulos com objetivo de assimilar o conhecimento, proposto nos

Trés Momentos Pedagdgicos.

2 OBJETIVO GERAL

Construir uma proposta de intervencdo educacional em Optica Geométrica a
na perspectiva fundamentada na proposta de no ensino dos trés momentos
pedagdgicos por meio de materiais tecnolégicos que vai estimular os
conhecimentos prévios que os estudantes ja possuem sobre Optica Geométrica,
utiizando de ferramentas tecnolégicas como simuladores, plataformas e
experimentos praticos na contextualizacdo entre Optica e Astronomia.

2.1 Objetivos especificos

Ao incluir este trabalho, almeja alcangar os seguintes objetivos especificos:

X Instigar o] aluno a construir seu conhecimento a
partir dos seus conhecimentos prévios.

X4 Motivar os alunos para o estudo da Optica;

X Introducao a Reflexao, Refragao, lentes.

<> Optica geométrica, sua histéria e subdivisdes

X Espelhos esféricos, planos e formacao de imagem

<> histéria do telescépio, lentes divergentes e convergentes.

X4 Promover condigdes de aprendizagem dos conteudos conceituais.

X A construcao de uma luneta refratora, para observar objetos distantes.
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3 JUSTIFICATIVA

A experimentacgéo facilita na compreensdo dos conceitos das ciéncias da
Natureza envolvidos. Por mais que seja importante a atividade experimental no
ensino da Fisica, nas escolas em seu dia-a-dia e muito pouco aplicado no ensino da
Fisica a experimentagdo, mais se acredita que por meio destes experimentos
praticos provoca no estudante o interesse ou costume de interrogar e evitando que
esta disciplina seja explicada como algo que ndo pode ser questionavel, tudo isso é
importantissimo para o desenvolvimento de determinadas habilidades e
competéncias em Fisica (Brasil, 1996).

Conforme a BNCC, as Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias buscam
interpretar, sistematizar e entender o mundo em que vivemos, considerando os
fendmenos relacionados a Vida e ao Universo na totalidade. No Ensino Médio,
objetiva-se integrar a vivéncia do estudante a Ciéncia e a Tecnologia. Dessa
maneira, uma aprendizagem significativa, como defendida por Ausubel (2000),
assume uma perspectiva emancipadora, uma vez que considera o desenvolvimento
cognitivo e cultural do sujeito para o entendimento de fendmenos e a ampliagao de
uma visao mais critica sobre a construgao do conhecimento cientifico.

Com este produto pretende trabalhar por meio de uma sequéncia didatica,
os conceitos sobre Opica difracdo e reflexdo da lentes e espelhos planos, e a
importancia da utilizagdo de experimentos que venha colaborar para o
aprofundamento da Optica utilizando de instrumentos astronbémico, para que o
estudante atribua significado a um dado conhecimento, ancorando ao que ja
conhecia mecanicamente, para que esse aprendizado passa a ter sentido para o
estudante.

Enfim, o desenvolvimento dessa sequéncia didatica, beneficiara essa turma
do 3° ano, e também outros terceiros anos do Ensino Médio, que ainda vier a
estudar esse conteudo posteriores, além de beneficiar outros docentes da area do

ensino que podera utilizar deste material.
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4 ENCAMINHAMENTO

As atividades serdo desenvolvidas no segundo semestre de 2023, no
periodo vespertino, trabalhando dentro da carga horaria e também em contra turno
com os alunos do periodo matutino, da 32 série do ensino médio no Colégio Estadual
do municipio de Santa Maria do Oeste-Parana. A proposta didatica deste trabalho
visa realizar conhecimentos sobre Optica Geométrica por meio de atividades
propostas dentro de uma sequéncia, baseado na teoria Trés Momentos
Pedagdgicos, conforme Delizoicov e Angotti (1994). Os resultados mostram que as
novas metodologias facilitam o trabalho do professor e o ensino dos conceitos
fisicos, tornando a aula mais atrativa e dando sentido ao aluno. Este produto estara
a disposicao dos professores interessados para auxilia-los em sua pratica
pedagogica e também em novas metodologias de ensino e pode ser utilizado como
base para outros conteudos.

A proposta de sequéncia didatica (SD) esta estruturada em seis moédulos

totalizando quinze aulas de 50 minutos, de acordo com o quadro 1.

Quadro 1 — Estruturacido da sequéncia didatica

Modulo 1 ptica geométrica e suas subdivis6es
Modulo 2  Visita do planetario da (UTFPR)
Médulo 3 Introducao a Reflexdao, Refragao
Médulo 4 Espelhos esféricos, planos e formagao de imagens

Médulo 5 histéria do telescopio, lentes divergentes e convergentes.

W N W W N DN

Médulo 6 Construcao de uma luneta astronoémica

Fonte: Autoria propria (2023)

Quadro 2 — Optica geométrica, sua histéria e subdivisdes

MODULO 1 Carga horaria: 2 horas/aulas
Modalidade Sincrona

o Conhecer o conceito de Optica a partir de sua histéria e subdivisdes;
Objetivos

Classificar a luz com relagao a sua natureza, meio 6ptico de propagacéo.

] A teoria, seus criadores s&o como ela € aplicada na vida real;
Conteudos o . o
Principio da Optica Geométrica;
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Propagacéo retilinea da Luz.

Textos impressos e algumas questoes;
Plataforma: “Mentimeter” para um debate sobre Optica;

Materiais Oticos: protétipo do olho humano, maquina fotografica, lupa,

Materiais
microscoépio éptico, telescodpio, projetores, lentes, etc.;
Slide: “Principio da Optica Geométrica”;
Video: “Optica Geométrica” <https://www.youtube.com/watch?v=3TpSGZQ3sFY>.
Fonte: Autoria prépria (2023)
Modulo 1

1° Momento - Problematizacao inicial:
Foi realizado oralmente alguns questionamentos com relacéo a Optica.

1O que é Optica para vocé?

I)Quais os tipos de Opticas?

l11)Quais matérias do seu cotidiano a Optica esta presente?
2° Momento - Organizac&o do conhecimento:

Organizagao do conhecimento, aconteceu por meio da explanacao de Slide:
“Principio da Optica Geométrica”; um video: “Optica Geométrica. Além de, utilizando
de trés textos adaptados do livro “Ensino de fisica: Multiversos” de Leandro Godoy
(2020). Um dos textos tinha o titulo geral “Luneta astronémica”, outro era intitulado
“Observando o Universo e a reflexdo da luz” e o terceiro texto tinha o titulo
“Observando o Universo, refragcdo da luz em lentes esféricas”. Os textos foram
distribuidos para cada equipe de 5 alunos, sendo a proposta inicial a leitura, em
siléncio, por parte de cada grupo.

3° Momento - Aplicagao do conhecimento

Na aplicagédo do conhecimento, nesta fase, aconteceu a sistematizagao
das duvidas e informacodes relacionadas ao assunto, finalizando essa aula por
meio de uma roda da discussado, onde realizou a mediagdo o dialogo entre os
alunos, onde os mesmos realizaram colocando as suas ideias fizeram alguns
apontamentos, tiraram duvidas, percebesse indicios da construcdo do
conhecimento por meio desta proposta de atividade. Apds a leitura, analise e

reflexdo dos textos, os alunos deveriam responder uma questao problematizadora


https://www.youtube.com/watch?v=3TpSGZQ3sFY
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levando em consideragdo os conceitos abordados sobre: Telescépio refrator;
luneta astrondémica; o Universo e a reflexdo da luz, refracdo da luz, e lentes
esféricas. Questdes levantadas sobre os textos como:

1) Vocé saberia apontar as diferengas entre o primeiro, segundo e o terceiro
texto?

2) Vocé saberia apontar a importancia da Optica em nossas vidas,
conforme a leitura de alguns dos textos que acabou de ler?

3)Conseguiu identificar entre o primeiro, segundo e o terceiro texto,
alguma importancia da Optica para o estudo da Astronomia?

A professora pedira para cada grupo, justificar cada apontamento, e entregar
as respostas ao final da aula. A professora, por sua vez, questionara as diferencas
de ambos os textos, ou seja, comparava o ensino da Optica a um instrumento
astronémico, a luneta. Na sequéncia, sera solicitado as equipes que compartilhem
suas respostas através de relatos e suas sobre os textos mencionados na
problematizagao inicial sobre telescopio refrator; luneta astronédmica; o Universo e a

reflexdo da luz, refracdo da luz, e lentes esféricas.

Quadro 3 — Visita do planetario da (UTFPR)

Moédulo 2 Carga horaria: 2 horas/aulas

Modalidade Sincrona (Visita ao polo da UTFPR de Campo Mouréo)

Durante a visita ressaltou-se por meio de um video a simulagao no planetario,
visualizagao por meio do telescopio da (UTFPR) visualizagdo do céu estrelado
Objetivos noturno, fazendo uma comparagao desta visualizagao ocorre em diferentes
épocas do ano, buscando a maior semelhanga possivel com a realidade,
contextualizando

a Optica Geométrica, presente nos instrumentos astrondmicos.
Noc¢des de Imagens Opticas, apresentado através do uso de um instrumento

Contetdos ) o ]
optico, na visita ao planetario.
Textos impressos e algumas questoes;
Materiais Video “Uma viagem 3D sobre os planetas”, por meio do projetor Fulldome

modelo Tita, Resolugdo UHD 3840x2160, que se encontra neste Planetario.

Fonte: Autoria propria (2023)
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Médulo 2
1° Momento - Problematizacao inicial

Foi repassado para o aluno as questdes como estimulo a busca do
conhecimento sobre a Optica Geométrica, com os seguintes questionamentos:
a) Voceés ja ouviram falar em Optica Geométrica?
b) Onde vocé vé as imagens de Optica em seu dia-a-dia?
c)Qual é a importancia para a Fisica visitar um Planetario?
d)Quais contribuicdo o planetario pode trazer para vocé?
e) Qual é o instrumento utilizado no Planetario para mostrar os movimentos dos
planetas?
2° Momento - Organizac&o do conhecimento

Aconteceu ao chegar ao Planetario Rodolpho Caniato, apresentara aos
alunos as imagens sobre o sistema planetario, no qual eles estdo inseridos.
Motivando os estudantes a ambicionarem a saber mais sobre os instrumentos e
conceitos Opticos utilizados para o estudo da Astronomia, mencionados em sala de
aula. Possibilitando aos estudantes de conhecer o universo, de uma forma, mais
proximo da realidade, por meio de uma simulagdo, de alguns instrumentos Opticos
que existe no Planetario.
3° Momento - Aplicagao do conhecimento

Ocorrera esse momento da acontecera ao finalizar a visita, quando a
professora deixara como tarefa de casa, para que o0s mesmos respondam
novamente o questionario que os mesmos fizeram como problematizacao inicial
sobre os conceitos fisicos aprendido no planetario, quais contribuicdo trouxe com
relagdo as questdes salientadas ao final da aula anterior. Afim de analisar se ja esta
acontecendo a construgao do conhecimento, evidenciando assim que essa tematica

da Optica ja esta mais bem estabilizada na estrutura cognitiva dos alunos.

Quadro 4 - Introducgao a Reflexdo, Refragao

Modulo 3 Carga horaria: 3 horas/aulas
Modalidade Sincrona

Objetivos Analisar a incidéncia da luz de um instrumento refratario; experimentar o que
ocorre com a passagem da luz através dos objetos transparentes, corpos, janela
de vidro lentes, prismas agua, etc.

Apresentar o fendbmeno da refragcdo, as suas aplicagbes no dia a dia e as leis
que
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regem esse fendmeno.

Conteudos Reflexao e refragéao
Materiais Textos impressos, imagens tv, data show etc.
Fonte: Autoria propria (2023)
Modulo 3

1° Momento - Problematizacao inicial

Utilizaremos, uma plataforma “Mentimeter”, esta plataforma tera como
objetivo, uma problematizag¢ao, por meio que uma questao norteadora sobre a o0 que
é Optica para cada um deles? Os mesmos respondem em trés palavras, em forma
de uma nuvem de palavras que aparece na data show espontaneamente, na hora
que eles acessaram o link. Neste caso, espera-se que ocorra uma interagao entre os
educandos, contribuindo com a discussao geral sobre as suas ideias em relacao a
Optica Geométrica.
2° Momento - Organizac&o do conhecimento

No momento de organizacdo do conhecimento, durante essa abordagem,
discutirdo questdes e aspectos historicos relevantes com relacdo ao conceito da
Optica, para completar sera feito uma aula expositiva, como uso de varios materiais
oticos disponiveis no laboratério, como um protétipo do olho humano, maquina
fotografica, lupa, microscépio 6ptico, telescopio, projetores, lentes, etc. Além desta
plataforma e exposicdo destes matérias, também sera utilizado de slides sobre
refracao e reflexao, video “A Fisica e o Cotidiano”.
3° Momento - Aplicagao do conhecimento

Ao final deste modulo, sera aplicado novamente uma atividade na
“plataforma Mentimeter”, uma nuvem de palavras para comparar a evolugdo do
aprendizado, afim de verificar se houve indicios de aprendizagem com relagdo a
problematizacao inicial, sobre reflexdo, refracdo. Além disso sera feito uma
avaliagdo, por meio das respostas que os grupos responderam da problematizacao

inicial, conforme os anexos deste moédulo.

Quadro 5 — Lentes, espelhos esféricos, planos e formagao de imagem

Médulo 4 Carga horaria: 3horas/aulas
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Modalidade Sincrona

Conteudo Espelhos esféricos; Espelhos planos; Formagao de imagem.

Obiei Identificar imagens produzidas por um espelho plano e outro esférico; compreender
jetivos ] o )
a diferenga entre lentes esféricas convergentes e divergentes;

Identificar a ligagdo da Optica Geométrica com a Astronomia.

Slides sobre “espelhos e lentes esféricas”; Exposicao
o de algumas espelhos e lentes;

Materiais
Simulador, do Phet Colorado, para melhor fixagdo do conceito de

lentes.https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-

optics_all.html?locale=pt BR;

simular e ver como um raio de luz se decomp&e em um prisma para formar um
arco-iris.Acesse:https://phet.colorado.edu/sims/htmi/bending-light/latest/bending-
light pt BR.html;

Utilizacdo de (CDS) velhos como um prisma, representar a decomposigcao as

cores.

Fonte: Autoria propria (2023)

Mdédulo 4
1° Momento - Problematizacao inicial
Iniciara por meio de um questionario especifico sobre lentes e espelhos de

maneira expositiva dialogada, utilizando do projetor multimidia de forma a projetar e
apresentar a eles algumas imagens e textos sobre lentes, espelhos e formacao de
imagem. Sua apresentacao sera importante porque conectara o que estava sendo dito
com a mensagem visual. A ligacédo entre o que é dito e o que é mostrado é
fundamental, e se isso ndo for conseguido, em vez de incentivar a retengéo, temos o
efeito contrario.
2° Momento - Organizagao do conhecimento

Sera utilizado a plataforma de simulagcdes de conteudo de Fisica, “Phet
Colorado”, para melhor fixagdo do conceito de espelhos e lentes e sobre raios de luz,
como apresentado nas figuras. No momento de organizacédo, serao apresentados
simuladores do Phet Colorado, para melhor fixacdo do conceito de lentes e sobre

raios de luz, como apresentado na figura 1.


https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html
https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html
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Figura 1 — A simulagao de um objeto em espelho convexo do simulador Phet

Fonte: Autoria propria (2023)

Nessa figura, tem-se um espelho convexo e em sua frente, um objeto, a
partir do qual sido tragadas trés linhas, representando os raios de luz que saem dele
e vao até o espelho, sendo assim refletidos, criando a imagem virtual, atras do
espelho.Os espelhos convexos, como se sabe, geram as imagens em seu interior,
conhecidas também como imagem virtuais. Neste simulador é possivel que os
alunos testem diferentes posi¢cdes do objeto em relagdo ao espelho, e ainda, como

os raios sao refletidos nele, levando em conta as projegcdes dos raios em seu interior.

Na figura 2 — A simulagao de um objeto em espelho plano do simulador Phet.

Fonte: Autoria propria (2023)

Nessa figura, mostra-se a reflexao da luz em um espelho plano. Ela ocorre
quando, os raios de luz incidem na superficie do espelho, sendo refletidos com um
angulo igual ao de incidéncia, sendo possivel prolongar os raios de luz para o seu
interior, formando a imagem do objeto.

Em geral um espelho plano é polido, de forma que a reflexdo da luz ocorre
de forma regular, ou seja, segundo o principio da propagagao retilinea da luz, que
também pode ocorrer em uma placa de vidro com superficie pintada com uma fina
pelicula de prata, na qual ird ocorrer a reflexao da luz, formando assim uma imagem

virtual, ndo invertida.
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Figura 3 — No simulador Phet.um objeto em uma lente de bordas finas (convergente).

Fonte: Autoria prépria (2023)

Nesta figura, esta representagao, por meio de uma lente biconvexa, o objeto
esta antes do ponto principal (A = 2f). Neste caso o que acontece é que a luz que
chega pela extremidade superior passa pelo foco 1, enquanto a luz que passa pelo
centro 6tico, ndo sofre desvio, seguindo reto. No cruzamento destes dois raios, e
também podendo abranger o raio que incide pela face inferior irdo se encontrar apos
a lente, formando uma imagem de cabeca para baixo (invertida).

No simulador essa imagem foi obtida a partir de um esquema com as
seguintes proporgdes: raio da curvatura: 80 cm, indice de refragcédo: 1,80, didmetro:
80cm, formando uma imagem invertida, menor e real. Essas lentes, em geral, sdo
comumente encontradas em maquinas fotograficas, maquinas de xérox e até

mesmo nos olhos humanos.

Figura 4 — No simulador um objeto em uma lente de bordas grossas (divergente).

Fonte: Autoria propria (2023)

Nesta figura, a formagdo da uma imagem ocorre por meio de uma lente
divergente. Neste caso a formagédo da imagem independe da posigdo do objeto,
formando sempre uma imagem virtual, menor e ndo invertida. Sua localizagao estara
sempre entre o centro 6ptico e o foco. Ela é utilizada para corregdo da miopia,
aparece nas oculares em microscopios, lunetas e binéculos.

3° Momento aplicagao do conhecimento.
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O momento da aplicagao do conhecimento acontecera durante toda aula, ao
finalizar o uso do simulador, a professora fornecera um roteiro com algumas
perguntas, onde os alunos realizardo um relato sobre os conceitos fisicos aprendido
nos simuladores. Ao aplicar o conhecimento na plataforma “Phet Colorado”,
espera-se que acontega uma contribuicdo na interagdo dos conceitos trabalhados
em sala, sendo que este material prenda mais a atengdo e participacdo dos

estudantes, ao responder questdes propostas, durante o uso desta plataforma.

Quadro 6 — Historia do telescopio, lentes divergentes e convergentes.

Moédulo 5 Carga horaria: 2 horas/aulas

Modalidade | Sincrona

. Histdria do telescopio;
Conteudo ]
Lentes divergentes e convergentes.

Conhecer o conceito de espelhos esféricos e a formacédo de imagens nos tipos
cbncavo e convexo;

Conhecer a formacao de imagens em espelhos planos;

Objetivos Entender a histéria do telescépio;

Identificar os principais tipos de Lunetas;

Entender que a Luneta realiza uma imagem real e invertida no seu plano focal e

imagem virtual, direita e ampliada.

Materiais Pesquisa no laboratdrio de informatica; Notebooks, internet e data show.

Fonte: Autoria prépria (2023)

1° Momento - Problematizagao inicial

Iniciou-se a problematizacdo sobre a importancia das lentes para o estuda
da Astronomia. Em seguida a professora vai separar os alunos em grupos para
pesquisem sobre diferentes tipos de telescépios, como a luneta refratora de “Galileu
Galilei”, o Telescoépio “newtoniano” de Isaac Newton, os espaciais “Hubble” e “James
Webb”, e o terrestre “Gemini”. Os alunos mostrardo a histéria, a estrutura, tipo de
montagem e a forma como o telescépio capta a imagem (em termos de lentes e
espelhos esféricos).
2° Momento — Organizagao do conhecimento

Na sequéncia, para organizar este conhecimento, a professora pedira que
os alunos montem alguns slides sobre a pesquisa realizada com relagdo aos
varios telescopios pesquisados, em seguida eles realizardo a apresentagcéo do

seminario.
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3° Momento

E na ultima momento deste mddulo, a professora realizara aplicagédo do
conhecimento, solicitando para que cada grupo realize a apresentagdo da pesquisa
efetivada sobre os tipos de telescépios. Apds cada apresentagcado a professora fara
alguns apontamentos sobre apresentacao de cada equipe, de forma a complementar
as informagdes trazidas pelo grupo, além de retomar a questdo inicial com os
alunos, destacando a importancia destes telescopios para o desenvolvimento da

Astronomia. Sera feita uma avaliagdo por meio de uma rubrica.

Este seminario sera avaliado de acordo com os seguintes critérios
avaliativos por grupos: ¢ Apresentagcdo oral da pesquisa - organizagao e clareza;
explicagdo do conceito explorado; resolugdo de dificuldades; dominio do tema;
engajamento e postura. « Realizagdo da pesquisa e montagem da apresentagao -

precisao e qualidade da montagem; controle de variaveis; resolugéo de dificuldades.

Quadro 7 — Construgao de uma luneta astronémica

Modulo 6 Carga horaria: 3 horas/aulas

Modalidade Sincrona

Conteudos Aplicagao de lentes esféricas em nossos cotidianos.

Realizar varios experimentos simples explicar o porqué da refragao, reflexdo e
formagédo de imagens em espelhos e lentes. (Retas diagonais ou curvas; Lapis
Objetivos quebrado” e “Moeda que aparece; bebo agua de coco”; Setas invertidas)

Construir uma luneta astronémica refratora, como um recurso de observagao e

ampliacdo do conhecimento da Optica por meio desse instrumento.

Instrumentos Opticos e instrugdes para a montagem da luneta;
Materiais Tubos de pvc de didmetros variados, cola para tubo pvc, tinta spray preto fosco, fita

isolante, lixas, lupas, 50 ou 40 mm e Garrafa pet.(lapis, moeda, agua, setas etc).

Fonte: Autoria propria (2023)

1° Momento - Problematizacao inicial

Ao iniciar o ultimo moédulo, por meio de algumas perguntas voltado para
cada experimento estara nas rotagdes, para que estimule os alunos a pensar sobre
compressao do funcionamento dos telescopios e sua importancia ao longo da
histéria para o conhecimento do Universo, além de levar estudantes a refletirem
sobre a contribuicdo da Optica no desenvolvimento da primeira luneta construida.
Além de visar uma abordagem por meio da experimentagdo, em uma rotagado por

estacdes, em que as tarefas propostas dos fendbmenos ocorrerdao, quando os alunos
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estdo em grupos, eles podem circular pelas as estagdes e encontrar materiais para
manipular, testar para sanar suas duvidas das questdes sugeridas nos experimentos
de cada rotacgao.
2° Modulo — Organizagao do conhecimento

Para retomar as tarefas da rotagdo por estagdes sobre os fenbmenos de
reflexdo, refragdo, lentes e espelhos a fim de sistematiza-las e de definir e
caracterizar tais fenbmenos Optico sem seguida realizar a montagem da luneta
refratora. Portanto, é util mostrar a configuragao optica dos dois tipos de espelhos e

indicam o caminho da luz para chegar ao olho do observador.

Nas duas ultimas aulas deste modulo, tem-se como objetivo a montagem de
uma luneta, entdo a professora passa um roteiro passo a passo como montar uma
luneta. Na sequéncia, os alunos discutiram entre si suas ideias e entendimentos, e
cada grupo construiu a sua luneta astronédmica. Para essa aula, a professora tera
anteriormente informado a relagdo do material que sera utilizado para que os alunos
tragam para realizar a construgdo. Nesse momento, a professora, ajudara os grupos
na construgao, ao terminar a confecgcado das suas lunetas, cada um dos grupos tera

a oportunidade de visualizar as lunetas das demais equipes.

3° Momento — Aplicacao do Conhecimento

Ao finalizar pratica com os alunos, eles foram avaliados pela participacao
nas atividades orais, escritas e pratica; e também por meio de uma rubrica. Esta aula
terminara com os alunos olhando a Lua através da luneta. Ao ampliar a Lua com
ampliacdo de 8x, vocé pode ver as areas escuras e crateras da Lua. De acordo com
a proposta da BNCC para o novo Ensino Médio ao implementar essas atividades
almeja ampliar nos estudantes as seguintes competéncias e habilidades da Area de
Ciéncias da Natureza e suas Tecnologias.

Competéncia especifica 1: Analisar fenbmenos naturais e processos
tecnologicos, com base nas relagdes entre matéria e energia, para propor agoes
individuais e coletivas que aperfeicoem processos produtivos, minimizem impactos
socioambientais e melhorem as condi¢gbes de vida em ambito local, regional e/ou
global. Habilidade: (EM13CNT101) Analisar e representar as transformacdes e
conservacdes em sistemas que envolvam quantidade de matéria, de energia e de
movimento para realizar previsdbes em situagcdes cotidianas e processos produtivos

que priorizem o uso racional dos recursos naturais.
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Habilidade: (EM13CNT106) Avaliar tecnologias e possiveis solugdes para as
demandas que envolvem a geracdo, o transporte, a distribuicdo e o consumo de
energia elétrica, considerando a disponibilidade de recursos, a eficiéncia energética,
a relacao custo.

Habilidade (EM13CNT102) Realizar previsdes, avaliar intervengbes e/ou
construir protétipos de sistemas que visem a sustentabilidade, com base na analise
dos efeitos das variaveis composig¢ao dos sistemas naturais e tecnolégicos.

Competéncia especifica 2: Investigar situagbes problema e avaliar
aplicagcées do conhecimento cientifico e tecnoldgico e suas implicagdes no mundo,
utilizando procedimentos e linguagens proprios das Ciéncias da Natureza, para
propor solu¢cdes que considerem demandas locais, regionais, e comunicar suas
descobertas e conclusdes a publicos variados, em diversos contextos e por meio de
diferentes midias e tecnologias digitais de informagéo e comunicagao (TDIC).

Habilidade: (EM13CNT301) Construir questbes, elaborar hipoteses,
previsbes e estimativas, empregar instrumentos de medicdo e representar e
interpretar modelos explicativos, dados e/ou resultados experimentais para construir,
avaliar e justificar conclusbes no enfrentamento de situagdes-problema sob uma
perspectiva cientifica (Brasil, 2017, p.559).

Habilidade: (EM13CNT302) Comunicar, para publicos variados, em diversos
contextos, resultados de analises, pesquisas e/ou experimentos — interpretando
graficos, tabelas, simbolos, cddigos, sistemas de classificagdo e equagdes,
elaborando textos e utilizando diferentes midias e tecnologias digitais de informagao
e comunicagdo (TDIC) —, de modo a promover debates em torno de temas
cientificos e/ou tecnoldgicos de relevancia sociocultural.

Habilidade: (EM13CNT303) Interpretar textos de divulgacao cientifica que
tratem de tematicas das Ciéncias da Natureza, disponiveis em diferentes midias,
considerando a apresentacdo dos dados, a consisténcia dos argumentos e a
coeréncia das conclusdes, visando construir estratégias de selegdo de fontes
confiaveis de informacgoes.

Nesse sentido, quando acontece uma avaliacdo diagnostica e formativa, o
professor também é avaliado como o aluno. Este tipo de avalicao serve de ancora
para a nova aprendizagem facilitando ao professor a preparagdo de novos métodos

para repassar os conceitos a ser trabalhados servindo de ponte entre o que o
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aprendiz ja sabe e o0 que ele deve saber, tem como objetivo principal uma formagao
integral com a finalidade de desenvolver as varias capacidades dos individuos, levar
em consideragdo os conteudos conceituais, procedimentais e atitudinais que
promovam as capacidades motoras, de equilibrio e de autonomia pessoal, de
relagao interpessoal e de insergao social.

Enfim ao iniciar uma avaliagéo, essa precisa contemplar a formagao integral
do individuo, segundo uma concepgao construtivista e formativa, de forma que o
processo avaliador, a pesar de seu objeto de estudo, tem que ressaltar as distantes
fases de uma intervengao que devera ser bem pensada. Portanto, por meio, desta
intervencdo, pretende-se conhecer qual sera os objetivos inicial conhecer os
conteudos de trabalho se adequardo constantemente (avaliagdo reguladora) as
necessidades que vao se apresentando para chegar a determinados resultados,
(Zabala, 1998).
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5 FUNDAMENTAGCAO TEORICA
5.1 Conceito basico da Optica

Um conceito chave em Optica geométrica € o conceito de um raio de luz
representando a propria trajetéria da luz. Matematicamente, um raio de luz é
representado por um segmento de uma curva direcionada. Num ambiente
homogéneo, a curva relevante é reta. Mas num meio ndo homogéneo, os raios de
luz seguem outras curvas. A luz e seus fendbmenos luminosos despertam o interesse
de cientistas ha milénios, ansiosos por explorar ndo apenas a sua natureza, mas
também os efeitos criados pela luz nas mais diversas situagdes e interagdes. Foram
feitos variados experimentos, por varios pensadores, chegando ao conhecimento
que hoje se denomina por fisica/optica geométrica. Verificou-se que a luz, ao viajar
pelo espago, poderia colidir com outros corpos, provocando desvios na sua trajetéria
(reflexdo), assim como podia sofrer também desvios quando atravessava meios de
diferentes densidades (refracao).

As interagbes demonstravam que o angulo de incidéncia é decisivo para
esses desvios. Para que a Optica pudesse progredir, o problema da percepcéo
visual teve que ser deixado de lado para desenvolver estudos de dispersao da luz,
conforme (Blay, 2007, p 132). As primeiras explica¢cdes sobre a luz visivel ou
espectro visivel, sdo do fisico Isaac Newton, no século XVII. Newton realizou uma
série de experimentos, e foi em um deles que, em 1671, utilizou pela primeira vez a
palavra espectro. Diante disso, Newton chegou a conclusdo que a luz branca (luz
solar) era formada por varias cores visiveis, e que essas cores sofriam um desvio
diferente ao atravessar um prisma. O fisico notou também que o violeta sofria um
desvio maior ao atravessar o prisma em relagdo ao vermelho, que esse sofria um
desvio menor. Ou seja, o vermelho movia-se mais rapido que o violeta, como
resultado disso, criava uma refragdo menor ao passar pelo prisma, (Vasconcelos,
2011).

5.2 Formacgao de imagem

O sistema visual, que se conecta a retina e termina no cortex cerebral,
localizado na parte posterior do cérebro, processa as informacdes contidas nos raios

de luz quase que automaticamente. Este sistema detecta bordas. orientagdes,
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texturas, formas e cores e da a consciéncia a imagem de um objeto, a partir da luz
que foi refletida a partir deste, tal informagao, no entanto, ndo vem isolada. Nesse
caso, o objeto é visto na direcdo onde o espelho ou lente esta localizado, e a
distdncia percebida pode ser significativamente diferente da distancia real,
(Halliday,2003).

5.2.1 Espelho plano

Quando um raio de luz incide sobre um espelho, tanto o &ngulo de incidéncia
() quanto o angulo de reflexdo (r) sdo medidos em relagdo a uma linha
perpendicular a superficie, chamada linha ou reta normal (N). Duas leis empiricas
decorrem desta situac&o. A primeira lei diz que o angulo de incidéncia (i) e o angulo
de reflexdo (r), medidos em relagdo a normal (N) s&do iguais, enquanto a segunda lei
diz que os raios incidente e refletido devem estar contidos no mesmo plano. Uma
analogia para auxiliar no entendimento da segunda lei é imaginar a colisdo de uma

bolinha contra a parede.

Figura 5 — Representagido de um espelho plano
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Fonte: Silva (2023)
5.2.2 Espelhos esféricos

Segundo Schiavon e Batista (2018, p.146), os espelhos cuja superficie
refletora € uma calota esférica podem ser chamados de cdncavos se a superficie do
espelho estiver voltada para dentro; e convexo quando a superficie reflexiva esta
descentralizada. Uma vez definido o tipo de espelho a ser trabalhado, bem como os
seus trés pontos principais: vértice (V), foco (f) e centro de curvatura (C), é possivel
trabalhar entdo os raios notaveis, e com eles, obter uma imagem (i) a partir de um
objeto (0). Na Figura 6 é apresentado um esquema de um espelho esférico cbncavo

e convexo e dois de seus pontos principais.
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Figura 6 — Representagao de um espelho esférico.
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Fonte: Gomes (2024)

5.3 Classificagao das lentes

As lentes sdo dispositivas Opticos que possuem a funcionalidade por
intermédio da refragdo da luz e sdo muito utilizadas no nosso dia a dia. O material
que as constitui normalmente vidro e o plastico. Retornando na questdo do
comportamento divergente ou convergente a partir das relagdes de indice de
refracdo. Se o indice de refracao relativo entre a lente e o meio for maior que do que
1, ou seja, se o indice de refragdo da lente for superior ao do meio, entdo as lentes
com bordas finas convergem e as lentes com bordas grossas divergem. Os tipos de
lentes esféricas, conforme apresentado na Figura 9: arestas finas, lentes
convergentes, da esquerda para a direita: biconvexas, concavo-convexas e planas,
e bordas grossas, divergente, da esquerda para a direita: bicbncavas, plano-céncava
e convexo cobncavas. Nas Figuras 7 e 8 sdo apresentados os esquemas do

comportamento convergente e divergente, respectivamente.

Figura 7 — Lentes Convergentes
L
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Fonte: Alves (2019)

Nas lentes Divergentes os raios de luz incidem paralelos ao eixo principal,

eles sofrem dupla refragcao e se espalham.
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Figura 8 — Lentes Divergentes

Eixo
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Fonte: Alves (2019)

Lente € um elemento 6ptico, que se utiliza do fendmeno da refragdo para
convergir ou divergir os raios luminosos. O modelo tradicional de lente compde-se
de duas superficies refratarias, que podem ser de vidro polido ou, até mesmo, de
acrilico. Ao menos uma das superficies deve ser concava ou convexa. No caso das
lentes, muito do que ja se discutiu para a formagao de imagens em espelhos
esféricos pode ser brevemente modificado, tendo quase que a mesma forma de

aplicagao e tratamento matematico.

5.4 Os principais telescoépios

O olho humano ¢ o principal instrumento de observagao celeste, porém nao
conseguimos ver alguns detalhes dos astros pelo fato de que o angulo de viséo (a) é
muito pequeno. Utilizamos lunetas e telescopios para observar os astros que estao
muito distantes de nos pois eles tém um angulo de visdo (a’) bem maior do que o
angulo de visao humano.

Segundo Canalle, ndo tem como um astrénomo trabalhar se nao estiver em
mao um telescopio, principalmente quando vai trabalhar com alunos do ensino
fundamental e médio, até mesmo com a maioria dos educadores. Portanto ele
sugere que se faga juntamente com os alunos uma luneta para que aula se torne
mais atrativa para os mesmos apreender o conceito de Astronomia, além do mais e

de facil construir uma luneta a (Canalle,1994).

5.4.1 Telescoépio Refrator

Segundo Teixeira, (2022), Galileu criou um instrumento extraordinario para
observar o céu, um telescopio astrondmico, foi em junho de 1609, Galileu construiu
a sua primeira luneta, tendo como referéncia um instrumento para olhar a distancia,
fabricado pelo holandés Hans Lipperhey. Na sua primeira “obra” conseguiu uma

ampliagdo de 3 vezes, mas em dezembro, depois de ter construido varias lunetas,
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obteve a mais potente, com uma ampliagcdo de 30 vezes. A primeira combinagao de
lentes em um instrumento "tipo telescopio” foi feita na Holanda em 1608, destinada a
melhor visualizagao de Operas.

No ano seguinte, Galileu Galilei, tendo tomado conhecimento desse invento,
modificou-o, tendo para isso de construir ele proprio as suas lentes. Estava assim
inventado o telescépio refrator, composto por duas lentes na extremidade de um
tubo de couro. A lente voltada para o objeto observado recebe o nome de objetiva e

a lente voltada para o olho do observador recebe o nome de ocular.

Figura 9 — Representagao de um telescépio refrator

Fonte: (Nasa; Esa, 2022).
5.4.2 Telescopio Refletor

Esse problema foi solucionado em 1668 por Isaac Newton, utilizando para
isso um segundo espelho, plano, colocado a frente do espelho céncavo, desviando a
imagem formada lateralmente ao tubo do telescépio, por onde entdao é feita a
observacao. Estava assim inventado o telescopio refletor, onde o elemento éptico
principal € um espelho. Ainda hoje o tipo de telescopio inventado por Newton
(Newtoniano) tem sido o mais usado na astronomia amadora, (Hall, 1966, p.67).

O problema com este telescopio era a aberracido esférica, um fenébmeno, no
qual os raios de luz, que chegam perto das bordas das lentes esféricas, sdo mais
refratados do que os raios que chegam perto do centro, criando uma imagem menos
precisa do objeto. Newton fez essa nova forma, com objetivo de suavizar a
interferéncia acromatica, a qual estava presente em telescépios refratores, e era um
grande problema, antes destas lentes e os espelhos ser utilizados conjunto com o
espelho plano. Um telescépio newtoniano geralmente possui um espelho primario
parabdlico, mas quando a razao focal € maior que um oitavo, um espelho primario

esférico é usado. O espelho secundario é reto e reflete a luz no plano focal a parte
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superior do tubo do telescopio. Esta é a composigdo mais simples, barata e muito

popular entre os telescopios.

Figura 10 — Representacao de um telescopio refletor

Fonte: (Nasa; Esa, 2022)

5.5 Fundamentacgao Tedrica sobre os Trés Momentos Pedagogicos

O recente trabalho esta alicercado na teoria de aprendizagem do Trés
Momentos Pedagdgicos (TMP). Essa dindmica, proposta originalmente por
Delizoicov (1982), promove a transformacao do conceito de Paulo Freire em espago
educacional. O qual tem como inicio a problematizacdo de alguns desafios
relacionados ao processo educacional, realizado em sala de aula pode ser descrito

da seguinte forma:

Equivalente ao problema inicial (Pl), procura-se lidar com a situagéo
relacionada, com a situagao real dos alunos, para que enfrentem desafios. Porém,
reavaliando as questdes que se encontram pouco nos contextos atuais
referidos precisamos atentar para a necessidade de obter outros conhecimentos que
os educandos nao possuem. Nessa pratica, a construgao do conhecimento também
decorre do conhecimento prévio dos alunos sobre as questdes levantadas, o que
pode ser entendido como o ponto de inicio para a construcdo do conhecimento

cientifico dos mesmos. Relacionado com conteudo acima, Freire (1987) enfatizou:

Os educadores nao sdo mais apenas educadores, mas educadores que
conversam com o0s alunos enquanto sdo educados. Educador e
educando, ambos se tornaram sujeitos de um processo em que crescem
juntos e o argumento oficial ndo é mais valido (Freire, 1987 p. 39).

Portanto, essas das mudancas método do (TMP), os alunos podem
conectar-se com metade do seu conhecimento acumulado sobre problemas do
mundo real, o que também ajuda a estimular habilidades de expresséao verbal, pois

isso fara com que os alunos produzam uma certa inquietacdo. Nessa perspectiva, os
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(TMP), sado caracterizados por Delizoicov e Angotti (1994) em trés etapas:
Problematizagdo Inicial, Organizacdo do Conhecimento e Aplicagdo do
Conhecimento.

Problematizagcdo |Inicial: Apresentam-se questdes, também situagao
problema para discussdo com os alunos, com o proposito de relacionar o conteudo
conceitual com acontecimento relacionados com seu cotidiano vivido pelos mesmos,
até esse momento ndo conseguem interpretar pela falta de compreenséo conceitual
cientifico.

Organizagdo do Conhecimento: O conhecimento em Ciéncias e Fisica é
fundamental para a compreensao do tema e da problematizacdo inicial que sera
explorado e sistematizado. Para que ocorra um aprofundamento por meio, dessa
problematizacao, sera realizado ‘por meio de conceitos, através de livros, slides,
videos, textos, simuladores e algumas praticas e discussdes. O aprendiz deve estar
ciente da existéncia de outras visdes e explicacdes para as situacdes problematicas,
portanto, ele possa comparar esse discernimento com o que ja entende, para este, o
auxilie a compreender melhor as situagcbes colocadas previas. Execucdo da
compreensao: Que ocorre no ultimo momento, segundo os autores Delizoicov e

Angotti (1994) afirmam que:

Destina-se, sobretudo, a abordar sistematicamente o conhecimento
que vem sendo incorporado pelos alunos, para analisar e interpretar
tanto as situagdes iniciais que determinam seu estudo, como outras
situagdes que ndo estejam diretamente ligadas ao motivo inicial, mas
que sdo explicadas pelo mesmo conhecimento (Delizoicov; Angotti,
1994, p. 35).

Portanto, serdo aplicadas atividades, que sejam possiveis, poder analisar se
ocorreu uma acomodacao deste conhecimento, depois da aplicacao deste trabalho,
além disso, vai ser trabalhado praticas que direcione o educando a se tornar critico
diante das situagdes propostas. Desta forma, sera possivel analisar se o aluno
entenda que o conhecimento € uma construcdo de sequéncias, que parte da
problematizagdo inicial, até chegar ao conhecimento cientifico construido passo -a-

passo.
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ANEXO A: MODULO 1
ATIVIDADE 1: Questoes levantadas sobre os 3 textos

1) Vocé saberia apontar as diferengas entre o primeiro, segundo e o terceiro texto?
2) Vocé saberia apontar a importancia da Optica em nossas vidas, conforme a leitura
de alguns dos textos que acabou de ler?

3) Conseguiu identificar entre o primeiro, segundo e o terceiro texto, alguma
importancia da Optica para o estudo da Astronomia?

Texto 1 - telescopio refrator - Luneta astronémica

A luneta astronbmica consiste em um tubo no qual as lentes objetiva e ocular ocupam
suas extremidades. A objetiva € uma lente convergente de grande distancia focal com
foco indicado. Direcionando a luneta para observar um planeta distante, os raios de luz
provenientes desse astro incidirdo paralelamente ao eixo 6ptico das lentes e formarao
uma imagem real sobre o foco da objetiva. Essa imagem sera o objeto para a lente ocular
e a luneta é dimensionada de tal forma que ela estara esta localizada entre o foco da
ocular (Foc) e a lente. Sendo assim, a imagem final formada sera virtual e ampliada,
conforme esquema a seguir:

o b jeta
el v e tan
a2 Fa Fi D \l= F3

= Iy —— ! —
- o

objetiva 12> ocular (2

A imagem final vista pelo observador sera virtual e invertida em relacédo ao astro
observado. Por isso, essa luneta ndo é indicada para observagdes terrestres. A luneta
terrestre apresenta uma outra configuragao de lentes para garantir uma nova inversao
da imagem. Ao comparar o funcionamento de um telescopio refrator, com um refletor é
possivel observar que, de maneira geral, o primeiro utiliza lentes, enquanto o segundo
utiliza espelhos (embora em alguns casos o telescépio refletor também possa fazer
uso de lentes.) » Formagao de imagem em uma luneta astrondbmica e a comparagao
entre um telescoépio refrator e refletor. Telescopio refrator Telescépio refletor distancia
focal da objetiva distancia focal da lente distancia focal da objetiva distancia focal da
lente.
Figura de dois tipos de telescépios

Telescdpio Refletor Telescdpio Refrator

]

[y




11

Fonte: https://www.bing.com/images/search

Texto 2 - Observando o universo e a reflexao da luz
Observe a tirinha a seguir. A observagcédo do céu sempre gerou fascinio e admiragao
na espécie humana. Muitas s&o as lendas, mitos e historias passadas de geragao em
geragao.

P )
De acordo com registros histéricos, na Antiga Mesopotédmia, os eclipses serviam
como anuncio de doengas ou de coisas terriveis. Diversas sdo as lendas e mitos,
dentre os quais, em um deles, Erra, o Deus da Praga, trouxe a morte a Mesopotamia
Antiga e os Sebettus — guerreiros demoniacos, filhos da divindade do céu, a
seguiram, espalhando doenga e a morte pela sociedade. De tempos em tempos eles
se juntam no céu para apagar a Lua, ocasionando o eclipse. Os assirios também viam
esses fenbmenos como maus pressagios. Os eclipses lunares, particularmente,
representavam a condenacdo divina do rei. As vezes, isso exigia o sacrificio do
governante, que deveria ser substituido. » Representagédo do medo que a populagado
mesopotamica sentia de fendmenos astrondémicos. Além de admiragdo, os astros
influenciaram, e ainda influenciam, os seres humanos, fornecendo bases para o
conhecimento das estacbes do ano, a determinagdo de épocas de plantio, entre
outros. O conhecimento sobre o Universo teve grande avango a partir da criagdo dos
telescopios. O funcionamento deles, estda diretamente relacionado com as
propriedades da luz e sua interacdo com espelhos e lentes, assuntos que iremos
estudar a partir de agora. Para comecar a estudar os fendbmenos luminosos é
necessario definir alguns conceitos. Veja a seguir. A luz € uma onda eletromagnética e
a sua velocidade de propagacao no vacuo é de, aproximadamente, 3,0 x 105 km/s. A
luz solar — luz branca — €& composta por outras tantas cores que, ao se
combinarem originam a cor branca. Embora popularmente se diga que o arco-iris tem
sete cores — vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta — na realidade
ele tem inumeras cores distintas, que incluem muitos tons de vermelho, de alaranjado,
de amarelo, de verde, de azul e de violeta.

Ondas sao perturbagdes provocadas no espago que se propagam de um ponto a
outro transportando energia sem transportar matéria. Elas podem ser classificadas
com relagdo a sua natureza de vibragdo como mecanicas e eletromagnéticas. As

ondas mecanicas sao aquelas que dependem de um meio material para se propagar e
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surgem em consequéncia da deformagao de um meio elastico (uma corda ou uma

mola, por exemplo). As ondas eletromagnéticas se propagam no vacuo e em alguns
meios, com velocidade de 300 mil quildmetros por segundo. Diferentemente das ondas
mecanicas, como o som, as ondas eletromagnéticas podem propagar-se tanto em
meios materiais quanto no vacuo. Por se tratar de fendmenos ondulatérios, elas
podem sofrer reflexdo, refracdo, absorcdo, difragdo, interferéncia, espalhamento e
polarizacao

Reflexdo da luz A reflexdo da luz € um fenbmeno 6ptico que ocorre quando a luz
incide sobre uma superficie e retorna ao seu meio de origem. Ela ocorre tanto em
superficies rugosas — reflexdo difusa — quanto em superficies espelhadas —

reflexao
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especular. A reflexdo difusa ou difusdo da luz, ocorre quando os raios de luz incidem
sobre uma superficie irregular e, devido a essas irregularidades, sao refletidos para
diversas direcdes diferentes. E o que mais acontece & nossa volta, pois os objetos
refletem a luz em diversas diregbes, permitindo que pessoas situadas em locais
diferentes possam vé-los. A luz difundida pelos objetos chega aos nossos olhos,
permitindo que possamos enxergar varios deles, simultaneamente, e de angulos
diferentes. » Reflexao difusa.

Na reflexado regular os raios refletidos, como o nome diz, seguem uma regularidade, de
forma que raios de luz paralelos que incidem em um espelho plano séo refletidos
paralelamente e no caso de espelhos esféricos, por exemplo, obedecem a certas
propriedades, permitindo a previsdo e identificagdo de seu comportamento o6ptico.
Esse tipo de reflexdo ocorre em superficies polidas, como os espelhos, os metais ou a
agua limpida e parada, como na superficie de um lago, por exemplo. Assim, permite a
formagdo de imagens nitidas, mas que n&o podem ser observadas de qualquer
posicédo, sendo possivel visualizar a imagem apenas em determinadas posigdes do
observador. Leis da reflexdo da luz. Quando um raio de luz incide em um espelho,
mede-se o angulo de incidéncia (i), e o angulo de reflexdo (r), ambos em relagéo a
uma reta perpendicular a superficie chamada de reta normal (N). A partir dessa
situacao, duas leis empiricas se estabelecem: 1. O raio incidente, a reta normal e o
raio refletido sdo coplanares, isto é, pertencem ao mesmo plano chamado plano de
incidéncia. 2.0 angulo de incidéncia (i) e o angulo de reflexado (r), medidos em relagcao
a normal (N) tém mesma medida. » Reflexdo regular. Reflexdo da luz Angulo de
incidéncia Raio incidente Normal Raio refletido Angulo de reflexao

A7 r Ponto de incidéncia Espelho plano » Reflexao da luz em espelho plano. i 9 r
Reflexdo em um espelho plano. Para se determinar a imagem de um objeto (P),
colocado diante de um espelho plano (E), basta construir dois raios de luz saindo de P
e refletindo no espelho, lembrando que os angulos de incidéncia e de reflexdo tém

mesma medida.

Texto 3 - Observando o universo e a refragao da luz

As lunetas e telescopios permitiram ao ser humano uma melhor compreensdo do
Universo em que vivem. Registros historicos creditam a construgao do primeiro telescépio
ao fabricante de lentes holandés Hans Lippershey (1570-1619) que registrou seu produto

para uso exclusivo na Holanda. A partir de relatos desse instrumento, o italiano Galileu
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Galilei (1564-1642) construiu, em 1609, uma luneta que ampliava trés vezes (3X) e a

apontou para o céu. A partir dai, aperfeicoou o projeto e construiu um telescopio com
capacidade suficiente para ver detalhes do Universo até entdo desconhecidos, como as
quatro luas mais brilhantes de Jupiter (lo, Europa, Calisto e Gani medes e as crateras da
Lua. O telescépio construido por Galileu é do tipo refrator, conhecido como luneta,
composto por um conjunto de lentes. A refracdo é uma das propriedades da luz, que
iremos estudar a partir de agora. Refragdo Como visto no tema anterior, quando uma luz
branca atravessa um prisma, ela sofre decomposi¢cao nas cores do arco-iris. O que
explica esse fendmeno é a refracdo da luz, que ocorre toda vez que a luz muda de
velocidade de propagacédo. No ar, a velocidade de propagacéo da luz é praticamente igual
a que ela tem ao se propagar no vacuo: 300 mil km/s (‘c = 3. 105 km/s), ou seja, em um
segundo, ela percorre uma distancia de 300 mil km, aproximadamente, 7,5 voltas em

torno da Terra, pela linha do equador. Quando ela passa pelo vidro, sua velocidade
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diminui, pois este material impde maiores dificuldades para a propagagao, por isso

dizemos que o vidro é mais refringente do que o ar.

Atividade 2: Materiais impressos e slides

Optica: Parte da Fisica que estuda fendmenos que envolvem a luz. o que é a luz
visivel: E uma onda eletromagnética em que o comprimento de onda consegue
sensibilizar os 6rgdos visuais. subdivisdes da déptica: Optica Geométrica: estuda a
propagacéao da luz, considerando-a como raios luminosos. Os principais fendmenos
que essa area abrange sao: reflexdo, refragdo, propagacédo retilinea da luz,
instrumentos épticos, espelhos e lentes; Optica Fisica: estuda o comportamento da
luz, considerando-a como uma onda eletromagnética. Tem como foco fenbmenos
como: emissao, composig¢ao, absor¢ao, polarizacao, interferéncia e difracdo da luz.
Desde a antiguidade a luz ja despertava o interesse dos pensadores. Algumas
fontes atestam o conceito de camara escura ao chinés MO TZU (470 a.C — 391
a.C), enquanto outros atestam os estudos para o Grego ARISTOTELES (384a.C. —
322 a.C.) Isaac Newton (1643 - 1727) Conseguiu descobrir o segredo de um arco-
iris, ao descobrir que a luz branca se decompde nas sete cores denominadas
espectro luminoso. Por que ocorre o arco-iris € por que suas cores sempre se
organizam na mesma ordem? O arco-iris ocorre quando a luz branca do Sol refrata
apos ser dispersa ao incidir sobre goticulas de agua. Os raios solares que retornam
das goticulas e a cor formada depende do angulo formado entre o raio disperso e a
gota de agua, modificando sua frequéncia e comprimento de onda e a luz azul
retorna com um angulo maior que o da luz vermelha. classificacdo da luz Relagao a
Natureza: Corpo luminoso ou fonte primaria: Emite a propria luz. Ex: Sol, vela acesa,
uma lampada ligada, etc. classificagdo da luz:O corpo iluminado ou fonte
secundaria: Reflete a luz de um corpo luminoso. Ex: um gato, carro uma parede etc.
Relagcdo ao meio Optico (corpos luminosos): Corpo Transparente: permite a
passagem de luz sem distorcdo. Corpo Translucido: permite a passagem de luz com
distorcdo. Corpo Opaco: ndo permite a passagem de luz.

Certa vez o professor de Godofredo pediu um exemplo justificado de cada tipo,
de corpos luminoso, iluminado, transparente, translucido e opaco.

a) O jovem citou: Luminoso: vela - porque ajuda a estudar de noite

b) lluminado: Lua - porque o professor falou

c)Transparente: janela de casa - porque vejo o lado de fora
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d)Translucido: agua - porque o rio de casa € escuro

e)Opaco: minha roupa

parte 2: Principio da independéncia dos raios de luz: ao se cruzarem, dois raios de
luz atravessam um ao outro como se inexistissem mutuamente.

Fonte: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/9/97/Spotlight

Optica Geométrica: Principio da reversibilidade dos raios de luz: o sentido de
propagacao dos raios de luz é reversivel dentro de um meio homogéneo. Se vocé vé
um motorista pelo retrovisor do seu carro, ele também consegue te ver! Isaac
Newton (XVII) - Defendia a ideia de que a luz era uma particula, pois apresentava
caracteristicas de propagacao e reflexao similares. Christian Huygens (XVII) - propés
que a luz deveria ser interpretada com um carater ondulatério. Thomas Young (XIX)

- desenvolveu um método para obter duas fontes de luz em fase apds a passagem

da mesma por dois orificios. Observou que a luz incidente se difratava ao passar
pelo primeiro orificio. Apos ser difratada, a onda luminosa se propagava em diregao
a dois outros pequenos orificios, onde sofria novamente o fenbmeno da difracéo.
Albert Einstein e Max Planck (XX) — Propuseram que a luz deveria ser quantizada,
formada por minusculos pacotes de energia denominados fétons. Entretanto, esses

cientistas ndo descartaram a ideia ondulatéria sobre a luz.

Atividade 3 :Trecho do video sobre a histéria da Optica no cotidiano
[ - - - - - "3
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Video: “Optica Geométrica” <https://www.youtube.com/watch?v=3TpSGZQ3sFY>.

MODULO 2

Atividade 1: Questionario da problematizagao inicial:

2) (IFSC) Com base nos principios da éptica geométrica, analise as afirmativas

abaixo.

a) Na reflex&o, o raio incidente e o raio refletido estdo contidos no mesmo plano que
a reta normal, portanto, sdo congruentes.

b) Quando a luz incide numa fronteira separadora de dois meios, pode sofrer
reflexdo, absorcéao e refragéo.

c) Ao observarmos uma pessoa através de um espelho plano, também seremos
vistos por ela. Este fendmeno é descrito pelo Principio da Independéncia dos Raios
Luminosos.

d) A faixa de frequéncia de ondas capaz de sensibilizar o olho humano é
denominada de espectro visivel.

e) Podemos considerar que a “sombra” de uma nuvem projetada sobre o solo é do
mesmo tamanho da propria nuvem, devido aos raios solares serem
aproximadamente paralelos.

3)Marque 5 imagens de Optica em seu dia-a-dia?

a)( ) lupas, 6culos, espelhos, camaras fotograficas e garrafa com agua.

B( ) Ppropagacao retilinea da luz, reflexao e refragcao da luz, espelhos e lentes.

C)X( )Optica Fisica, que estuda os fendmenos da natureza da luz, e Optica
Geométrica, que estuda a propagagao e o comportamento da luz.

d)( ) Meios transparentes vacuo, ar, vidro, névoa, papel vegetal.

e)( )Meios opacos, paredes, 0ssos, metais, vidro fosco .


https://www.youtube.com/watch?v=3TpSGZQ3sFY
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/o-que-vacuo.htm
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4) Marque as questoes verdadeiras. Quais contribuigoes a visita ao planetario
traz a Fisica?

a)( ) O desenvolvimento do pensamento légico e cientifico a produgao de energia.

b)( ) Relagdo com as estrelas observagao dos movimentos da Terra.

c)( ) A percepcéao da distancia no espago a compensacgao das linhas imaginarias do
Equador do meridiano Paralelos tropicos.

d)( ) Conhecimento da Historia sobre como surgiu o nosso planeta.

e)( )A transformacao dos elementos da influéncia da vida das estrelas dos planetas

dos cometas.

5) Qual o principal instrumento utilizado no Planetario para observa os astros,
satélites e planetas?
A)( ) Luneta b)( )Telescépio c)( )projetores d)( )A jungdo de projetores com

audiovisuais.

Atividade 2 texto de uma aluna
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MODULO 3

ATIVIDADE 1 _Problematizac¢ao inicial pela plataforma “Mentimeter”

as coloque quais sGoos

s conceito de Optica ™

Atividade 2 _slide sobre: Otica Geométrica

Slide 1: Natureza da luz nos séculos XVII e XVIIIl haviam duas interpretagoes
para a natureza da luz.

Newton (1642-1727) propunha que a luz | Huygens (1629-1695) acreditava que
era composta de pequenos corpos, que | a luz era composta por pulsos, ou
podiam viajar no vacuo. ondas, que se propagavam no Eter




Slide 2: A natureza da luz
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O modelo corpuscular nao
explicava a  difragcédo a
interferéncia, que sao caracteristicas T

das ondas.

O modelo ondulatério necessitava
F))J :

de uma substancia nunca vista, o
Eter, pois ndo se concebia que uma

onda poderia transitar na auséncia de matéria.

Difragao Interferéncia

http://pre.univesp.br/a-natureza-da-luz#.V8huX5Mwijsk

Slide 3: A natureza da luz

James Maxwell (1831 - 1879)

A partir da década de 1860, Maxwell deu
inicio a teoria moderna do eletromagnetismo, que
une a eletricidade, o magnetismo e a otica,
demonstrando que as ondas eletomagnéticas se
propagam no vacuo a velocidade da luz.

Esse desenvolvimento favoreceu a teoria

ondulatéria.

o fisico alemao Max Planck

A partir de 1900, o fisico alemao Max
Planck constatou que toda energia é constituida
de minusculos quanta. Os quanta de Iluz
passaram a ser chamados de fétons, e os de
outras naturezas permaneceram como quanta.
Einstein, usando o teorema de Planck, para
explicar o efeito fotoelétrico.A teoria corpuscular

da luz estava de volta.



http://pre.univesp.br/a-natureza-da-luz#.V8huX5Mwjsk
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De Broglie

A hipotese aceita atualmente €& a
hipétese de De Broglie, de que as particulas
também se comportam como onda. Em certas
circunstancias a luz se comporta como onda e
em outras como particula.

Em geral, luz e as

a particulas

subatbmicas se comportam como ondas

enquanto estdo trafegando pelo espago e como

corpusculos quando interagem com a matéria.

Slide 4: Frente de onda e raio de luz / Reflexao e refragao

Os raios sao linhas imaginarias que tém origem na fonte de luz, e sao

perpendiculares a frente de onda

Raios

—

Frontes de onda

Os raios de luz podem ser desviados por reflexao ou por refragao

Reflexdo: quando atingem
uma superficie

Refracao: quando
mudam o meio de
propagagao.

Reflexdo : Dependendo da superficie, a reflexdo pode ser especular ou difusa
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Reflexdo especular Reflexao difusa

. Lei da reflexdo: na reflexdo especular, o angulo de incidéncia é igual ao
angulo de reflexao. Os angulos de incidéncia e medidos a partir da normal

1 1

. Para o observador, forma-se uma imagem virtual, que se encontra “atras”
do espelho

i
‘u

S

Fonte:http://www.freezeray.com/flashFiles/planeMirror.htm
Exemplo:

Calcule a distancia entre o observador e o cume da arvore na imagem refletida, na
configuracao abaixo

2m

Slide 5: Refragdo: Quando um raio de luz atravessa meios diferentes, sua direcao

é alterada.


http://www.freezeray.com/flashFiles/planeMirror.htm
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Uma parte do raio ¢é
refletida, obedecendo a lei da
reflexao, e outra é refratada.

O angulo de refracdo depende da
relacdo entre os indices de

refracdo das substancias.

iNDICE DE REFRAGAO

E uma propriedade dos materiais transparentes que indica quantas vezes a
velocidade de propagacao da luz no vacuo é maior do que ele.
Por exemplo, em uma substancia, a luz viaja a uma velocidade de 2,0x108 m/s.

Considerando que a velocidade da luz no vacuo € de 3,0x108m/s, qual o indice de

~ A = n=155m / _ 3,0x1,08
refracao dessa substancia? | = h= 1,0°"mM = —
s 2,0 X10
walores de ndices de refracSo ofe algurms
meailos mrataeriails
Pl rmraterial Tmctices ce refracSa (M)
A A |
AN Y n [ T3
il e ]
T llice=rirm=a 1 .=
Al ool ETilicoa A.SFE
Crizsarryaary e = =R
P B et ol T R ot e A ==
Foeoarwwrs LUEWE . D EEcip P Moy s cocrlc anf CFarrrres o el PR s o B el . BESconam
TlawEosrys UL e e, SN ES - S8 O

Slide 6: Reflexdao e Refragao

Refracao

= PMNos meios materiais, as

: diferentes cores viajam com
2 velocidades lipeirameante
diferentes.

= Assim, o dngulo de refrag3o
muda um pouco,
dependendo da cor.

st ile Dausch & Lok

= Aincidé&ncia da luz em um
prisma resulta na separacg3o

T imricsshs martusan T adssiibelalaau besstis e B CEC
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Exemplo

= Calcule o angulo de refracdo na condicdo abaixo

n -sen® =n, -send,

1,00-sen 54,0" = 1,50-5en ©
1,00-sen 54,07

sen®, =
¥ 1,50

sen & =0,539
E: = grosen 0,539

Reflexao total

= Ao trafegar de um meio de maior indice de refracdo para um de menor
indice de refracdo, por exempo, do vidro para o ar, ha um dngulo a partir
do gual a reflex3o é total, e o raio é totalmente refletido para o vidro.

* Esse efeito é usadao nas fibras dticas.

Atividade 3: Video sobre Reflexao e Refragao

A aula deste video fala sobre reflexao e refragdo da luz ta certo observagao do
fendmeno de refracdo da luz né pelo homem pré-historico isso ai passou muito tempo ta
sem ninguém entender é corretamente Que fendmeno que estava acontecendo isso ai foi
elucidado pelo Newton em 1670 ta entdo em 1670 o Nilton fez uma frestazinha deixa eu
passar um feixe de luz ta certo pela janela da casa dele e colocou um prisma apés o
festival E ai ele observou a decomposicdo da Luz cada cor estaria numa determinada
diregdo Uau s6 tem que ir no arco-iris goticulas de agua entdo a luz penetra na agua e
cada cor faz uma diregao e ai o arco-iris entender o que esta acontecendo realmente no

fendbmeno de refracdo da luz t4 entdo a primeira coisa o que é luz t4 entdo luz € uma



onda eletromagnética o que €

13
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onda. Aula de deste video sobre reflexdo e refracdo da luz, ta certo observacao do
fendbmeno de refragdo da luz né pelo homem pré-histérico, isso ai passou muito tempo ta
sem ninguém entender € corretamente.

Que fendbmeno que estava acontecendo isso ai foi elucidado pelo Newton em
1670. Entdo em 1670 o Nilton fez uma frestazinha me deixa passar um feixe de luz ta
certo pela janela da casa dele e colocou um prisma apods o festival. E ai ele observou a
decomposigao da Luz cada cor estaria numa determinada diregao, s6 tem que ir no arco-
iris goticulas de agua, entdo a luz penetra na agua e cada cor faz uma diregédo e ai o
arco-iris entender o que esta acontecendo realmente no fenémeno de refragdo da luz a
primeira coisa a onda eletromagnética é um tipo de onda que envolve a oscilagdo de
campo elétrico e campo magnético. Entdo vamos supor o seguinte, eu tenho uma carga
tem um elétrico aqui na minha mao, associado a esse elétron, eu tenho um campo
elétrico se comego locomover esse elétron aparece uma corrente, aparece um campo
magneético. Entdo se temos carga e ela ta sofrendo variagdo e velocidade ta certo eu
tenho a emissdo de onda eletromagnética por essa carta. O que caracteriza uma onda
eletromagnética aonde ela entra magnetizada ela € caracterizada pelo quadrado do
campo elétrico pela intensidade pela frequéncia até a conquista de campo elétrico varia
pela velocidade de propagacgado pela direcdo de propagacédo e pela diregdo do campo
elétrico. Se vocé souber a diregdo do campo elétrico vocé ja sabe também a diregdo do
campo magnético porque eles sao perpendiculares. Agora o seguinte o feixe do
eletromagnético € extremamente baixo, ele comega em ondas de radio que tem
comprimento de onda na faixa de 100 m e vai até a radiagdo Gama que € uma onda
extremamente energética. Escreveu uma trajetéria que ele vai refletir nessa superficie vai
chegar nessa trajetoria ele deve descrever, fazendo isso, por exemplo para gastar o
menor tempo possivel.

Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=78I9|EA26x0

Modulo 4
Atividade 1: As questoes problematizadoras para estimular a reflexao foram:

1)  Naformacéo das imagens na retina da visdo humana, tendo em vista uma pessoa
com boa saude visual, o cristalino funciona como qual tipo de lente?

2) Como séo formadas as imagens lentes esféricas?
3) Uma lente de vidro cujos bordos sdo mais espessos que a parte central sera
divergente ou convergente?
4)  Qual é o tipo de imagens formadas pela reflexdo regular da luz por espelhos
planos?
5)  Com relagao as caracteristicas das imagens formadas pela reflexdo regular da luz


https://www.youtube.com/watch?v=78l9jEA26x0
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por espelhos planos, quais os tipos de imagem se formam?
Atividade2:Roteiro para simulagao: espelho concavo 1 -
Objetivos:
- Estudar a formagéo de imagens pelos espelhos concavos e convexos.
- Verificar a equacgao de Gauss dos pontos conjugados.

- Determinar a distancia focal de espelhos céncavos.

2- MATERIAL.:
Simulacdo: physics.bu.edu/~duffy/HTMLS/Mirrors.html ou

Simulagao, do Phet Colorado:.https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-

optics/latest/geometric-optics all.html?locale=pt BR;

Computadores ou celular
3 FUNDAMENTOS:

Ao contrario do que ocorre com os espelhos planos, os espelhos esféricos
apresentam, de um modo geral, imagens distorcidas; a imagem de um ponto objeto
nao € um unico ponto, mas uma mancha sem nitidez. Entretanto, sob certas condicdes,
os espelhos esféricos podem ser utilizados de modo satisfatorio, fornecendo imagens
praticamente sem aberracgdes; essas condi¢oes verificadas experimentalmente por
Gauss recebem o nome de “condigdes de nitidez de Gauss”, e sdo as seguintes:

(a) O angulo de abertura deve ser pequeno, no maximo de 10 graus.

(b)  Os raios de luz incidentes devem estar préximos do eixo principal e pouco
inclinados em relagao a ele. Teoricamente, para se localizar a posi¢ao e dar as
caracteristicas da imagem conjugada por um espelho esférico, podemos utilizar um
método grafico ou um método algébrico.

* Todo raio incidente paralelo ao eixo principal, reflete-se passando pelo foco.

* Todo raio incidente passando pelo foco, reflete-se paralelamente ao eixo principal.

* Todo raio incidente passando no centro de curvatura, reflete-se sobre si mesmo.
*  Todo raio incidente no vértice do espelho, reflete-se simetricamente ao eixo
principal.
Algebricamente, a posig¢ao e as caracteristicas das imagens podem ser

determinadas através da equacao dos pontos conjugados de Gauss:
1 1 1
[ o I
Onde p representa a distancia do objeto ao espelho, p’ a distancia da imagem

ao espelho e f a distancia focal do espelho. Um espelho concavo pode fornecer varios

tipos de imagens, dependendo da posigao do objeto diante do espelho. Na realidade


https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/geometric-optics/latest/geometric-optics_all.html?locale=pt_BR
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existem cinco situacdes bem distintas e todas elas serao verificadas nesta pratica.

4 PROCEDIMENTOS

SIMULACAO: Para a realizagéo dos procedimentos utilize a simulacdo da pagina:
physics.bu.edu/~duffy/HTML5/Mirrors.htm

Figura 1. Tela inicial da simulagao 1 utilizada nos procedimentos 1 e 2. Observe que
um ponto cheio sobre o eixo principal representa o foco do espelho e um ponto
vasado representa o centro de curvatura.

Converglng mirror

Ohject distance = 80.00 cm Image distance = 133.33 cm

Object height = 20.00 cm Image eight = -33.33 om

OBSERVE:

Espelho Concavo - Descrigao qualitativa das imagens.

1.1 Na simulagao sao mostrados 3 dos 4 “raios particulares” com linhas de
diferentes cores. Identifique a cor correspondente e anote.

RAIO COR

Raio incidente paralelo ao eixo

principal, reflete-se passando pelo

foco

Raio incidente passando pelo foco,
reflete-se  paralelamente ao eixo

principal.

Raio incidente no veértice do espelho,
reflete-se simetricamente ao eixo

principal.

1.2 Desloque o objeto utilizando o cursor para cada posi¢cdao indicada na
Tabela, observe a imagem e preencha as caracteristicas das imagens
formadas. Descrigao qualitativa das imagens obtidas com um espelho céncavo
da simulagao.

Posicdo do Objeto em relagdo ao | Caracteristicas das Imagens




13

espelho

Na extremidade esquerda

No centro de curvatura

No foco

Entre o foco e o espelho

Entre o centro e o foco

Descreva o observado:

Atividade3: slide sobre as leis da reflexao espelhos esfericos.

C=cantro d= curumin
F = distancia do foco

W = srtice

R = raio (R = 2F]
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53 da cabega do
objeto, bote no vk
com angula igual

Por este motivo 05 retrovisores de automcéveis, se ndo forem
planas, sdo convexos!
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Atividade 4: Questoes avaliativas sobre a aula.

1)(PUC-MG) Na formagao das imagens na retina da visdao humana, tendo em
vista uma pessoa com boa saude visual, o cristalino funciona como uma lente:
a) convergente, formando imagens reais, invertidas e diminuidas.

b) convergente, formando imagens reais, direitas e diminuidas.

c) divergente, formando imagens virtuais, invertidas e diminuidas.

d) divergente, formando imagens reais, direitas e diminuidas.

e) divergente, formando imagens reais, invertidas e de mesmo tamanho.

2) O que sao lentes esféricas?

a) As imagens formadas por uma lente convergente tém sempre as mesmas
caracteristicas, independentemente da sua posicao.

b) As imagens formadas por uma lente divergente sdo sempre reais, invertidas e
menores que o objeto;

c) A imagem formada por uma lente sempre € maior que o objeto;

d) As caracteristicas da imagem de um objeto produzida por uma lente divergente
dependem da posigcéo desse objeto em relagdo a lente;

e) As caracteristicas da imagem formada por uma lente convergente dependem da
posicdo em que o objeto se localiza em relagéo a ela.

3)(PUC-SP) Uma lente de vidro cujos bordos sao mais espessos que a parte
central:

a) deve ser divergente

b) deve ser convergente

C) no ar, € sempre divergente

d) mergulhada num liquido, torna-se divergente

4) .(Espcex (Aman) 2021) Um lapis esta posicionado perpendicularmente ao
eixo principal e a 30 cm de distancia do centro 6ptico de uma lente esférica
delgada, cuja distancia focal é =20 cm. No simulador Phet represente e
descubra se a imagem do lapis que se forma é.

a) real e invertida. b) virtual e aumentada. c) virtual e reduzida. d) real e aumentada.
e) real e reduzida.

Aplicando a equacéao de Gauss, obtemos:111111111fpp'2030p'p'203013
215p'12cmp'60p' 60=+ 1 -=+J=--0--0=0=-01=-Pela
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equagao do aumento linear: p' 122 AAp 305 -=- 0 =-=Portanto, comop 0 [ e
A 1, 0 podemos concluir que a imagem € virtual e reduzida.

5)(UFJF-prisma 2020) Um carro estacionado tem um espelho retrovisor
esférico convexo cujo raio de curvatura é de 5 m. Atras do carro esta um
pedestre, a 10 m de distancia desse espelho. a) Represente um esquema, por
meio do Phet. Justifique a posi¢cdao e o tamanho da imagem usando até trés
raios luminosos relevantes.

Descreva quais sao as caracteristicas da imagem (real ou virtual; direita ou
invertida; maior, igual ou menor do que o pedestre).

R:(imagem direita e 5 vezes menor)
6) . Represente por meio do simulador, o acontece, quando um objeto real

linear é colocado a 60 cm de um espelho esférico, perpendicularmente ao eixo
principal. A altura da imagem fornecida pelo espelho é 4 vezes maior que o
objeto e é virtual. Com base nisso, é correto afirmar que esse espelho e a
medida do seu raio de curvatura sao, respectivamente.

a) convexo e 160 cm. b) cédncavo €80 cm. c)convexo €80 cm. d)cdncavo e160 cm.
Resposta da questao 6: [D]

Para a imagem ser virtual e maior, o espelho esférico € concavo. Usando a
equacgao de Gauss, 1 1 1, f di do = + onde: f = distancia focal (Qque é a metade do
raio de curvatura do espelho); di = distancia da imagem ao vértice (negativo para
imagem virtual); do = distancia do objeto ao vértice. A equagcdo do aumento linear
transversal (A) relaciona as distancias da imagem e do objeto: di di A 4 di 4 do do do
- — =10 =[] =- Assim, repassando para a equacdo de Gauss: 11111113460
cmff80cmfdidof4ddodof4do3 0=+0=+0=0=0=-Logo, o raio de
curvaturado espelhoé: R2fR280cm R160cm=0=00 =
7) A razao entre o tamanho da imagem conjugada pela lente convergente e o
tamanho da imagem conjugada pela lente divergente é igual a fagca a
representacgao utilizando a imagem do Phet.

a) 1/3 b) 1/5c) 3/5d) 5/3

Usando a equacao de Gauss para os dois casos: 1 1 1 f di do = + Onde: f = distancia
focal; di = distdncia da imagem; do = distancia do objeto. Para a lente convergente, a
distancia daimagem é: 111111411di20cm15di601560di60di—-=+ 0 - =
[0 = [ = Para a lente divergente: 111111411di12cm 15 di 60 15 60 di 60 di +
-=-+[0--=-010-=-[=Logo, arazio entre os tamanhos das imagens sera a
razao entre as distancias das imagens, pois, através da equac¢ao do aumento linear,
temos: conv divergdidoidiAAodoA=-=0=()conv(dido) () () conv conv
diverg diverg diverg A di A di O = Assim: conv conv diverg diverg AA20cm 5 A 12
cmA3

8) (FUND. CARLOS CHAGAS) Por meio do simulador Optico do Phet

represente e descubra uma lente, feita de material cujo indice de refragao
absoluto é 1,0, é convergente no ar. Quando mergulhada na agua transparente,
cujo indice de refragao absoluto é 1,3, ela:

a) sera convergente;
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b) sera divergente;

Cc) sera convergente somente para a luz monocromatica;

d) se comportara como uma lamina de faces paralelas;

6)Quando uma lente convergente esta em um meio com indice de refragdo maior do
que o seu, ela torna-se uma lente divergente.

9) Se vocé colocar um objeto de 20 cm de altura é colocado 30 cm a frente da
superficie de um espelho plano no simulador do Phet, a altura da imagem
refletida pelo espelho e a distancia entre o objeto e essa imagem sera de
quantos centimetros aproximadamente?

R: As imagens formadas pelos espelhos planos tém sempre o mesmo tamanho que
seus objetos, além disso, a distdncia em que a imagem é formada, atras do espelho,
€ igual a distancia entre o objeto e o espelho.

10) Fagca a representacao por meio do Phet e descubra qual é o tipo de
imagens formadas pela reflexdao regular da luz por espelhos planos, assinale a
alternativa correta:

a) Imagens formadas por espelhos planos podem ser projetadas.

b) Sdo imagens reais, invertidas na diregdo horizontal e produzidas pelo cruzamento
de raios de luz.

c) Trata-se de imagens virtuais formadas atras do espelho e invertidas
horizontalmente.

d) Sdo imagens virtuais e enantiomorfos, ou seja, sédo invertidas na diregéo vertical.

e) Sao imagens reais, entretanto, ndo podem ser projetadas.

MODULO 5

Atividade de avaliagao do médulo

Critérios Nao Atendeu ao Superou o objetivo:
atendeu ao | objetivo: Conseguiram
objetivo: Conseguiram transmitir as
Nao transmitir as informacgdes de forma
conseguiram informagdes de forma |organizada e
transmitir  ou jorganizada e
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transmitiram
parcialmente
as
informacgdes
de forma
organizada e
clara durante
a
apresentacgao.

clara  durante
apresentagao

a

clara durante a
apresentacao e
envolveram a
plateia (deram um
show).

Apresentacgao
Oral da pesquisa

Organizacao e
clareza

Explicagédo do
conceito explorado;

Dominio
do tema;

Engajamento e
postura, durante e
apods a
apresentagao

Realizagcado da
pesquisa e
montagem da
apresentacao -
precisao e
qualidade da
montagem




Moédulo 6

Observacdo com esferas de poliacrilamida

Produto educacional, pagina 30

Disponivel em:

hitps:/fwww ufrgs. brimnpef-cinfiwp-contentuploads/PRODUTO-EDUCACIONAL-Julia-
na-Lazzarotio. pdf

Acesso em: 03 ago. 2023.

Bebo agua de coco

Produto educacional, pagina 34

Disponival em:

hitps:/fwww.uirgs. brimnpef-cinfwp-contentuploads/PRODUTO-EDUCACIOMAL-Julia-
na-Lazzaroito. pdf

Acesso em: 03 ago. 2023.

Setas invertidas

Produto educacional, pagina 34

Disponivel em:

hitps-/iwww. ulrgs. brimnpef-cinfwp-content/uploads/PRODUT O-EDUCACIONAL -Julia-
na-Lazzarotio. pdi

Acesso em: 03 ago. 2023.

De olho no olho

GREF - Leituras de Fisica - Optica, paginas 29 a 32
Disponivel em:

hitp:/www.if usp.br/grefloptica/optica 1. pdf

Acesso em: (2 ago. 2023,

Retas diagonais ou curvas?

Produto educacional, pagina 20

Disponivel em:

https:/iwww.ufrgs. br/imnpef-cin/wp-content/uploads/PRODUTO-EDUCACIONAL-Julia-
na-Lazzarotto.pdf

Acesso em: 03 ago. 2023.

G X R
B
@ R ket ks b

“Lapis quebrado” e “Moeda que aparece”
Experimentos apresentados no artigo (nomes ficticios)
Disponivel em:

hitps:/ffisica.ufmt brleenciojs/index php/eenci/article/view/927/825
Acesso em: 03 ago. 2023.

Atividade 1: Estagbes com experimentos simples relacionado a reflexao

efracdo. (links retirados das trilhas de energia e astronomia).
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Atividade 2: uma rubrica para a avaliagao dos estudantes nos dois
momentos desse moédulo

Nao atendeu | Atendeu ao Superou os objetivos
Critérios ao objetivo objetivo
Nao interagiu | Interagiu Além de ter  sido
Trabalho em com 0s intensamente com | fundamental para a sua
equipe. colegas os membros da | equipe, contribuiu para o
para,assim, equipe, propondo e | desenvolvimento das
realizar as realizando ag¢des, | outras equipes da classe.
atividades. de modo a
solucionar os
problemas
propostos
Realizagao dos | Realizou Superando todos os| Além de realizar todos os
experimentos. | todos os Obstaculos e | experimentos, contribuiu
experimentos. | desafios propostos | para que os colegas da
nas atividades. classe se desenvolvessem
nas
praticas.
Particiagao nas | Nao Participou Além de participar das
discussoes participou das | ativamente das discussdes, prop0s novas
sobre as questodes discussdes acerca | questdes a serem
questoes reflexivas no | das questbes debatidas pelo professor(a)
reflexivas de final das reflexivas do final | e com os colegas
fechamentoda | gylas. das aulas.

atividade.




