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RESUMO

Diante de um quadro de desmotivacao por parte dos alunos durante as aulas de fisica e
a presenca de novas tecnologias digitais que podem auxiliar no ensino, o presente trabalho
consiste em propor uma metodologia capaz de promover uma aprendizagem em Optica
Geométrica, especificamente o tema Reflexdo, através do software Geogebra, como recurso
pedagogico. Partindo da ideia que simulagdes computacionais possibilitam o desenvolvimento
de varias habilidades, envolvem a concentracdo nos conceitos teoricos e auxiliam na
contextualizacdo entre teoria e pratica, investigou-se as propostas dos documentos oficiais
(PCNs e Curriculo do Estado de Sao Paulo) que objetivam auxiliar o professor, indicando as
competéncias e habilidades necessérias para o aluno adquirir ao ser formado na educacéo
basica. Apds as atividades, um questionario foi aplicado e a partir dele verificamos uma
eficiéncia satisfatoria da metodologia.

Palavras-chave: Metodologia, Geogebra, Simulagio, Optica Geométrica.



ABSTRACT

Facing the students’ lack of motivation during Physics classes and the presence of
new digital technologies that can aid and improve the teaching approach nowadays, this
present work consists of proposing a methodology capable of promoting Geometric Optics
learning, specifically for the Reflection theme, through the Geogebra software as a
pedagogical resource. Based on the idea that computer simulations allow the development of
several skills, involve concentration on the theoretical concepts and help to contextualize
theory and practice, the official proposals (PCNs and Curriculum of the State of Sdo Paulo)
which aim to guide the teacher, indicating the necessary abilities that students must acquire
when graduating high school were studied and investigated. A test was applied after the
activities and we could verify a satisfactory result of the methodology.

Keywords: Methodology, Geogebra, Simulation, Geometric Optics.
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1. Introducéo e Objetivos

1.1. Introducio

O ensino da Optica é uma das areas da Fisica mais impressionante no que diz respeito
a evidenciar a pratica com o uso de simuladores, infelizmente o ensino de Fisica é geralmente
trabalhado em sala de aula com certa deficiéncia no desenvolvimento de atividades
experimentais onde seus conceitos sdo apresentados tomando como base apenas algoritmos.

De acordo com os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio — PCN
(BRASIL, 2000), o ensino de Fisica deve fazer com que o aluno adquira um espirito
questionador, curiosidade para conhecer o mundo a sua volta, tornando-se um cidaddo com
uma formacao cultural cientifica que Ihe dé condicGes para compreender, participar e lidar
com fendmenos naturais e tecnoldgicos presentes na sociedade em que vive.

Devido a grande abrangéncia do tema, esta pesquisa de carater qualitativo tera como
foco o ensino de Optica Geométrica, que estuda o fendmeno luminoso sem considerar sua
natureza, ou seja: estuda a trajetéria da propagacdo da luz, considerando-a apenas como um
feixe.

Muitas vezes encontramos o0s professores reclamando que o Sistema educacional
brasileiro estd ultrapassado, que os alunos tém, em seu cotidiano, contato com as novas
tecnologias e nossas escolas ainda estdo no tempo da lousa e do giz, cabendo ao sistema de
ensino pensar de forma mais qualificada nas possibilidades de promover inovagdes possiveis
no interior das Unidades Escolares.

A critica dos professores é oportuna e necessaria, posto que o uso dessas ferramentas,
gue historicamente serviram para apoiar as aces pedagdgicas, hoje ja ndo consegue atrair a
atencdo dos educandos que estdo expostos a outras modalidades, que sdo favoraveis ao
desempenho da aprendizagem que esta além do espago escolar. Portanto, toda e qualquer
hiptese levantada para construir uma nova ferramenta de trabalho ndo deixa de ser
verdadeira e necessaria. Persuadir 0s nossos alunos para a agéo de ler e escrever, utilizando-se
de lousa e giz, quando eles estdo inseridos no mundo das novas tecnologias, que exercem um
papel significativo na vida das criancas e adolescentes que a elas tém acesso, deve ser o
grande desafio do fisico-educador.

A presenca das novas tecnologias nas salas de aula, como o0 uso da internet, de

computadores, de projetor, de videos, DVDs e uso de softwares educacionais, ja é realidade
12
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em algumas escolas da rede estadual, contudo ela se da de forma precéria na maioria de
nossas escolas.
Partindo do principio que os professores devem zelar pela aprendizagem dos

estudantes, concordamos com a ideia que:

A verdadeira incognita é saber se os professores irdo apossar-se das
tecnologias como um auxilio ao ensino, para dar aulas cada vez mais bem
ilustradas por apresentagdes multimidia, ou para mudar de paradigma e
concentrar-se na criacdo, na gestdo e na regulacdo de situacfes de
aprendizagem (PERRENOUD, 2000, p. 139).

Diante da afirmacdo do autor, compete aos professores proporcionar situacdes que
oportunizem ao aluno demonstrar os comportamentos desejados, levar em consideracao acdes
cooperativas entre 0s envolvidos e a coletividade como um todo.

Entre as principais habilidades requeridas para que ocorra uma aprendizagem
significativa e eficaz podemos elencar: explorar, analisar, criar, contextualizar, aprofundar,
expandir, desafiar, refletir, envolver, pertencer, entre muitas que sdo pertinentes na busca de
saberes. Entretanto, os recursos midiaticos sdo meios e ndo fim em si proprio.

A presente reflexdo se centrard nos beneficios de contextualizar teoria e pratica no
estudo da Optica, visando facilitar a construcdo ativa e efetiva dos conhecimentos que
historicamente encontram-se disponibilizados para garantir o desenvolvimento das
competéncias e habilidades dos aprendizes.

A escola precisa criar um cenario diferente daquele que vem sendo manifestado e
segundo (ANDRADE E MAIA, 2008, p. 4) “a escola deixa a impressdo de que todo
conhecimento por ela transmitido ndo serve para ser aplicado no cotidiano, ou pertence a uma
realidade totalmente diferente ao das pessoas que fazem parte da comunidade”, para que o
aluno se interesse pelas aulas e sinta-se como um verdadeiro cidaddo e ndo se exclua achando
que as ciéncias sao feitas apenas para génios. Assim, educar é um trabalho muito complexo.

De acordo com Andrade e Maia (2008), Fisica que é uma ciéncia de fundamental
importancia, pois atua como uma mola propulsora da revolucéo tecnoldgica da nossa atual
sociedade e carrega consigo uma imagem de desconexa com a realidade e, por isso, ndo é
compreendida o fato de estar inserida no curriculo escolar e consequentemente também néo se
sabe qual é o seu papel na funcdo da sociedade.

Acredita-se que essa “ma fama” que a disciplina carrega seja devida a forma como ¢é
ministrada, sem entrelaco com a utilidade. Segundo (Alonso, 2003, p.27-28, apud ANDRADE

e MAIA, 2008, p. 2), “N4o basta “saber” — 0 conhecimento no abstrato — é necessario que ele
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esteja atrelado ao “fazer”, ou seja, o conhecimento s6 ¢ importante se tiver utilidade e levar ao
desenvolvimento de habilidades que permitam resolver os problemas concretos”. A Fisica
modifica a nossa visdo de mundo, onde tudo é e estd interligado e inter-relacionado,
permitindo a relacdo do todo com as partes e das partes com o todo.

Uma vez que o educador se empolgue com a beleza daquilo que esta ensinando e
consiga transmitir essa empolgacdo aos seus estudantes, ele faz com que o educando se
interesse pelo contetdo da proxima tarefa e isso os ajuda a enxergar certos fendmenos em
simbolos ou figuras.

Seré que 0S nOvos recursos que vao aparecendo trazem um novo jeito de dar aula, uma
nova forma pedagdgica de desenvolver os contelidos ou acabam sendo utilizados da mesma
forma que os antigos meios? Sera que basta trocar as ferramentas para garantir a inovagdo?
Seré que ndo se reproduzem de forma mecanica as a¢des do fisico-educador mesmo diante de
ferramentas inovadoras? E preciso convencer o professor da necessidade de se preparar para
uma nova préatica pedagdgica que va além dos meios disponibilizados.

Adotar novos recursos ndo significa menosprezar os que ai estdo, mas definir novas
posturas para administrar com competéncia o ensino e aprendizagem, focando a interacdo dos
diversos elementos que fazem parte do processo de ensino e aprendizagem.

Imagine-se, por exemplo, uma escola bem equipada com recursos tecnoldgicos de
primeira linha que sejam mal explorados, acaba cumprindo a mesma funcdo da antiga lousa
com giz. Imagine-se também um projetor para apenas passar um filme ou videos da internet.
Ele cumprirda mesma funcéo da antiga televisdo com DVD ou video cassete.

As novas tecnologias estdo a disposicdo, oferecendo novas possiblidades, nas quais a
interacdo e as aprendizagens devem acontecer, considerando a pluralidade de oportunidades
que sdo disponibilizadas aos alunos, independentemente do espaco sala de aula, e que podem
servir para aperfeicoar os trabalhos desenvolvidos no contexto escolar, como também,
facilitar as acGes que precisam ser viabilizadas para que a aquisicdo das informacdes tenha
maior eficacia. Cabe ao professor fazer com que a tecnologia também sirva para educar e
criar no aluno senso critico sobre este novo mundo digital e cibernético.

E preciso conhecer mais um pouco das tecnologias para melhor escolher as que podem
ajudar na qualificacdo das préaticas pedagogicas no cotidiano da escola. Refletir sobre sua
utilizacdo, quais séo os beneficios, se existem alguns dificultadores e qual a forma correta de
serem utilizadas para desenvolvimento de habilidades e competéncias necessarias aos Nnossos
educandos em processo de formacao.

Foi presenciado pelo pesquisador durante sua trajetoria como docente da Rede Publica
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Estadual de Sdo Paulo, relato de alunos, tais como: “Fisica é muito chata e muito dificil”, e o
que mais se ouve €: “Pra que vou precisar disso, ndo vai servir pra nada mesmo”.

Diante desses comentarios por parte dos estudantes, surgiu a ideia de buscar uma
estratégia de ensino que viesse contemplar e suprir essa necessidade do aluno a fim de, tornar
0 ensino da Fisica contextualizado com o cotidiano e, sobretudo, dar a resposta que os alunos
tanto procuram, ou seja, atribuir sentido naquilo que se ensina com aquilo que se aprende.

O problema inicial deste trabalho nasce da necessidade de tornar as aulas de Fisica
mais atraentes. Considerando que adolescentes e jovens sdo curiosos quando desafiados,
optou-se por fazer um trabalho com alunos da 22 série do Ensino Médio, englobando o estudo
da Optica, no qual os alunos fossem os protagonistas e sujeitos de seu aprendizado.

O primeiro capitulo do trabalho aborda a introducdo, o objetivo geral e os objetivos
especificos do estudo da Fisica, referentes ao tema a ser abordado, e o que dizem o0s
documentos oficiais.

O segundo capitulo consta da fundamentacdo tedrica, com énfase a analise do Manual
do PNLD, do Curriculo Oficial do Estado de Sdo Paulo, dos PCNs e de alguns autores que
tratam do ensino de Fisica e da pratica docente.

O terceiro capitulo enfatiza a metodologia e as ac¢Bes procedimentais para o
desenvolvimento do trabalho.

O quarto capitulo relaciona a andlise dos resultados. E, no quinto capitulo, estdo as
considerac0es finais, seguidas pelas referéncias bibliograficas e os anexos.

Com este estudo, desejamos contribuir com uma nova estratégia de ensino que
possibilite aulas mais atraentes e prazerosas, a fim de tornar o ambiente pedagdgico mais
significativo e atingindo com efetividade os objetivos de sala de aula.

A referida pesquisa foi realizada em uma escola rural do interior do Estado de Sao
Paulo com alunos da 22 série do Ensino Médio, tendo como parametro o uso do software

Geogebra como ferramenta facilitadora no processo de ensino e aprendizagem.

1.2. Objetivos

O objetivo geral deste trabalho € construir uma metodologia capaz de promover uma
aprendizagem em Optica Geométrica para alunos da 22 série do ensino médio usando o
software Geogebra, como recurso pedagdgico no ensino de Fisica.

Os objetivos especificos sdo o0s seguintes:
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Expor a proposta dos documentos oficiais (PCNs e Curriculo do Estado de S&o
Paulo) para o ensino de Fisica, mais especificamente a area de Optica Geométrica.
Expor a proposta do PNLD para os livros didaticos de Fisica e os livros
selecionados para a Disciplina de Fisica.

Construir metodologia motivadora, participativa, colaborativa e que potencialize
os estudos e, principalmente, a aprendizagem dos estudantes.

Proporcionar aos alunos atividades interativas a partir de uma simulacédo acerca da
reflexdo da luz em espelhos planos e esféricos utilizando um software de
geometria dindmica, Geogebra.

Verificar, através de questionario, o papel do Geogebra como ferramenta
facilitadora no processo de ensino e aprendizagem e a sua contribuigdo na

aquisicao e construcdo do conhecimento.



2. Fundamentacao Teorica

Nesse Capitulo, procuramos apresentar quais sao as orientacdes pedagdgicas presentes
nos PCNs, no Curriculo do Estado S&o Paulo, no manual do PNLD e por alguns autores que
tratam do ensino de Fisica. Apresentaremos também, um breve comentario sobre alguns
conceitos importantes que fundamentaram essa pesquisa e que dardo uma base tedrica que

servira como suporte para sua compreensao.

2.1. Analise dos Parametros Curriculares Nacionais

Ao proceder a leitura dos PCNs, entende-se que o estudo da Fisica esta pautado em um
novo olhar, ou seja, uma nova visao da Fisica, que coloca o estudante como cidadao
contemporaneo atuante, solidario e, a0 mesmo tempo, como sujeito protagonista de suas
acoes.

A Fisica s6 tem sentido quando conseguimos entender e compreender a realidade em
gue estamos inseridos e os fendmenos fisicos naturais e tecnoldgicos desde os tempos
remotos.

E impossivel trabalhar Fisica na escola sem contextualizagdo com a realidade. Apesar
de os PCNs oferecerem essa visdo, muitos professores de Fisica escolnem os conteudos a
serem trabalhados nas diferentes séries, de modo a resumi-los em formulas e mais férmulas,
buscando com isso, a quantificacdo do fenémeno fisico estudado e muitas vezes nao se dando
conta de que o aluno ainda ndo compreendeu o fenémeno.

Nos PCNs encontram-se parametros para o professor dar significado ao aprendizado
na pratica e ndo apenas na construgdo de conceitos baseados em férmulas abstratas e
artificiais. O que tem dificultado o entendimento dos PCNs por parte significativa dos
professores sdo as solicitacbes diversas a serem contempladas, principalmente em termos
burocréaticos e, sobretudo, pela falta de recursos necessarios, bem como de orientacfes
técnicas claras e objetivas para o bom desempenho profissional.

Vale ressaltar que as orientagbes técnicas dos gestores escolares e ndcleos
pedagdgicos de Diretorias de Ensino na maioria das vezes primam pelo aspecto quantitativo
em detrimento do aspecto qualitativo.

Partindo desse pressuposto, o professor sente-se 6rfdo e angustiado em sua funcéo,
entretanto busca meios para suprir essa caréncia, fazendo o possivel e o necessario dentro da

17
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realidade que esté inserido.

Ao professor compete ensinar os caminhos a serem percorridos, estabelecendo
relacGes de integracdo, motivacdo, afeto, empatia e acima de tudo ter o prazer de socializar
conhecimentos e informacdes, visando sempre a formacdo cientifica e a construgdo de um
cidadao de valores éticos na dimens&o politico-social.

A universalizacdo do ensino proporcionou oportunidades para 0 acesso e a
permanéncia dos estudantes na escola, mas ndo garantiu a qualidade necessaria. Cabe aos
educadores conscientes de seus papeis, responsaveis por viabilizar recursos diversificados de
aprendizagem, priorizarem ac¢les que venham a contribuir para mudanca da préatica docente
em sala de aula. Mas essas acdes, por si s6, ndo garantem uma educacdo de qualidade, haja
vista que a educacdo ndo € apenas papel do professor, depende também de outros fatores,
como por exemplo, condicdes de materiais, quantidade de alunos por sala, defasagem de
contetidos por parte dos alunos, entre outros.

Concordamos com a hipdtese que para o exercicio da docéncia, precisa em primeiro
lugar “gostar de gente”, outros atributos adquirem-se com a pratica e com a formacao
continuada, contudo a estrutura de ensino da educagdo superior precisa ser repensada, haja
vista que a formacéo profissional tem embasamento tedrico e ndo pratico.

O desenvolvimento profissional se da através de cursos, troca de experiéncias, projetos
interdisciplinares, reflexdo continua sobre a prética, partilha de saberes, leitura de diversas
tipologias textuais, informacGes sobre atualidades, entre tantos outros atributos pertinentes na
busca de conhecimentos.

Como podemos verificar, ndo basta apenas a formacdo inicial para aferir a
competéncia de um determinado profissional, ndo basta apenas teoria em forma de conteldo,
0 que realmente concretiza a aprendizagem significativa e eficaz, é a pratica contextualizada
da sala de aula, com estratégias inovadoras, dinamicas e que demande flexibilidade no fazer
pedagdgico.

Repensar o papel do professor é valorizar a sua formagéo académica, ndo apenas nos
conhecimentos e nos aspectos cognitivos e, sim que 0 mesmo seja 0 sujeito ativo de sua
formagéo, podendo dessa forma desenvolver sua afetividade e ter um relacionamento humano
digno e harmonioso, buscando sempre desafios para mostrar suas potencialidades.

E necessario que o professor seja receptivo, garantindo oportunidades para o
desenvolvimento da criticidade e da capacidade de observacao, tornando possivel a todos 0s
discentes emancipar-se intelectualmente, com vistas a aquisicdo de sua autonomia.

Igualmente se faz necessario que o educador se ocupe sempre da busca por inovacdes na
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pratica docente, buscando ser reflexivo e dindmico, desenvolvendo habilidades e
competéncias que despertem em sua atividade profissional diaria a cordialidade e a
afetividade, permitindo-lhe, acima de tudo, interagir e relacionar-se de maneira proveitosa
com os alunos.

Nesse contexto os PCNs e o curriculo de Fisica passam a ser significativos em todos
os sentidos e vislumbram uma escola onde todos os alunos aprendam e utilizem esses
conhecimentos para a vida.

Partindo do principio que toda aprendizagem formal comeca na sala de aula, a ideia de
que “quanto mais se aprende, mais se quer ensinar, quanto mais se ensina, mais se quer
aprender” (TIBA, 2006, p. 14) se demonstra bastante conveniente.

Pode-se imaginar a sala de aula como uma orquestra e o professor regente, na qual o
fundamental é o sincronismo e a sintonia das vivéncias de aprendizagem, que facam sentido
para a vida dos estudantes. Com isso o educando valorizara o ensino da Fisica, implicando na
formagdo de cidaddos criticos e atuantes em uma sociedade cada vez mais competitiva.

Outras analises nos remetem a refletir sobre a ressignificacdo de uma pratica docente
adequada, dinamica e flexiva centrada no aluno, para que se obtenha éxito na qualidade de
ensino para todos e com todos. A forma convencional da pratica pedagogica e do exercicio da
acdo docente é questionada, requerendo-se o aprimoramento permanente do contexto
educacional através de capacitacdo em servico e da formacdo continuada. Nessa perspectiva é
que a escola vird a cumprir o seu papel, viabilizando as finalidades da educacéo.

Para entendermos o papel da escola, temos que ter em mente que: “Se a escola
ministra um ensino que aparentemente ndo é mais Util para o uso externo, corre um risco de
desqualificacdo. Entdo, como vocés querem que as criangas tenham confianga nela?”
(PERRENOUD, 2000, p. 125).

Muitas vezes, o professor se esquece da importancia de sempre correlacionar os temas
apresentados em sala de aula com o cotidiano do aluno. E preciso tomar atitudes que
permitam a nossos alunos saber que a bagagem que eles trazem deve ser lapidada e esse
trabalho s¢ é feito quando se conhece o que eles ja tém segundo Andrade e Maia (2008).

A educagdo tem um carater amplo e complexo, envolvendo todas as acles e as
relagdes (planejadas ou ndo, formais ou informais) produzidas pelo individuo e para ele, tendo
como propasito uma atitude continua de preparar e se preparar, formar e se formar, pela vida
e para ela. Assim entendendo, podemos citar Freinet, para quem a “educagdo ndo ¢ uma
férmula de escola, mas sim uma obra de vida” (FREINET, 1988, p. 7).

Nesse sentido, reafirmamos a importancia do papel do professor como agente
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mediador do processo de aprendizagem, levando em consideragéo as diferencas individuais e
proporcionando atividades diversificadas e motivadoras, que fagcam do ensino e da
aprendizagem grandes aventuras.

O conhecimento reflexivo deve estar embasado no processo de acdo/reflexdo/acao de
forma critica e dialogica. Para isso demanda uma escola reflexiva, gestores reflexivos,
professores reflexivos, funcionarios reflexivos, alunos reflexivos e pais reflexivos (Alarcéo,
2003).

Partindo dessa premissa os estudantes podem se fortalecer na aquisicdo de habilidades
e conhecimentos necessarios para abordarem as injusticas sociais, serem criticos, atuantes e
comprometidos com o desenvolvimento de um mundo livre de opresséo e exploragéo.

A gestdo democrética e a pratica pedagdgica em sala de aula sdo fatores importantes
para que as mudancas acontecam de fato, professores reflexivos, questionadores, instigadores,
articuladores, comprometidos e mediadores s&o um dos pontos de partida para propor desafios
aos alunos, possibilitando-lhes expressar suas ideias e construir seus conhecimentos através
do didlogo, do desenvolvimento de suas habilidades e competéncias, usando sempre 0 Senso
critico como parametro.

A leitura dos PCNs trouxe alguns pardmetros para entender a problematica e a
complexidade do estudo da Fisica e da prética pedagdgica, posto que o ensinar vai muito além
do que se pode imaginar. Ensinar exige empenho, dedicacdo, amor naquilo que faz,
pertencimento e comprometimento.

A medida que todos o0s que estdo inseridos no contexto educacional se
comprometerem efetivamente com uma préatica que traduza em resultado real de
aprendizagem, ela se concretizard significativamente, promovendo, dessa forma, o
crescimento pessoal e social de cada aluno, ampliando e aprofundando os conceitos que
possibilitam a intermediac&o com a realidade. E um desafio cujo enfrentamento deve ser feito
com sensibilidade, dedicacdo, competéncia, perseveranca e persisténcia, de modo que, se cada
elemento da comunidade educadora fizer a sua parte juntamente com uma mudanca nas

politicas pablicas, futuramente ter-se-ia uma educacao de maior qualidade.
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2.2. Analise do Curriculo Oficial de Fisica do Estado de Sao Paulo

A educacdo basica no Brasil vem sofrendo diversas mudancas desde a aprovacdo da
nova lei de Diretrizes e Bases da Educacdo (LDB), que ocorreu no ano 1996. No ensino de
Fisica, essas mudancas se refletem primeiramente nos objetivos a serem alcangados.
Antigamente, no chamado 2° grau, havia a necessidade de se preparar o aluno para o ingresso
no ensino superior, e hoje com a nova nomenclatura, Ensino Médio, o objetivo principal
passou a ser a formacao do aluno para a cidadania. Para que esses objetivos sejam alcangados,
0 ensino de Fisica precisa de certa forma, atender aos anseios dos jovens na sociedade, na
qgual os estudantes sejam protagonistas e sujeitos de suas acbes, um ensino baseado no
desenvolvimento de habilidades e competéncias, na contextualizacéo e articulacdo entre teoria
e pratica, as quais sao principios norteadores que articulados entre si € o ponto de partida para
que a escola reconstrua seus percursos de aprendizagem e se aproxime de suas finalidades.

Deve-se primar por um ensino que desperte no aluno o sonho de um futuro melhor,
buscar a realizacdo desses sonhos com habilidades e competéncia, 0s jovens devem ser
instigados pela chama do saber.

O educador deve ser o articulador dessas mudangas e a escola deve assegurar a
equidade na formacdo dos jovens que a ela recorrem, por meio de uma proposta curricular que
vise ao desenvolvimento de competéncias e permita o acesso aos bens culturais. Cabe as
politicas publicas e a escola assegurarem também o ingresso e a permanéncia de um ndmero
cada vez maior de alunos, por meio da criacdo de estratégias nos percursos de formacdo que
incluam jovens de segmentos sociais cada vez mais heterogéneos, com diversos repertorios
culturais, diferentes projetos profissionais e variadas expectativas de continuidade e formacao.

O ensino moderno das teorias fisicas sdo suportes para a producéo de conhecimentos,
0 qual permite uma ampla leitura de mundo e direciona um novo olhar, atribuindo
significados na forma de sentir, pensar, compreender e representar o mundo, corroborando,
dessa forma, para o fortalecimento do sentido humanista, interativo e integrado.

A Fisica na escola deve ser embasada na compreensao e acdo para satisfazer a cultura

do cidadao atual e de acordo o curriculo do Estado de Sao Paulo:

Os curriculos e programas de Fisica destinados ao Ensino Médio, tradicionalmente,
tém seguido uma estrutura conceitual linear e hierdrquica, sem transpor as fronteiras
das teorias classicas produzidas até o século XIX, insuficientes assim para
contemplar os desafios da sociedade moderna. (SAO PAULO, 2010, p. 96).
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Partindo desse pressuposto, a linearidade do estudo da Fisica no Ensino Médio ¢ fato,
ou seja, 0 ensino se d& como um sistema de engrenagens, onde cada elemento tem a finalidade
de permitir 0 acesso a outro. Desta maneira, os alunos assimilam as informacdes de forma
mecanica, armazenando-as por certo periodo, podendo até obter resultados satisfatorios em
avaliacOes aplicadas em um curto espago de tempo, mas sem garantias de aprendizagem
efetiva.

Nesse quesito entra o papel do professor em concatenar teoria e pratica, fazer do
ensino da Fisica um fazer contemporaneo e moderno, mostrando experimentos e producao de
conhecimento, por exemplo, em torno de producdo de energia, producdo de alimentos,
preservacdo do meio ambiente, instrumentos para a satde, informacéo e lazer.

Privilegiar um olhar investigativo sobre o mundo real, ampliar os objetivos
educacionais para a aprendizagem mais significativa, prazerosa e eficaz. Nessa mesma linha,
(SAO PAULDO, 2010, p. 97) destaca que “mesmo os jovens que, apds a conclusdo do Ensino
Médio, ndo venham a ter contato com praticas cientificas ainda terdo adquirido a formagéo
necessaria para compreender o mundo em que vivem ¢ dele participar”.

Vivendo em uma sociedade cada vez mais competitiva, onde 0s meios de
comunicagdo caminham galopantes com novo formato de receber e transmitir informacéo, e
de uma busca interminavel de conhecimento, é de grande relevancia sua integracdo na area
educacional, tendo como finalidade a melhoria da qualidade de ensino.

A cultura digital na educacdo escolar possibilita as pessoas terem acesso ao mundo e
as suas tradicdes culturais, com muito mais eficicia e rapidez. Vale ressaltar que devemos
como educadores filtrar as informac@es, ja que informacdo por si prépria ndo se traduz em
conhecimento.

O conhecimento é adquirido quando alguém se torna protagonista de suas acdes e se
apropria com consciéncia critica aquilo que deseja. A cultura digital propicia o
desenvolvimento de habilidades, curiosidade, otimizacdo do trabalho em equipe, instigacéo,
investigacao e a busca de novos saberes.

Trabalhar com as tecnologias digitais de forma interativa nas salas de aula requer a
capacitacdo dos professores visando ao dominio e a seguranga no manuseio dessas
ferramentas e, por conseguinte, usa-las para educar. Saber de sua existéncia, aproximar-se das
mesmas, familiarizar-se com elas e apoderar-se de suas potencialidades € primordial para
entender 0s recursos tecnoldgicos como meios para tornar as aulas mais atraentes e
prazerosas.

O papel do professor nesse processo € de suma importancia, pois deixa de ser um
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transmissor de conhecimentos, passando a ser o facilitador, articulador e mediador das agdes
e, 0s alunos, de meros receptores, passam a ser 0s construtores de seus conhecimentos e
sujeitos protagonistas de suas acoes.

Para que o ensino da Fisica seja adequadamente compreendido € necessario que se
faca um estudo reflexivo sobre as praticas de ensino adotadas, dando énfase aos problemas
apresentados e, desta maneira, sistematizar e encontrar agdes com o intuito de supera-las.

Partindo dessa premissa, entendemos que a sincronia entre a pratica docente e 0s
recursos midiaticos promove a instigacdo e desperta a curiosidade nos estudantes na busca
incessante de saberes.

Sob esse aspecto, compete aos educadores a atribuicdo de sentido ao que se propde a
ensinar. Ndo adianta apenas diagnosticar, é necessario agir na busca de solugdes adequadas
para suprir essa defasagem de aprendizagem, pois, com intervencdo pontual, essas
dificuldades podem ser superadas gradativamente. Quando nos referimos aqui a intervencgéo
pontual estamos falando em mediacéo, acdo fundamental por parte do profissional habilitado
e competente na melhoria da aprendizagem dos alunos.

O ensino da Fisica na contemporaneidade requer estratégias inovadoras de ensino com
uso dos recursos tecnoldgicos que visem contextualizar seus contetdos junto a realidade dos
estudantes, promovendo, assim, um ambiente propicio para que a aprendizagem ocorra de

forma significativa, atraente e efetiva.

2.3. Andlise do Plano Nacional do Livro Didatico (PNLD)

Ao analisar o manual do PNLD, o livro didatico “Fisica Contexto & Aplicagdes”
elaborado por Luz e Alvares, (2013) foi o que chamou a atencdo devido a clareza de
conteudos e pelo fato de buscar contextualizar-se tecnologicamente com o cotidiano em que 0
individuo esta inserido, contudo é primordial o papel do professor como orientador,
articulador e mediador do processo de ensino e aprendizagem.

Na obra anteriormente apresentada, as deducbes sdo explicitas e 0s argumentos
consistentes, facilitando a compreensdo e assimilacdo por parte dos estudantes, por causa da
preocupacdo do autor em procurar contextualizar contetldos com o cotidiano.

Vale ressaltar que a contextualizacdo e a interdisciplinaridade perpassam a obra,
cabendo ao professor estabelecer relagdes entre conteudos e cotidiano dos estudantes, bem

como desenvolver um trabalho interdisciplinar com outras areas do conhecimento.
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As indicagOes de referéncias de natureza variada no manual do professor possibilitam
ao professor aprofundar conhecimentos, levando a reflexdo de sua prética docente e formacéo
académica, bem como a indicacdo de trabalhos com projetos, estratégias que promovem um
trabalho interdisciplinar e oportuniza aos estudantes desenvolverem habilidades diversificadas
em todas as areas do conhecimento, assim como serem 0s sSujeitos ativos de suas
aprendizagens.

As atividades experimentais contidas no livro sdo realizaveis em qualquer ambiente da
escola, ndo sendo necessario um laboratdrio especifico para esse fim. As atividades seguem
um padrédo tradicional, com raras excecdes, para tomadas de decisfes e levantamento de
hipoteses. S80 mais comuns as atividades abertas e investigativas, mas se observa que, em
termos de desenvolvimento das habilidades de comunicacdo oral e escrita, a obra € restrita.

Outro quesito de fundamental importancia sdo os Objetos Educacionais Digitais
(OED), material preponderante para articular os estudos infograficos com os contetdos da
Fisica, facilitando a compreensao, levando em consideracéo que o visual é predominante entre
os adolescentes. Dessa forma € possivel concatenar teoria e pratica em um contexto
interdisciplinar, ampliando conhecimentos fisicos e culturais.

Os Objetos Educacionais Digitais (OED) citado no manual sdo distribuidos
uniformemente nas trés séries do Ensino Médio da seguinte maneira:

¢ Infografico (15)

e Video seguido de teste (21)
e Video (6)

e Simulador (10)

e Animagcéo (02)

e Jogo (02)

Em analise mais profunda dos OED, segundo o manual, podemos elencar como
fragilidade a pouca diversificacdo e a dublagem de videos, pois nem todas apresentam
legendas em portugués.

Entretanto, surpreendentemente, os materiais dos OED especificados no manual do
PNLD n&o acompanham o livro didatico e também ndo tém disponibilidade na editora. A
escola em que as aulas de Fisica deste trabalho foram ministradas entrou em contato via
telefone e por e-mail com um representante da editora, e ficou constatado que o material
citado ndo acompanha a obra.

Transportando a andlise critica do livro para a sala de aula podem ser elencados os
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seguintes questionamentos: Por que na escola o aluno ndo consegue aprender? Sera que o
ensino esta sendo adequado? Esta havendo contextualizagdo entre teoria e prética? E levado
em consideracdo o contexto interdisciplinar? O que esta faltando para que a aprendizagem
ocorra de forma satisfatdria? Sera que os alunos estdo usando os conhecimentos da Fisica fora
e dentro da escola? Qual a explicacdo para alguém que é capaz de resolver um problema no
cotidiano e ndo consegue resolver um problema didatico na escola?

Ao partir de uma situacdo-problema em busca de solucdo, o que se tem notado nas
escolas é a preocupacdo dos professores em facilitar o maximo para os alunos, as vezes para
alguns alunos com raciocinio cognitivo avancado, as aulas acabam se tornando uma
pasmaceira.

Geralmente isso ocorre quando ndo ha uma contextualizacdo com o cotidiano, muitas
vezes 0s alunos perguntam sobre qual o proposito de se aprender determinados conteudos se
nunca irdo utiliza-los. Ao ouvir essas palavras, percebe-se nitidamente a fragmentacdo do
ensino da Fisica escolar, que geralmente se afigura como um “bicho papao” para os alunos e
um desafio para os professores. A predominancia do siléncio, no sentido de auséncia de
comunicacdo, é ainda comum na disciplina de Fisica.

Somente trocando experiéncias em grupo, comunicando suas descobertas e davidas e
ouvindo, lendo e analisando as ideias do outro é que o aluno interiorizara os conceitos e
significados envolvidos nessa linguagem, de forma a conecta-los com suas préprias ideias.

O objetivo das atividades didaticas é integrar a leitura e a escrita da Fisica de forma
qgue o aluno, através de procedimentos experimentais, compreenda essa necessidade de
comunicacgédo e 0 mais importante fazer uma boa comunicacao.

Contextualizar o estudo da Fisica no cotidiano possibilita levantar hipoteses,
estabelecer estratégias e achar solucdo adequada para enfrentar obstaculos no decorrer da vida
pessoal e profissional.

Portanto o livro didatico Fisica Contexto & Aplicacdes oferece condi¢bes para o
professor desenvolver um bom trabalho, levando em consideracdo a contextualizacéo, a
interdisciplinaridade e a experimentacdo. Nesse sentido, o estudo da Fisica pode ser atrativo

para os jovens estudantes.

2.4. Aprendizagem em um Contexto Interdisciplinar

Segundo Moreira e Masini (1982, p. 7), a aprendizagem significativa ocorre quando a nova
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informacéo se ancora em conceitos relevantes preexistentes na estrutura cognitiva de quem aprende.
Desta forma, cada ser humano é capaz de organizar e acumular conhecimentos que servirdo para novas
aprendizagens. Essa ideia se encaixa perfeitamente quando pensamos que todos 0s conceitos séo e estdo
interligados.

As novas informagdes sdo melhores assimiladas quando ja existe no cognitivo o conhecimento
que embasa a nova informagéo, porém, muitas vezes essa relagéo se perde ou o aluno ndo se da conta de
que existe uma conexdo com conhecimentos adquiridos no passado ou 0 mediador do conhecimento
(que pode ser um professor) deixa de fazer essa ligacdo com temas ja vistos, tornando mais dificil o
processo de aprendizagem e, muitas vezes, ha aprendizagem de temas desconexos. “Uma vez que esses
novos conceitos sdo aprendidos de forma significativa, em associagdo com 0s conceitos gerais
preexistentes, tornar-se-ao mais elaborados” (MOREIRA; MASINI, 1982, p. 9).

Durante um processo de ensino e aprendizagem faz-se necessaria a mobilizacdo de algumas
competéncias para que esse processo se estabeleca eficazmente. De acordo com Perrenoud (2000) é
necessario organizar e dirigir as situacdes de aprendizagem: para tanto é preciso conhecer o contetido e
saber traduzir em objetivos simples, encarar os erros e dificuldades e através dos mesmos construir um
caminho para que 0 objetivo seja atingido, construir e planejar os dispositivos didaticos de forma que
facilitem o processo de assimilagdo, administrar a progressdo das aprendizagens, dando pausas e
acelerando quando possivel, estabelecer lagos com teorias adjacentes ou ainda com conhecimentos ja
adquiridos, negociar os trabalhos em equipe para que haja participacdo de todos. Essas séo algumas
estratégias que podem apoiar o professor durante as aulas e no desenvolvimento de seus projetos. Sabe-
se de anteméo que cada situacdo (ou cada aula) € singular, no entanto essas competéncias ajudam o
professor a estabelecer acBes relativamente adaptadas as eventualidades.

A educacdo é um dos meios de se preparar homens bem equilibrados segundo (Coll e Martin,
2004), para tanto, o professor que atua como mediador entre contetido e o aprender do aluno deve ajuda-
los a construirem com significados e algo s6 tem sentido de tornar-se parte do nosso todo quando tem
algum valor no presente e ainda valera para o futuro. Para dar um novo rumo ao ensino € preciso cruzar
conhecimentos cientifico, cultural e social, de tal forma que se faca sentir a formagao de identidade.

Segundo o relatério para a UNESCO da Comisséo Internacional sobre Educacdo para o
Século XXI (DELORS, 1996), a educacéo de qualidade deve ser sustentada por quatro pilares descritos

da seguinte forma:

. Aprender a conhecer, combinando uma cultura geral, suficientemente ampla,
com a possibilidade de estudar, em profundidade, um niimero reduzido de assuntos,
ou seja: aprender a aprender, para beneficiar se das oportunidades oferecidas pela
educacéo ao longo da vida.
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. Aprender a fazer, a fim de adquirir ndo sé uma qualificacdo profissional,
mas, de uma maneira mais abrangente, a competéncia que torna a pessoa apta a
enfrentar numerosas situacdes e a trabalhar em equipe. Além disso, aprender a fazer
no ambito das diversas experiéncias sociais ou de trabalho, oferecidas aos jovens e
adolescentes, seja espontaneamente na sequéncia do contexto local ou nacional, seja
formalmente, gracas ao desenvolvimento do ensino alternado com o trabalho.

° Aprender a conviver, desenvolvendo a compreensdo do outro e a percepcdo
das interdependéncias — realizar projetos comuns e preparar se para gerenciar
conflitos — no respeito pelos valores do pluralismo, da compreensdo mutua e da paz.

o Aprender a ser, para desenvolver, o melhor possivel, a personalidade e estar
em condi¢cBes de agir com uma capacidade cada vez maior de autonomia,
discernimento e responsabilidade pessoal. Com essa finalidade, a educacdo deve
levar em consideracdo todas as potencialidades de cada individuo: memoria,
raciocinio, sentido estético, capacidades fisicas, aptiddo para comunicar-se
(DELORS,1996, p. 31).

Para participar de forma eficaz e ativa na construgdo do conhecimento de Fisica é necessario que
o professor tenha claro a resposta para a pergunta “por que ensinar Fisica?”’ Os alunos precisam entender
a utilidade dos conhecimentos da Fisica em seu dia-a-dia. Trabalhando atividades ligadas ao cotidiano
dos alunos, ha uma envolvimento maior dos educandos nas aulas, observacdo consoante com 0S
Parametros Curriculares Nacionais (BRASIL, 2000).

Durante as aulas, os professores procuram, a0 maximo, fazer com que os conceitos fisicos sejam
entendidos da melhor forma possivel e ndo somente quantificados, ou seja, preocupam-se em ir além de
calculos matematicos, o que é muito dificil dado o material que hd como suporte, sempre cheios de
exercicios de resolucdes de calculos e ainda a "fama” que a propria ciéncia tem.

De acordo com Rosa e Rosa (2005, p. 2) esta tendéncia em direcionar o ensino de Fisica a
resolucdo de problemas, normalmente recheados de calculos, fortemente influenciada pelo uso do livro
didatico, tem sido tema de sérias criticas as editoras e, por consequéncia, aos autores das obras.

Sabendo dessa dificuldade e também a preocupacdo de pesquisadores para que 0 ensino de
Fisica ndo continue por esse caminho, surgiu a ideia de trabalhar com Optica, estdvamos ainda mais
empenhados em ndo somente aprendermos célculos, mas sim interessados no aluno e na sua
aprendizagem, para que a mesma tivesse significado em sua vida diaria e em sua incluséo social. Rosa e

Rosa (2005) coloca-nos isso como um desafio.

“Fica o desafio para que todos os fatos e esforgos se deem no sentido de promover um ensino no
qual o educando seja capaz de pensar, agir, criar, de acordo com as suas necessidades. Acredita-
se que, no momento em que o homem tiver condicfes préprias de pensamento e agdo, estara
saindo do mundo mediocre em que foi langado para tomar suas préprias decisdes e para
posicionar-se como verdadeiro ser humano, dono de seus atos e atitudes”. (ROSA e ROSA,
2005, p. 16).

Os conceitos trabalhados na disciplina de Fisica sdo abstratos e parecem distantes da realidade,

as escolas contam com pouca disponibilidade de material de apoio e quase sempre ndo tém laboratorios
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e os professores também s&o pouco estimulados ao improviso e até mesmo falta ideia em como preparar
determinadas aulas para que o contetido seja compreendido com mais facilidade.

Considerando os obstaculos enfrentados para ministrar essa disciplina, varias vezes, 0 uso de
recursos tecnologicos foi utilizado para ilustrar e facilitar o entendimento. A imagem tem esse papel
“facilitador”, pois o conhecimento visual permite a melhor compreensao do que ndo temos fisicamente.

Ainda em 1968, Ausubel j& pontuava:

A esséncia do processo de aprendizagem significativa é que ideias simbolicamente expressas
sejam relacionadas de maneira substantiva (ndo literal) e ndo arbitraria ao que o aprendiz ja sabe,
ou seja, a algum aspecto de sua estrutura cognitiva especificamente relevante para a
aprendizagem dessas ideias. Este aspecto especificamente relevante pode ser, por exemplo, uma
imagem, um simbolo, um conceito, uma proposicéo, ja significativo (AUSUBEL, 1968, p.13,
apud MOREIRA e MASINI, 1982).

Hoje 0s nossos jovens estdo inseridos em um mundo onde prevalecem os meios de
comunicacdo visual, pois a sociedade emprega dados visuais para persuadir a populagdo e nos,
educadores, devemos tambeém fazer uso dos recursos digitais no processo de ensino e aprendizagem,

visando estratégias de ensino que seja significativa aos estudantes.

2.5. O SOFTWARE GEOGEBRA.

De acordo com Silva (2015) o Geogebra é um aplicativo de matematica dinamica que
foi desenvolvido por Markus Hohenwarter, professor da Universidade de Salzburg, em 2001.
O software possui esse nome, pois combina conceitos de “GEOmetria e IGEBRA” em uma
interface (nica. Recebeu muitos prémios internacionais incluindo o prémio software
educacional, Alemdo e Europeu. Esse software permite a realizacdo de construcGes
geométricas utilizando régua e compasso digitais mantendo, porém passos e caracteristicas
fundamentais a construcdo convencional.

Quando utilizado em de sala de aula, um dos objetivos do software € tornar o estudo
da matematica mais dindmica, pois podemos transformar um Unico objeto em diversas outras
representacfes sem que se percam suas propriedades geométricas facilitando assim, a
aprendizagem de diversos conceitos matematicos e areas afins que necessitam de recursos
geométricos ou algébricos.

O software além de ser gratuito, podendo ser baixado facilmente pela internet, sua
instalagdo é rapida e de facil utilizacdo, pois ndo exige grandes conhecimentos de informatica

para sua execucao.
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N&o apresentaremos aqui as ferramentas de trabalho proporcionadas pelo software,
mas na internet hd véarios links disponiveis, tanto para a instalagio como para aprender

manusear o software, por exemplo, acessando o endere¢o: www.geogebra.org/download.

2.6. Optica Geométrica - Reflex&o.

O corpo humano é dotado de cinco sentidos que sdo capazes de captar diferentes
estimulos ao nosso redor e € isso que nos d& a capacidade de interpretacdo de mundo. Dentre
esses sentidos, a visdo, talvez seja, o que mais nos auxilia na compreensdo do mundo a nossa
volta. E talvez seja por isso que a Optica vem despertando interesse por seus estudos desde a
antiguidade.

O ramo da Fisica estudado neste trabalho é a Optica geométrica, que estuda o0s
fendmenos luminosos sem a necessidade de se conhecer a natureza fisica da luz. Em estudos
de Optica Geométrica, destacam se alguns fendmenos dpticos, reflexdo, refracdo e absorcao.
Dentre esses fendmenos, nos limitaremos apenas ao estudo da reflexdo da luz em espelhos,
planos e esféricos.

A reflexdo é um dos fenébmenos mais comuns envolvendo a propagacdo da luz e
ocorre quando um feixe de luz incidente sobre uma superficie, que separa dois meios, retorna
ao meio de origem. A reflexdo pode ser especular, que é caracterizada quando um feixe de
raios luminosos paralelos incide sobre uma superficie lisa e polida e o feixe refletido é bem
definido, ou seja, mantém o paralelismo entre seus raios, conforme representado na Figura 1,
ou pode ser difusa, neste caso o feixe incidente se depara com uma superficie irregular,
fazendo com que seus raios refletidos sofram espalhamento em todas as dire¢bes, conforme

indica a Figura 2.


http://www.geogebra.org/download
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Figura 1: Reflexdo Especular Figura 2: Reflexdo Difusa
Raios incidentes Raios refletidos Raios
Raios refletidos

incidentes

Fonte: arquivos do pesquisador

Os principios fundamentais que regem o estudo da Gptica séo:

e Principio de Fermat do minimo tempo: para viajar de um ponto a outro a luz
escolhe a trajetoria que requer o tempo de viagem minimo. Isto é, a luz percorre a
trajetdria mais rapida.

e Principio da Propagacdo Retilinea: a luz quando se propaga em um meio
homogéneo, sua propagacdo é retilinea.

e Principio da Independéncia de raios de luz: os raios de luz séo
independentes, mesmo que haja o cruzamento entre dois feixes de luz, ambos
continuam com suas trajetorias iniciais apos o cruzamento.

e Principio da Reversibilidade da Luz: a luz é reversivel, ou seja, um raio de
luz ndo apresenta um sentido preferencial, podendo assim fazer o caminho no sentido
inverso. Por exemplo, se vemos a imagem de alguém através de um espelho, essa
pessoa também nos vera.

O fendmeno da Reflexdo é descrito por duas leis obtidas experimentalmente,
indicadas a seguir:

e 12 |ei da Reflexdo: Na Figura 3 vemos a representagdo dos raios incidente e
refletido, suas orientacfes sdo dadas em relacdo a uma reta, conhecida como Reta
Normal, que é perpendicular a superficie no ponto em que ocorre a reflexdo. A
primeira lei da reflexdo nos diz que, “0 raio incidente, o raio refletido e a reta
normal a superficie refletora no ponto de incidéncia sdo coplanares”.

e 22 |ei da Reflexdo: Também sdo ilustrados na Figura 3 o angulo de incidéncia,

representado por (i) e o angulo de reflexdo, representado por (r).A segunda lei da
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Reflexdo afirma que “0 &ngulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexdo, ou
seja, (i =r)”.As leis sdo validas para qualquer tipo de superficie’.

Figura 3: Representacdo geométrica das leis da reflexdo

Reta Nprmal Reta Nprmal

raio incidente : raio refletido raio incidente raio refletido

meio A

Superficie

meio B

Fonte: arquivo do pesquisador.
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2.6.1. Espelhos Planos

Espelho € um nome dado a uma superficie que reflete em uma direcdo bem definida a
maior parte dos raios luminosos incidentes nela. Para tanto, a superficie deve ser lisa e bem
polida. E quando essa superficie também for plana a chamamos de Espelho Plano.

Considere uma fonte pontual O, que chamaremos de objeto, colocada em frente a um
espelho plano. A luz que sai do objeto esta representada por raios que partem de O e incidem
sobre o espelho, essa luz é refletida e esté representada por raios que partem do espelho.

A Figura 4 mostra alguns raios luminosos incidentes sobre o espelho, bem como os
raios refletidos e seus prolongamentos, sempre de acordo com as leis da reflexdo. Ao
prolongarmos para tras do espelho os raios refletidos, vemos que esses prolongamentos
convergem para um unico ponto I. Dessa maneira, quando olhamos para o espelho, notamos
que a luz, apds ser refletida, diverge como se estivesse sendo emitida do ponto I, situado atras
do espelho. Assim, vemos uma imagem desse objeto, exatamente no ponto I. Essa imagem,
por ser conjugada pelos prolongamentos dos raios refletidos, ou seja, ndo passa nenhum raio

luminoso pelo local onde ela esta, € chamada de imagem virtual.

Figura 4: Raios luminosos incidindo em um espelho plano e a formagdo da imagem.

AN

Fonte: arquivo do pesquisador

Em um espelho plano a imagem formada € direita, pois possui a mesma orientacao, do
mesmo tamanho e simétrica do objeto. A distancia do objeto ao espelho é igual, em mddulo, a

distancia da imagem ao espelho.
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2.6.2. Espelhos Esféricos.

Déa-se 0 nome de Espelho Esférico a uma calota esférica com superficie, interna ou
externa, lisa e polida. Conforme representado na Figura 5, se a luz incidir na superficie
interna, essa calota ser4 considerada um espelho cdncavo caso a luz incida na superficie

externa sera um espelho convexo.

Figura 5: Raios luminosos incidindo em um espelho céncavo e em um espelho convexo.

( (

. y »

espelho convexo espelho concavo

Fonte: arquivo do pesquisador.

Para se estudar como se da a formacéo das imagens em espelhos esféricos, devemos
destacar alguns elementos importantes dos espelhos. Séo eles:

e Centro de Curvatura (C): é o centro da esfera que deu origem a calota.

Vértice do Espelho (V): € o centro do espelho.

Raio de Curvatura (R): é o raio da esfera que deu origem a calota.

Eixo Principal: é determinado pela reta que passa por C e sai perpendicularmente

a reta tangente que passa por V.

Ponto Focal ou Foco (F): Conforme a Figura 6, ao incidir sobre a superficie de
um espelho concavo um feixe de raios paralelos, observa-se que os raios refletidos
convergem para um unico ponto sobre o eixo principal. Esse ponto, F, é o foco do
espelho céncavo e por estar situado na frente do espelho é considerado um foco
real. Caso o feixe incida sobre a superficie de um espelho convexo, conforme
indica a Figura 6, os raios refletidos s&o divergentes, entretanto, quando
prolongamos esses raios refletidos para tras do espelho, esses prolongamentos

convergem para um ponto comum sobre o eixo principal. Esse ponto, F, é o foco
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do espelho convexo e por estar localizado atrés do espelho é considerado um foco
virtual. Em ambos os casos a distancia de F até V é R/2.

Figura 6: Representacdo bidimensional das direcGes tomadas pelos raios paralelos ao eixo principal quando séo
refletidos por espelhos concavo e convexo

Céncavo Convexo
=z ‘ A
[N : s /
/ \\\ \ ”//\4,/
o \F2 , ,:’/Z./\ = <
y e < —.gF Aol ) ¢
\\ ----- """/ il & \E:\~~‘j_ - :
N -\ =
\\/ . L g

Fonte: arquivo do pesquisador.

Quando um espelho conjuga a um ponto objeto, um Unico ponto imagem, dizemos que
esse espelho é estigmaético. Espelhos esféricos apenas séo estigmaticos quando o angulo de
abertura do espelho é pequeno, até 10°, ou seja, 0s raios luminosos ndo podem incidir em
pontos do espelho muito afastados do vértice. A este tipo de espelho, conforme representado

na Figura 7, da-se o nome de espelho de Gauss. Em nossos estudos consideraremos apenas
espelhos de Gauss.

Figura 7: Representagdo Geométrica de espelhos esféricos de Gauss.

espelho convexo

espelho concévo

Fonte: arquivo do pesquisador.
Para facilitar a localizacdo, orientacdo e descoberta do tamanho das imagens formadas

pelos espelhos esféricos, fazemos uso de alguns raios especificos que saem do objeto e
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incidem sobre o espelho. Esses raios luminosos sdao denominados Raios Principais.

Citaremos brevemente o comportamento desses raios.

e Um raio luminoso que incide paralelamente ao eixo principal de um espelho
esferico é refletido na direcdo foco F, e caso o raio incidente esteja na direcdo de F, o

raio sera refletido paralelamente ao eixo principal do espelho. Vide Figura 8.

Figura 8: Representacdo da direcdo do raio refletido quando um raio incide paralelamente ao eixo principal de
um espelho esférico. E representacdo da direcdo do raio refletido quando um raio incide na direcdo do foco.

Fonte: arquivo do pesquisador

e Um raio luminoso que incide sobre o centro de curvatura (C) é refletido sobre

si mesmo conforme Figura 9.

Figura 9: Direcéo do raio refletido quando um raio incide na direcdo do centro de curvatura.

Fonte: arquivo do pesquisador.

e Um raio luminoso que incide sobre o vértice (V) € refletido simetricamente em

relacdo ao eixo principal. Conforme ilustra a Figura 10.
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Figura 10: Direc¢do do raio refletido quando um raio incide na dire¢do do vértice

Fonte: arquivo do pesquisador.

2.6.3. Caracteristicas das imagens nos espelhos esféricos. (Céncavo).

Conhecendo o comportamento dos raios principais, basta utilizarmos apenas dois
desses raios, que partam de um Unico ponto do objeto, para se obter as caracteristicas das
imagens formadas, pois o cruzamento desses raios refletidos ou de seus prolongamento nos
mostrard a localizagdo da imagem referente ao ponto objeto de onde partiram 0s raios
incidentes. Essas caracteristicas mudam de acordo com a posi¢do do objeto em relagcdo ao
espelho. Vale lembrar que, quando os raios refletidos sdo divergentes, a imagem se da atras
do espelho a partir do prolongamento dos raios refletidos, resultando em uma imagem virtual.
Caso os raios refletidos sejam convergentes, esses raios, realmente, se interceptardo em frente
ao espelho, ou seja, do mesmo lado que o objeto. A esse tipo de imagem da-se o nome de
Imagem Real. Portanto, se soubermos qual é a posi¢cdo do objeto em relacdo ao espelho,
podemos dizer como as imagens irdo se comportar.

A seguir sdo apresentadas as caracteristicas das imagens obtidas em espelhos concavos
de acordo com a posicao do objeto.

e Objeto localizado mais distante do espelho que o centro de curvatura (C) a
imagem é: real, posicionada entre o centro de curvatura (C) e o foco (F),
invertida, pois possui orientacdo contréaria & do objeto e o seu tamanho € menor
que o objeto.

e Objeto localizado sobre o centro de curvatura (C) a imagem é: real,
posicionada sobre o centro de curvatura (C), invertida e possui 0 mesmo tamanho

do objeto.
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e Objeto localizado entre o centro de curvatura (C) e o foco (F) a imagem é:
real, posicionada mais distante do espelho que o centro de curvatura (C), invertida
e 0 seu tamanho é maior que o objeto.

e Objeto localizado sobre o foco (F): Nado ha formacdo de imagem, pois 0s raios
luminosos saem paralelos e, portanto, ndo se interceptam nem mesmo Seus
prolongamentos. Neste caso dizemos que a Imagem é Imprdépria.

e Objeto localizado entre o foco (F) e o vértice (V) a imagem é: virtual,

posicionada atras do espelho, direita e 0 seu tamanho é maior que o objeto.
2.6.4. Caracteristicas das imagens obtidas em espelhos Convexos.
Os raios luminosos refletidos em espelhos convexos sdo sempre divergentes,

portanto a imagem serd sempre virtual e estar4 posicionada entre o foco (F) e o

vértice (V), serd direita e 0 seu tamanho serd& menor que o0 objeto.



3. Metodologia

E fato que boa parte dos jovens estudantes apresenta falta de perspectiva nos estudos,
discurso que se ouve constantemente no interior das escolas, tanto pelos professores quanto
pelos alunos. Partindo dessa realidade, na busca de novas estratégias, surgiu a ideia de utilizar
recursos tecnoldgicos digitais tendo por finalidade obter aprendizagem significativa e, por
conseguinte, tornar as aulas de Fisica mais atraentes. Sendo assim, apresentamos aqui uma
proposta metodoldgica que visa construir, virtualmente, diferentes tipos de espelhos, fazer
simulacdes e estabelecer conexdo entre teoria e pratica, utilizando como recurso o software de

geometria dindmica Geogebra.

3.1. Escolha da Amostra

Essa pesquisa foi feita em uma escola estadual de ensino fundamental e médio situada
na zona rural da cidade de Piedade, interior do estado de S&o Paulo. A escola funciona em trés
turnos distintos, alocando o Ensino Médio nos turnos da manh@ e da noite e os Anos Finais do
Ensino Fundamental, nos turnos da manha e da tarde.

A escola conta com salas de aula estruturalmente adequadas as aulas expositivas, no
entanto por ndo possuir laboratério de ciéncias, quando sdo necessarias aulas experimentais
recorre-se ao patio, que conta com grande numero de mesas adequadas a disposicdo de
material de laboratdrio e a acomodacgdo dos alunos em grupos, ja que as salas de aula ndo
permitem a realizacdo de tais atividades, devido ao grande nimero de alunos por sala (cerca
de 35 alunos) e a méa ventilacdo de algumas delas.

Para trabalhos experimentais, a escola contava apenas com algumas substancias
quimicas e um reduzido numero de vidrarias, relativamente precérias e que, por ndo haver
laboratorio, eram guardados no almoxarifado sem a devida atencdo e cuidado.

No ano da realizagdo da pesquisa, havia na escola 8 (oito) salas de ensino médio,
caracterizadas tradicionalmente por “1*°A”, “1*B” e “1*C”, “2?A” e “2*°B”, “3*A”, “3"B” e
“3%C”. Dentre elas, vale ressaltar que as turmas “1*C”, “2*B”e “3°C” - alocadas no periodo
noturno — eram formadas, na sua grande maioria, por alunos trabalhadores.

Havia uma sala de informatica, ambiente onde se deu a pesquisa, que contava com
pouquissimos computadores de mesa - 6 (seis) no total. Para diminuirmos o nimero de alunos

por computador foram utilizados alguns notebooks fornecidos pela direcdo e secretaria da
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escola.

De acordo com o curriculo oficial do Estado de Sao Paulo, o ensino de Optica se inicia
no terceiro bimestre letivo para as segundas séries do ensino médio, de modo que as salas
escolhidas para a realizacdo dessa pesquisa foram a 22A com 39 alunos matriculados e a 2°B
com 33 alunos matriculados.

As duas turmas eram bastante heterogéneas, principalmente quanto ao rendimento em
Fisica. A 2%A apesar de possuir um maior nimero de estudantes era, no geral, mais
participativa e apresentava um rendimento médio consideravelmente melhor que a 2°B que,
como ja citado anteriormente, era uma sala do periodo noturno com um grande numero de
alunos trabalhadores que, em conversa informal, relataram que tinham de ir para o trabalho
por diversas vezes as 3h da manha para fazer entregas de carga com produtos agricolas no
CEAGESP da cidade de S&o Paulo.

Ao compararmos o “desempenho da 22B, Fisica - 1° e 2° Bimestres” (Apéndice 1) com
os dados referentes ao “desempenho da 22A, Fisica - 1° e 2° Bimestres” (Apéndice 2)
podemos ver claramente como eram distintos os rendimentos das duas turmas, tanto nas
avaliacBes quanto nas mencgoes finais no ano em que se deu essa pesquisa. As mencdes
obtidas ao final dos bimestres refletem o desempenho do aluno em cada uma das disciplinas,
incluem todas as atividades realizadas pelo educando tais como, licbes de casa, pesquisas,
participacdo durante as aulas, avaliacdo escrita e oral, 0os resultados obtidos no processo de
recuperacao, etc.

Fica evidente, a partir desses dados, o melhor rendimento da 22A, principalmente ao
analisarmos os desempenhos das turmas obtidos no segundo bimestre.

Diante dessas diferencgas a 22A foi escolhida como Grupo de Controle, no qual seus
integrantes tiveram aulas ministradas de forma tradicional, enquanto a 22B, escolhida como
Grupo Experimental, realizou as atividades propostas nesta pesquisa e os resultados obtidos
nas avaliacOes deste grupo serdo comparados aos resultados obtidos no Grupo de Controle.

Na escola, assim como em qualquer outra unidade de ensino publico regular do estado
de Séo Paulo, ha apenas 2 aulas semanais de Fisica e cada aula tem duracdo de 50 minutos
para o periodo da manhd e 45 minutos para o periodo da noite. No ano da realizacdo da
pesquisa (2016), as aulas de Fisica da 22A e 22B eram ministradas as quartas-feiras.

Devido as dificuldades de diversas ordens encontradas, entre elas, o numero reduzido
de computadores, houve a necessidade de adaptacdo e flexibilizagdo quanto ao horario, sendo
assim, a parcela dos alunos que néo trabalhava foi atendida no contraturno, ou seja, em

periodo anterior ao das aulas, possibilitando, dessa forma, a diminui¢cdo do nimero de alunos
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por computador e consequente melhora no aproveitamento.

No ano de 2008, a Secretaria da Educacdo do Estado de S&o Paulo implantou para
todas as escolas da rede publica uma Proposta Curricular, oficiliazada no ano seguinte como
como "Curriculo Oficial do Estado de Séo Paulo”. Tendo como um de seus objetivos a
unificacdo do curriculo em todo o estado, essa proposta foi fundamentada nos PCNs, pautada
no desenvolvimento de competéncias e habilidades de acordo com as matrizes de referéncia
das avaliacdes externas:

o SAEB (Sistema de Avaliagdo da Educagéo Basica),

. Prova Brasil, e

. SARESP (Sistema de Avaliacdo de Rendimento Escolar do Estado de S&o
Paulo).

O Curriculo Oficial do Estado esta sistematizado na competéncia leitora e escritora,
promovendo o estudo através das habilidades e ndo apenas em conteudo, vale frisar que o
contetdo é importante para os estudantes desde que tenha sentido para aplicacdo em seu
cotidiano.

Diante do exposto, o material de apoio utilizado para complementar a estratégia de
ensino foi o livro didatico Fisica Contexto & Aplicacdes (LUZ e ALVARES, 2013).

3.2. Acoes Procedimentais

A sequéncia didatica, com o Grupo Experimental, transcorreu da seguinte maneira: na
primeira aula o foco principal foi apresentar aos alunos a estrutura e os objetivos deste
trabalho e também convencé-los sobre a importancia da participacdo deles com seriedade na
pesquisa. Garantiu-se total anonimato durante a divulgacdo dos resultados.

Na segunda aula houve uma discussédo sobre fatos vivenciados no cotidiano que
estivessem associados ao tema e tambem apresentadas as leis da reflexdo. Todos os roteiros
de construcdo de espelhos, tanto planos como esféricos, foram construidos baseados nessas
leis. Em seguida tiveram, para a grande maioria deles, o primeiro contato com alguns
conceitos importantes no estudo sobre espelho, exemplo: os conceitos de ponto-objeto, de
ponto-imagem real, a ideia de prolongamento de raios e de ponto-imagem virtual.

Posteriormente, na terceira aula, foi apresentado o software Geogebra. E para tanto, os
alunos foram encaminhados a sala de informatica, onde lhes foi apresentado o software e

exploraram suas funcdes basicas. Os estudantes conheceram a tela de apresentacdo, Conforme
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ilustra a Figura 11, a barra de menus com suas principais fungdes e a barra de ferramentas

com seus diversos comandos.

Figura 11: Tela inicial do Geogebra.

5 GeaGebra

Arquiwo  Edilar Exibe Opgbes Femamentas Janela dyuda

A b . [ A e "
o | | Al e fo LA CAMIPN | [Py &

b Janela de Algebra = | b Janela de Visualizagio

Fonte: Elaborada pelo autor.

Dando sequéncia, na quarta aula foi entregue o primeiro Roteiro de Atividades
(Apéndice 3), visando a construcdo de um espelho plano. Durante o desenvolvimento desse
roteiro, devida a grande dificuldade da maioria dos alunos no manuseio do computador, foi
necessaria, por diversas vezes, a intervencdo do pesquisador para auxilid-los na construcao do

espelho. A Figura 12 apresenta a construcao de um espelho plano por um dos alunos.
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Figura 12: Construcdo realizada por um dos alunos (Espelho Plano)
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na quinta aula, apés a construgdo do espelho plano, os alunos receberam o segundo
Roteiro de Atividades (Apéndice 4), com algumas orientacGes para a manipulacdo do espelho
construido. As orientacGes determinavam as medicdes das distancias do objeto até o espelho e
da imagem até o espelho, a fim de verificar a simetria, o deslocamento do objeto para
observacao de que 0 mesmo ocorre com a imagem, pois a simetria sempre se preserva.

Ao terminarem as atividades propostas nos roteiros 1 e 2 os alunos foram orientados a
efetuarem os registros de todas as suas observacdes e conclusdes. Essa atividade teve como
objetivo, fazer com que o aluno fixasse as ideias e 0s conceitos aprendidos durante a
manipulacdo do espelho plano no Geogebra.

Dando prosseguimento, na sexta aula foram feitas discussdes acerca das diferencas
entre as imagens produzidas pelos diferentes tipos de espelhos esféricos, cbncavo e convexo,
presentes no dia a dia dos alunos. Em seguida foram apresentados os pontos de interesse
geométrico dos espelhos esféricos, centro de curvatura, os conceitos de foco real e virtual, de
vertice e, por fim, a apresentacdo dos principais raios notaveis para que seja possivel a
construcdo de imagens. Ainda nessa aula, foi explicado a eles que, diferentemente de um
espelho plano, um espelho esférico nem sempre conjuga uma imagem nitida. Para que uma
imagem nitida seja formada, devem ser obedecidas as condi¢fes de nitidez de Gauss, para
tanto, os raios luminosos incidentes devem partir bem préximos e com pouca inclinagdo em
relacdo ao eixo principal, ou seja, quase paralelos e o espelho deve possuir um angulo de
abertura pequeno, para isso o espelho deve ter o raio de curvatura bastante grande, quase que

se aproximando de um espelho plano.
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Na sétima aula foi distribuido pelo pesquisador o terceiro roteiro de atividades
(Apéndice 5), ndo tdo detalhado quanto o roteiro 1, mas com 0 passo a passo para a
construcdo dos espelhos esféricos no Geogebra. Novamente os alunos encontraram muitas
dificuldades para desenvolver essa atividade e, portanto, foi necessario o auxilio do
pesquisador.

Ap0s o término da construgdo do espelho esférico, vide a Figura 13, que ocorreu na
oitava aula, alguns alunos questionaram o fato de simularem apenas os espelhos céncavos.
Entdo foram orientados a mudar de lado o vetor que simula o objeto e perceberam que, nessa

situacdo, a construcdo se comporta como um espelho convexo, conforme ilustra a Figura 14.

Figura 13: Construcdo realizada por um dos alunos (Espelho Concavo)

Arquive Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Figura 14: Construcdo realizada por um dos alunos (Espelho Convexo)

Arquivo Editar Exibir Opcles Ferramentas Janela Ajuda Entrar.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na nona aula, a exemplo do que ocorreu na construcdo do espelho plano, os alunos
receberam o quarto roteiro de atividades (Apéndice 6), com orientacOes para a manipulacéo
dos espelhos construidos e espaco para o registro das observacgdes e conclusdes.

A décima aula foi aberta para debates e discussdes sobre os temas abordados, ocasiao
em que os alunos puderam dirimir suas duvidas e apresentar o que aprenderam, relatando
também suas dificuldades e acertos.

Para concluir, na décima primeira aula os alunos foram convidados a fazer uma
avaliacdo tedrica (Apéndice 7) com questdes objetivas de multipla escolha, sendo a maioria
das perguntas de cunho conceitual. O passo seguinte foi analisar os resultados das duas turmas
para verificar se houve melhora no rendimento do Grupo Experimental quando comparado

com o Grupo de Controle.



4. Resultados e Discussoes

Nesse capitulo serdo apresentados os resultados obtidos nas avaliacfes e observactes
feitas no decorrer das aulas do Grupo Experimental, bem como os dados coletados, a partir
dos quais sera feita uma discussdo para levantamento de hipoteses acerca dos resultados.

Diante disso, apresentar-se-a a titulo de sugestdo, novas possibilidades que venham a
contribuir com a melhora no processo de ensino e aprendizagem, objetivando a melhor
compreensdo do tema por parte dos alunos.

Consciente de que, numa pesquisa, a conclusdo ndo € o fim em si proprio e sim um
recomeco, ela leva a um referencial que dara inicio a novas discussdes e consequentemente a
novos caminhos a serem explorados.

No inicio da pesquisa o enfoque estava centrado em encontrar meios cabiveis para
tornar as aulas de Fisica mais atraentes, oriundo da necessidade de se encontrar novas praticas
metodoldgicas, com o intuito de despertar a curiosidade, a atencdo, a instigacéo e, sobretudo,
a motivacdo dos estudantes. Uma diversificacdo nas metodologias de ensino se faz necessaria
para atender a demanda atual dos jovens e para tanto é necessario que tenha reflexo pontual
na aprendizagem nos dias atuais, dessa maneira se torna mais facil a conquista da autonomia
na busca do exercicio atuante de sua cidadania. A organizacdo curricular para atender essa
demanda deve partir da realidade social, cultural e econémica da clientela escolar.

Diante dessa perspectiva fica evidente a promog¢édo de uma aprendizagem significativa
e eficaz, onde o educando é capaz de construir seu proprio conhecimento e ser sujeito ativo da
sociedade em que esta inserido, possibilitando, dessa maneira, concatend-lo com as novas
tecnologias digitais.

Os recursos computacionais aumentaram consideravelmente no ambiente escolar,
todavia caminham a passos lentos, restando muito ainda a se melhorar, principalmente no uso
adequado dessas midias em sincronia com o curriculo. Para que isso aconteca, exige-se uma
formagédo continua dos professores, 0s quais devem, pois, encarar as novas tecnologias
digitais como meio de ensino e ndo um fim em si proprio (Araujo e Veit, 2008).

O uso da informética e da internet no contexto educacional, sdo meios relevantes,
atraentes e desafiadores para atender a geracdo atual que esta concatenada com o mundo
virtual.

Apesar do esforgo dos professores em inovar e seu desejo de proporcionar uma aula

diferenciada, tais abordagens e praticas ainda estdo distantes de serem parte da rotina desses
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profissionais, o que explica o fato de as aulas expositivas ainda predominarem na prética de
muitos professores. Os meétodos tradicionais de ensino causam certa inércia nos quesitos
motivacao, atencdo e interesse dos alunos, constatacdo que fica evidente nos resultados das
avaliacdes que, na maioria das vezes, sdo insatisfatorios. Os educadores precisam incorporar
esses meios tecnologicos, tendo como finalidade novas abordagens de aprendizagens e
praticas inovadoras, dinamicas e eficazes. (Aradjo e Veit, 2008).

Baseado no proposto o pesquisador foi a busca de alternativa metodologica a fim de
encontrar meios para superar 0 marasmo da aula tecnicamente tradicional.

Assim que iniciadas as aulas com o Grupo Experimental na sala de informatica,
passamos a estudar as a¢6es dos alunos enquanto executores do processo.

A grande maioria dos alunos ndo possuia microcomputadores pessoais em casa e, pelo
fato do pouco contato com esse equipamento, até mesmo na escola, encontraram,
inicialmente, bastante dificuldade para desenvolverem as atividades e assim, como
mencionado anteriormente, houve a necessidade da intervencdo do pesquisador até que
atingissem certa desenvoltura. Gracas a estratégia de realizar as atividades com parte do
Grupo Experimental no contra turno, conseguiu-se manter de dois a trés alunos por
computador. Desde o inicio, 25 alunos do Grupo Experimental participaram das atividades.

Durante a construcdo do espelho plano, descrita passo a passo no primeiro roteiro,
foram necessarias algumas pausas para esclarecer algumas duvidas que apareceram
principalmente no que diz respeito a conceitos matematicos, tais como paralelismo,
perpendicularidade, congruéncia, pontos de interseccdo, entre outros.

Ficou bastante evidente a motivacdo dos alunos, pois mantinham foco e atengédo
durante a execucdo das atividades. Tamanha motivacdo ndo se observava durante as aulas
anteriores a pesquisa. Mesmo depois das aulas, foi possivel verificar os comentarios e
discussOes, entre os alunos, a respeito das atividades. Um deles até instalou o software em seu
smartphone.

Para a avaliacdo deste contetdo, foram selecionadas dez questBes objetivas (testes)
(Apéndice 7), entre os arquivos do pesquisador e internet, para que os alunos do Grupo
Experimental respondessem no decorrer de uma aula. Essa avaliagdo foi a mesma aplicada ao
Grupo de Controle. No total, realizaram a avaliacdo 25 alunos do Grupo Experimental e 33 do
Grupo de Controle.

A seguir, apresenta-se um estudo de cada questdo aplicada nessa avaliacéo.
Juntamente com as questdes, se expde figuras ilustrando os graficos de desempenho obtidos

para cada grupo, apos 0s quais, cada resultado € discutido.
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Ressalta-se que, embora os dados estatisticos sejam de natureza quantitativa, a anélise
individual para cada questdo, da a essa analise de resultados um carater qualitativo.

4.1. Analise da Questédo 01

(FGV-SP) Leia o trecho da musica “Espelho D’Agua” de Almir Sater e Renato
Teixeira.
Emocgao...
Os rios falam pelas cachoeiras,
Compaixao...
Os peixes nadam contra a correnteza,
Sim ou Naio...
As davidas sdo partes da certeza,
Tudo é um rio refletindo a paisagem,
Espelho d’agua levando as imagens pro mar,
Cada pessoa levando um destino,

Cada destino levando um sonho...

As aguas limpidas e calmas de um rio podem se comportar como um espelho plano,
refletindo a imagem dos objetos de uma paisagem de forma: direta,
a) real e de tamanho igual ao do objeto.

b) virtual e de tamanho igual ao do objeto. (correta)

c) real e de tamanho menor que o do objeto.
d) virtual e de tamanho menor que o do objeto.
e) real e de tamanho maior que o do objeto.
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Figura 15: Grafico de resultados obtidos da questdo 01
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Fonte: Elaborado pelo autor

Comparando, através da Figura 15, as respostas dadas pelos alunos nos grupos de
controle e experimental na Questdo 1, percebemos que ha uma equivaléncia nas respostas
obtidas, entre 55% e 60% da alternativa correta (B).

Podemos levantar a hipdtese de que essa equivaléncia no percentual pode estar
relacionada a questdo da interpretacdo e entendimento do texto. Podemos supor que os alunos
tiveram dificuldades em associar o que foi aprendido e o0 que estava sendo solicitado no
enunciado da questdo, pois na mesma aparece o trecho de uma mdsica, item que pode ter
atuado como distrator.

Cerca de 27% e 28% responderam a alternativa A, talvez pelo fato de ndo saberem
diferenciar o real e o virtual que estava implicito no texto. O que também chamou aten¢édo do
pesquisador foi a alternativa E, onde 12% do Grupo de Controle responderam como correta e
0% do Grupo Experimental, isso mostra que mesmo os alunos que nao acertaram a questao do
Grupo Experimental tém consciéncia que nessas condigdes o objeto ndo pode ser maior.
Contudo, o pesquisador considera esse resultado satisfatorio se levarmos em conta o historico

de rendimento das salas.
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4.2. Andlise da Questéo 02

(Cesgranrio-RJ) Sentado na cadeira da barbearia, um rapaz olha no espelho a imagem

do barbeiro, em pé atras dele. As dimensoes relevantes sdo dadas na figura ao lado.

0.5 m| A que distancia (horizontal) dos olhos

0,8m

I.laiy ]

do rapaz fica a imagem do barbeiro?
a) 0,5m

= b) 1,3m

& c) 0,8m

d) 1,8m

e) 2,1m (correta)

' 1

1

Figura 16: Gréfico de resultados obtidos para a questdo 02.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Analisando a Questdo 2, ficou nitido que muitas vezes nosso cérebro visualiza 0 modo
pratico, ou seja, 0,8 + 0,5 = 1,3, resposta da alternativa B, conforme ilustra a Figura 16, a qual
levou grande parte dos alunos a assinalarem esta questao, principalmente os alunos do Grupo

de Controle.
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Para responder corretamente a essa questdo, o aluno teria que ter conhecimento sobre
as distancias envolvidas em um espelho plano e saber que sempre ha simetria entre um objeto
qualquer e sua imagem. Acreditamos que a técnica de aprendizagem tenha beneficiado o
Grupo Experimental, pois a resposta correta para essa questao € a alternativa (E) e a Figura 16
evidencia a discrepancia de acertos dos grupos de controle e experimental, com 15% e 44%
respectivamente, mesmo assim esse ndo é um resultado satisfatorio, pois a maioria dos alunos

em ambos o0s grupos ndo compreenderam a questéo.

4.3. Analise da Questéao 03

(CESGRANRIO)- Um experiente cientista apoia a ponta de um lapis sobre um espelho
plano e avalia que a imagem da ponta do lapis dista 8 mm desta. Com base nessa estimativa,
conclui-se que a espessura do vidro é de:

a) 16 mm

b) 4 mm (correta).

c)1 mm
d) 8 mm
e) 2 mm
Figura 17: Grafico de resultados obtidos para a questdo 03
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Analisando a Figura 17, notamos que o Grupo de Controle teve um acerto maior na
Questdo 3 do que o Grupo Experimental, 79% e 72% respectivamente e assim como na
questdo anterior, para obter a resposta correta, € necessario que se entenda sobre a simetria
proporcionada por espelhos planos para objetos e suas imagens, mas curiosamente 0
desempenho dos dois grupos na Questdo 3 é bem superior ao desempenho dos grupos na
Questdo 2. Diante dessa diferenga nos resultados, d&-se mais crédito a suposicdo anterior, de
gue nosso cérebro visualiza e d&d mais atencdo a0 modo mais pratico, pois a maioria dos
calculos estavam explicitos na Questdo 2, ja na Questdo 3 o aluno estava diante de uma
situacdo-problema com poucas informagdes, 0 que os levou a pensar mais sobre o que
aprenderam durante as aulas relembrando, entdo, que a distancia entre um objeto e sua
imagem, em um espelho plano, é sempre o dobro da distancia entre o objeto e o espelho
concluindo entdo que a espessura do vidro deveria ser de 4mm.

E importante frisar que a maioria dos alunos, de ambos 0s grupo, que néo responderam
corretamente a esta questdo, assinalaram o item D. Questionados sobre o porqué dessa
escolha, os alunos responderam que imaginaram que as imagens sdo sempre formadas na

superficie do espelho e, portanto a espessura do vidro teria de ser 8mm.

4.4. Analise da Questéo 04

(UFAL) O angulo de incidéncia de um raio de luz em um espelho plano é igual a 25°.
Nessas condi¢des, o angulo entre o espelho e o raio refletido é igual a:

a) 25°

b) 35°

c) 45°

d) 55°

e)_65° (correta)
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Figura 18: Grafico de resultados obtidos para a questao 04
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para responder corretamente a Questdo 4 deve-se conhecer a primeira Lei da Reflexao,
a qual diz que “O angulo incidente, angulo entre o raio de luz incidente e a reta normal ao
espelho, é sempre igual ao angulo refletido, angulo entre o raio de luz refletido e a reta
normal”. Na Figura 18 vé-se um melhor rendimento obtido pelo Grupo Experimental, 60% de
acertos e 15% de acertos pelo Grupo de Controle, motivo pelo qual se infere que os alunos
empregaram e associaram corretamente que a reta normal € uma reta que forma um angulo de
90° graus com o espelho plano, como o angulo de incidéncia é de 25°, logo o angulo refletido
também é 25° assim sendo, o0 angulo entre o espelho e o raio refletido sé pode ser 65°.

Observa-se que as atividades que utilizaram o software Geogebra tenham beneficiado
0 Grupo de Controle, pois todos os espelhos foram construidos utilizando como principio a
primeira lei da reflexdo. A maioria dos alunos do Grupo de Controle e quase um terco do
Grupo Experimental ndo teve a mesma associagdo, indo diretamente na questdo A. Esse
percentual reforga a percepgéo de que os alunos escolheram essa opg¢éo lembrando apenas do

enunciado da primeira Lei da Reflexao.
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4.5. Andlise da Questéo 05

(VUNESP) Um pequeno prego se encontra diante de um espelho concavo,

perpendicularmente ao eixo Optico principal, entre o foco e o espelho. A imagem do prego

seré
a) real, invertida e menor que o objeto
b) virtual, invertida e menor que o objeto
c) real, direta e menor que o0 objeto
d)_virtual, direta e maior gue o objeto (correta)
e) real, invertida e maior que o objeto
Figural9 Gréfico de resultados obtidos para a questdo 05
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Ao proceder a analise da Questdo 5, tendo como alternativa correta a letra (D),
observa-se que as respostas indicadas na Figural9 sdo favoraveis ao Grupo Experimental por
pequena diferenca ficando entre 52% e 45%. Esperou-se com essa questdo, analisar o
entendimento dos alunos a respeito dos tipos de imagens formadas a partir da posicdo do
objeto em relagdo ao espelho concavo.

Mesmo com um percentual favoravel, chamou a atencdo do pesquisador o fato de um

numero consideravel de alunos do Grupo Experimental ter optado pela alternativa (C), 32%,
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um valor muito elevado quando comparado aos valores das outras alternativas incorretas.
Questionados sobre isso, responderam que realmente acreditavam estar escolhendo a
alternativa correta, diferentemente dos outros alunos, que também erraram essa questdo, que
disseram ter respondido ao acaso, no “chute” mesmo. Esse fato deixa claro que durante as

aulas a metodologia deve ser modificada a fim de atingir um percentual mais significativo.

4.6. Analise da Questéo 06

(URJF) Em lojas, supermercados, Onibus, etc., em geral séo colocados espelhos que
permitem a visdo de grande parte do ambiente. Espelhos dessa natureza costumam ser
colocados também nos retrovisores de motos e carros, de modo a aumentar o campo de visdo.
Esses espelhos sé&o:

a) concavos e fornecem imagem virtual de um objeto real,;

b)_convexos e fornecem imagem virtual de um objeto real; (correta)

c) convexos e fornecem imagem real de um objeto real;
d) planos e fornecem imagem virtual de um objeto real;

e) planos e fornecem imagem real de um objeto virtual.

Figura 20: Grafico de resultados obtidos para a questao 06
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Nas respostas obtidas na Questdo 6 , tendo como alternativa correta a letra B, houve
equilibrio entre os Grupos Experimental com 52% e de Controle com 48%, bem como na
alternativa A com 32% e 30%, respectivamente, vide a Figura 20. Percebe-se que 84% do
Grupo Experimental tem nocdo que a imagem refletida por um espelho convexo é sempre
virtual. Diferentemente da questdo anterior, a maioria dos alunos do Grupo Experimental
pertencentes aos 32% que responderam a alternativa (A) disseram que se confundiram em
relacdo ao nome dos espelhos e como sabiam que um aumento de campo visual resulta em
imagens menores, assinalaram logo a primeira alternativa que apresentava tal informacao.
Ressaltamos que durante as aulas eram constantes 0s equivocos por parte dos alunos quando
indagados sobre as diferengas entre os espelhos esféricos. Portanto acreditamos que essa
dificuldade existiu porque os termos “concavo” e “convexo” foram apresentados pela

primeira vez, para a maioria dos alunos, durante essa pesquisa.

4.7. Analise da Questéao 07

(PUC-PR) Com relacdo a formacdo de imagens em espelhos concavos, considere as
seguintes afirmagdes:

| - Raios luminosos que incidem paralelamente ao eixo do espelho, quando refletidos,
passam pelo foco.

Il - Raios luminosos, incidindo no centro de curvatura do espelho sdo refletidos na
mesma direcé&o.

Il - Raios luminosos, partindo do foco, sdo refletidos paralelamente ao eixo do
espelho.

IV- Uma imagem virtual produzida pelo espelho pode ser projetada num anteparo.

a) Apenas as afirmativas I, Il e IV s&o corretas.

b) Apenas as afirmativas Il, 111, e IV sdo corretas.

¢) Apenas as afirmativas I, 11 e 111 sdo corretas. (correta)

d) Todas as afirmativas sdo corretas.

e) Nenhuma das afirmativas é correta.
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Figura 21: Grafico de resultados obtidos para a questdo 07
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Na analise da Questdo 7, cuja alternativa correta € a letra C, com 64% de aprovacdo do
Grupo Experimental e 55 % do Grupo de Controle, conforme ilustrado na Figura 21, o
pesquisador entende que a clara superioridade no percentual de acertos do Grupo
Experimental se deva a metodologia utilizada, que abarcou, na conducdo das aulas, as
construcdes dos espelhos esféricos. Além de serem baseadas nas leis da reflexdo, também
foram baseadas no comportamento dos chamados raios principais quando incidentes nesses
espelhos.

Nesse quesito concordamos com a ideia de um ditado antigo atribuido a Confucio: "O
aluno ouve e esquece, vé e se lembra, mas so compreende quando faz”.

Boa parte dos erros nesta questdo se deu porque os alunos ndo assimilaram o que foi
discutido na segunda aula e, portanto, ndo sabiam as diferencas entre imagem real e imagem

virtual, fato este que levou a alguns erros na questdo 1 também.
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4.8. Analise da Questéo 08

(UNESP-2009.1) - Um estudante compra um espelho retrovisor esférico convexo para
sua bicicleta. Se ele observar a imagem de seu rosto conjugada com esse espelho, vai notar
que ela é sempre

a) direita, menor que o seu rosto e situada na superficie do espelho.

b) invertida, menor que o seu rosto e situada atras da superficie do espelho.

c)_direita, menor_que 0 seu rosto e situada atras _da superficie_do_espelho.

(correta)

d) invertida, maior que o seu rosto e situada atras na superficie do espelho.

e) direita, maior que o seu rosto e situada atras da superficie do espelho

Figura 22: Gréfico de resultados obtidos para a questao 08
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Fonte: Elaborado pelo autor.

A Questdo 8 requer as mesmas competéncias e habilidades requeridas na Questdo 6,
mas com uma abordagem um pouco diferente em seu enunciado, pois ao invés de questionar o
tipo de espelho que conjuga imagens com certas caracteristicas, a Questdo 8 questionava

quais as caracteristicas das imagens conjugadas por espelhos convexos. Na

Figura 2222 vemos que 56% do Grupo Experimental assinalou a alternativa correta

contra apenas 30% do Grupo de Controle.
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Notamos também que os 24% dos alunos que assinalaram a alternativa A, se
equivocaram ao supor que as imagens sao conjugadas na superficie do espelho, ja os 20% dos
alunos que assinalaram a alternativa E cometeram o erro de supor que a imagem conjugada
por um espelho convexo seja maior do que o objeto. E interessante observar, também que,
nenhum aluno do Grupo Experimental assinalou as alternativas C e D, podemos constatar que
os alunos do Grupo Experimental tém nogédo que nessa situacdo a imagem conjugada jamais
sera invertida.

Novamente acreditamos que a grande diferenca entre o rendimento dos dois grupos
aponta para uma maior qualidade no aprendizado quando utilizamos a metodologia conduzida
no Grupo Experimental.

4.9. Analise da Questéo 09

CEFET/SP-2009.1)- Captar a energia solar e utiliza-la no preparo de alimentos é hoje
uma pratica que tem encontrado adeptos em muitos lugares do mundo. N&o se paga nada por
essa energia e ela ndo polui. Esses fogdes solares podem ser construidos de diversas maneiras.
Uma delas é utilizando um espelho esférico concavo, colocando o recipiente com o alimento a
ser preparado numa regido onde se concentra a radiacdo refletida pelo espelho. Das opces a
seguir, a que mostra corretamente o caminho da luz refletida por um desses espelhos

funcionando como um fogéo solar é:
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Figura 23: Grafico de resultados obtidos para a questao 09.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Para responder corretamente a esta Questdo, esperava-se que o aluno fosse capaz de
representar por esquemas de raios de luz os fendmenos da reflexdo em espelhos esféricos.
Essa também era uma das habilidades necessarias para se responder corretamente a Questao
7. Ao analisar a Figura 23, nota-se uma clara superioridade do Grupo Experimental em
relagdo ao nimero de acertos, 68% contra 55% do Grupo de Controle. E interessante observar
que o rendimento de ambos os grupos foram muito parecidos nas duas questdes e isso, do
ponto de vista do pesquisador mostra que os estudantes realmente adquiriram essa habilidade.

Ao indagar os alunos do Grupo Experimental que escolheram a alternativa A, os
mesmos relataram que realmente ndo se lembravam de que um feixe de luz, paralelo ao eixo
optico principal, ao incidir no espelho céncavo, é convergido passando pelo foco. Mesmo
assim, o pesquisador considera o desempenho do Grupo Experimental bastante satisfatorio e
acredita, mais uma vez, que esse desempenho tenha sido beneficiado pela metodologia

empregada durante as aulas.
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4.10. Analise da Questédo 10

Na imagem ao lado, tem-se o s Y
E
perfil de um espelho plano E, P ‘
R
. N
desenhado sobre um eixo OY. Para
que um raio luminoso emitido por | |
T : 1 — .
.. |
uma fonte pontual em A atinja o B SR S S . T |
, . J : | - -
ponto P, apds refletir nesse espelho, ll T E TT 1
L 1 et —
ele deve incidir em um ponto do A 0 =t
espelho cuja ordenada Y vale:
a)l
b) 1,5
c)_2 (correta)
d) 2,5
e)3
Figura 24: Gréfico de resultados obtidos para a questdo 10.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Na analise da Figura 24, referente as repostas dadas a Questdo 10, observa-se mais
uma vez um namero expressivo de acertos do Grupo Experimental em relagdo ao Grupo de
Controle, com 64% de acertos contra 33% respectivamente.

Esses dados podem ser reflexos do que foi aprendido na pratica com o software
Geogebra. Os alunos do Grupo de Controle receberam explicacdo através de aulas expositivas
do professor, enquanto o grupo pesquisado pbde sincronizar teoria e pratica na sala de
informatica.

Mais uma vez o aluno deveria ser capaz de representar por esquemas de raios de luz os
fendmenos da reflexdo, mas agora em espelhos planos. Para obter o valor correto da ordenada
Y, o estudante precisaria, primeiramente, desenhar simetricamente em relacdo ao espelho a
imagem do ponto A conjugada pelo espelho e, logo em seguida, tragar um seguimento de reta
ligando a imagem de A ao ponto P, bastando, entéo, tracar um novo seguimento de reta, agora
ligando o ponto A ao ponto de intersecgdo do espelho com o seguimento AP. A posicao deste
ponto de intersec¢do indica o valor da ordenada Y pedida. Na Figura 25 é possivel observar o

desenvolvimento de um aluno do Grupo Experimental na resolugéo desta questéo.

Figura 25: Representacéo gréfica do feixe de luz feita por um aluno do Grupo Experimental.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Quando questionados, a maioria dos estudantes do Grupo Experimental pertencentes
aos 20% que assinalaram a alternativa E relatou que escolheu essa alternativa, pois ela
representa exatamente a metade da altura do espelho. Nessa situacdo, houve equivoco dos
alunos ao fazerem tal associacéo.
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4.11. Desempenho por aluno.

A titulo de ilustracdo, para compararmos detalhadamente os resultados, incluimos a
sequir as Figuras 26 e 27 que mostram os desempenhos obtidos por cada aluno do Grupo
Experimental e do Grupo de Controle respectivamente. Os rotulos com as siglas NF
representam os alunos que néo realizaram a avaliacdo, ja as siglas TRS aparecem pra indicar
alunos transferidos ou evadidos.

Figura 26: Desempenho por aluno — Grupo Experimental.
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Fonte: Elaborado pelo autor.

Figura 27: Desempenho por aluno — Grupo de Controle.
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Fonte: Elaborado pelo autor.
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Ao analisarmos os resultados das duas turmas podemos observar que o desempenho
(nota) médio do Grupo de Experimental foi de 5,9, jA o Grupo de Controle obteve um
desempenho médio de 4,3. Por si s0O, esses resultados ja se mostram bastante significativos,
mas ao compararmos 0 desempenho médio do Grupo Experimental antes, apenas nas
avaliacdes (Apéndice 1), e depois da pesquisa notamos que, em relacdo ao 1° bimestre, apesar
de ter sido reduzido o nimero de notas acima de 8,0, houve um aumento no nimero de notas
satisfatorias, isto €, maiores ou iguais a 5,0. Ao fazer a compara¢do com 0s desempenhos
obtidos no 2° bimestre, (Apéndice 2), notamos que o rendimento dos alunos foi maior em
todos os aspectos. E importante salientar que os resultados dessa pesquisa foram comparados
apenas aos resultados das avaliagGes bimestrais, pois as mencgdes finais envolvem muitos
instrumentos de avaliacdo como foi citado anteriormente no capitulo 3.1.

De acordo com os resultados, antes e depois da pesquisa para as duas turmas, podemos
afirmar que as atividades propostas puderam contribuir para a melhora da aprendizagem dos
alunos do Grupo Experimental. Além da melhora na assimilacdo dos conceitos observamos
também, um melhor envolvimento e satisfacdo dos alunos na realizacdo das atividades

desenvolvidas com o Geogebra.
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Consideracdes Finais

Face ao objetivo principal do trabalho, a pesquisa realizada trouxe parametro para
entender que o uso adequado de um software educacional pode proporcionar uma melhor
sincronia entre a dicotomia teoria e pratica, contudo, essa estratégia de ensino exige do
professor um planejamento pontual das atividades a serem desenvolvidas, pois 0S recursos
tecnoldgicos digitais podem ser meios para tornar as aulas mais atraentes. Nesse quesito entra
0 papel do professor como o articulador e mediador da aprendizagem.

O pesquisador considerou os resultados obtidos como satisfatdrios, tendo em vistas 0s
obstaculos que surgiram ao longo do processo de realizacdo da pesquisa, como por exemplo,
0 pequeno numero de computadores disponiveis na escola, a apatia e a falta de base tedrica,
principalmente em conceitos matematicos por grande parte dos alunos.

Entre esses obstaculos o que chamou a atencdo foi o fato de boa parte dos alunos do
Grupo Experimental ser apéatica, demonstrando pouco interesse nas aulas de Fisica quando
ministradas com métodos tradicionais, as quais estavam embutidos, ainda que necessarios,
calculos matematicos e formulas.

Essa metodologia de ensino com o uso do software Geogebra — por si s6 — esta longe
de ser a solucdo para todos os problemas que nos impedem de tornar o ensino da Fisica
contextualizado e de sincronizar a dicotomia teoria e pratica, mas pdde contribuir, de certo
modo, com o aperfeicoamento e a melhoria do ensino e aprendizagem. Haja vista que 0s
alunos, mesmo depois de encerradas as atividades diante do computador, continuavam
comentando entre si e questionando a relacdo do que aprenderam com fatos corriqueiros do
dia a dia.

A pesquisa trouxe alguns parametros para entender a problematica e a complexidade
da prética pedagogica, que o ensinar vai muito além do que se supde e que, se ndo ocorre
aprendizagem, podemos levantar a hipotese de que é o professor que nédo ensina, porem ainda
€ pouco para se chegar a uma resposta definitiva.

Vale ressaltar que estratégias de ensino diversificadas sdo sempre bem-vindas para
tornar as aulas mais atraentes e prazerosas, além de atender em grande parte os anseios dos
jovens estudantes.

Nesse trabalho, notou-se que o uso de imagens dinamicas, como recurso, no estudo da
Fisica intermediou a compreensao de alguns termos abstratos que fazem parte dessa disciplina

tdo temida nas salas de aula. Poderiamos relatar aqui a simplicidade desse recurso, mas o
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“poder” que ele comporta é muito superior a sua simplicidade. Muitas vezes, é feito uso desse
recurso (imagem), mas sem dar-lhe o devido valor ou importancia para a fungdo que exerce
na aprendizagem.

Com a dificuldade em ter acesso a um laboratério ou a um recurso tecnologicamente
mais avangado, o uso da imagem tem sido aprovado pelos alunos. E bom relembrarmos que o
trabalho com software educacional, em nosso caso 0 Geogebra, deve estar associado a um
texto, pois cada um desses materiais tem uma funcéo diferente e que se complementam. Dai o
emprego das questdes avaliativas propostas pelo pesquisador.

Vale ainda recordar a importancia de sempre associar 0 uso do software a um exemplo
do cotidiano dos alunos, pois favorece a aprendizagem, sendo que, uma pesquisa mais
aprofundada com diversos softwares educacionais poderia ser realizada com o objetivo de
analisar a associacao desses recursos na educacao.

Ao finalizar este trabalho, conclui-se que o uso de metodologia com recursos
tecnoldgicos no contexto escolar ndo se resume a problemas e sim a desafios na busca de
alternativas, para que a educacdo saia do discurso e se torne realidade em nossas escolas.
Portanto, para concatenar teoria e pratica precisamos sair da nossa “zona de conforto” e
procurar constantemente por novas metodologias de ensino que atendam as necessidades dos
nossos alunos. Na visdo deste pesquisador somente com essa atitude, teremos uma escola
onde todos os alunos possam aprender com qualidade e, exaltar suas potencialidades para
poderem assim, adquirirem condi¢Oes de construirem sua cidadania e a0 mesmo tempo serem

inseridos na sociedade em condi¢des de igualdade.
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Apéndice 1- Desempenho da 22 Série B, Fisica -1° e 2° Bimestres.

Desempenho da 22 Série B, Fisica -1° Bimestre.
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Apéndice 2- Desempenho da 22 Série A, Fisica -1° e 2° Bimestres.

Desempenho da 22 Série A, Fisica -1° Bimestre.
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Apéndice 3-Roteiro 1: Construcao de um espelho plano

e  Abrir programa com icone fﬁ na area de trabalho.
e Selecione o icone reta definida por dois pontos ~ e cligue duas vezes, em
lugares distintos, sobre o eixo vertical que aparece na tela;
Repita o procedimento, agora construindo a reta sobre o eixo horizontal. obs

(essa reta serd a nossa reta normal inferior)

e Selecione o icone Intersecdo entre dois objetosX e clique sobre a reta vertical e
depois sobre a reta horizontal (normal inferior). Aparecera o ponto de intersecdo entre

elas.

e Selecione o icone mover w e clique com o botéo secundario do mouse em uma area
branca da tela e selecione Eixos para deixar de exibi-los;

e Selecione o icone mover janela de visualizacdo e '%" depois de um clique na tela,
sem soltar o botdo do mouse e movimente as retas construidas para o centro da tela;
obs: (A reta vertical representard nosso espelho plano) para nomeéa-lo cliqgue com o
botdo secundario sobre a reta e siga 0s seguintes passos:

» Propriedades
= Basico
%+ Nome- digite Espelho
= Estilo
+«+ Espessura da linha (opcao 5)
» Feche a janela.

e Clique com o botdo secundario sobre um dos pontos que estdo sobre o espelho e

escolha — Exibir objeto para que o ponto nao fique mais visivel. Faga 0 mesmo com o

outro ponto.
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e Selecione o icone Novo ponto 'Af e clique no lado esquerdo ao espelho para criar o
que sera seu objeto para nomea-lo clique com o botdo secundario sobre esse ponto e
siga 0s seguintes passos:
> Propriedades
= Bésico

X/

% Nome- digite Objeto

» Feche ajanela.

e Selecione o icone segmento definido por dois pontos < e crie um seguimento de reta
clicando sobre o objeto e depois sobre a parte superior do espelho. Para mudar a cor e
espessura cliqgue com o botdo secundario sobre o seguimento e siga 0s seguintes
passos:

» Propriedades

= Cor

>

» Ex: vermelho

*,

= Estilo
¢+ Espessura (opc¢éo 5)
» Feche a janela.

e Repita todo o procedimento, mas desta vez o clique sobre o espelho deve ser dado
sobre 0 ponto de intersecdo entre o espelho e a normal inferior. Obs: esses dois
seguimentos representardo os raios incidentes.

Agora serd desenhada a reta normal (superior) ao ponto que define um dos raios

incidentes e que esta sobre o espelho.
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Selecione o icone, Reta perpendicular - e clique sobre o ponto o ponto do raio
incidente superior que esta sobre o espelho e em seguida sobre o espelho. (aparecera
uma reta perpendicular ao espelho sobre o ponto escolhido)
Agora, para mudar o estilo das retas normais, a que acabara de desenhar e inclusive a
que ja foi desenhada no inicio desse roteiro, clique com o botdo secundario sobre uma
das retas e faca o seguinte:

» Propriedades

= Estilo
% Estilo----------------
» Feche a janela

Repita os procedimentos com a outra reta.

- Va A -
Selecione o icone Novo ponto ® .l e clique no lado esquerdo ao espelho sobre uma
das retas normais.

Faca 0 mesmo com a outra reta.

Selecione o icone angulo <, e clique sobre os seguintes pontos:

» Ponto que esta somente sobre a reta normal superior, ponto que esta sobre o
espelho e a reta normal superior e sobre o ponto objeto respectivamente.
Aparecera o valor do angulo.

Faca 0 mesmo com a reta normal inferior, invertendo apenas a ordem dos pontos:

» Cligue no Ponto objeto, cliqgue no ponto que esta sobre o espelho e a reta

normal inferior e por fim clique no ponto que esta somente sobre a reta normal

inferior.
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&

Obs; Para facilitar a visualizacdo, selecione o icone mover e movimente o

valor do &ngulo para um local mais visivel.

-

e Selecione o icone angulo com amplitude fixa = .
e Clique sobre o ponto que esta somente sobre a normal superior e depois clique sobre o

ponto que esta sobre a normal superior e o espelho. Aparecera uma janela.

» Apague o valor numérico que aparece e clique no icone a (alfa) que

aparece a direita da janela na janela que aparece, escolha a letra a. por fim,
selecione a op¢do sentido horério e clique em ok.

e Repita a operacdo com a reta normal inferior ( com algumas mudancas).

e Selecione o icone angulo com amplitude fixa “* ;
» Clique sobre o ponto que esta somente sobre a normal inferior e depois clique
sobre 0 ponto que esta sobre a normal inferior e o espelho. Aparecerd uma

janela.
¢+ Apague o valor numérico que aparece e clique no icone a

(alfa) que aparece a direita da janela, na janela que aparece,
escolha a letra . Por fim, selecione a opgéo sentido anti-horério

e clique em ok.

Apds esses procedimentos aparecerdo dois novos pontos na tela. Um acima da normal

superior e outro abaixo da normal inferior.
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e Com o icone semirreta definida por dois pontos, clique no ponto que esta sobre
a normal superior e o espelho e depois clique no ponto que esta acima da normal
superior.

e Repita a operacdo com o ponto que esta abaixo da normal inferior.

Essas duas semirretas criadas representardo os raios refletidos pelo espelho.
Notemos que a imagem ainda ndo est4 formada. Para sabermos onde estd a imagem

precisamos prolongar esses raios refletidos.

e Entdo, selecione o icone semirreta definida por dois pontos
e Crie uma semirreta clicando no ponto acima da normal superior e depois clique no
ponto que esta sobre a normal superior e o espelho.
Repita o procedimento clicando agora no ponto abaixo da normal inferior e depois no
ponto que esta sobre a normal inferior e o espelho.
Essas duas ultimas semirretas criadas representardo os prolongamentos dos raios

refletidos.

e Selecione o icone Intersecdo entre dois objetosX e clique sobre os prolongamentos
que acabara de criar.
O novo ponto que aparece representard a imagem. Para renomea-lo clique com o
secundario sobre o ponto e clique em:
» Propriedades
= Basico
« nome- (digite- imagem)
Mude também o estilo das semirretas que representam os prolongamentos dos reios
refletidos. Clique com o botéo secundario do mouse sobre uma das semirretas e clique em:

» Propriedades
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= Estilo
% Estilo ---------------
» Feche a janela.

Faca 0 mesmo com a outra semirreta.

e Agora selecione o icone Vetor ——= , clique sobre a reta normal inferior, do lado

esquerdo ao espelho, e depois sobre o ponto objeto.

N

Selecione o icone mover < | clique duas vezes sobre o ponto inferior do vetor, que

esta sobre a normal inferior.
¢ Na janela que aparece, apague o valor numérico e digite (x(Objeto),0) e depois clique
em OK.

Faca 0 mesmo com a imagem.

e Selecione o icone Vetor——= , clique sobre a reta normal inferior, do lado direito ao

espelho, e depois sobre o ponto imagem.

s

Selecione o icone mover -+, clique duas vezes sobre o ponto inferior do vetor, que
esta sobre a normal inferior.
e Na janela que aparece, apague o valor numérico e digite (x(Imagem),0) e depois clique
em OK.
Obs: no momento de digitar as coordenadas dos vetores inseridos, 0s nomes Objeto e
Imagem devem ser digitados da mesma maneira que vocé digitou ao renomear 0s pontos no

inicio desse roteiro.

Agora movimente o Objeto e observe todas as alteragfes que ocorrem com a Imagem.

s

Para facilitar as observagdes, selecione o icone mover = , clique com o botdo secundario do
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mouse sobre qualquer area branca da tela e na janela que aparece selecione malha. Pode se

fazer o mesmo com 0s eixos.
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Apéndice 4 - Roteiro 2: Manipulagao do espelho Plano no

Geogebra.

1. Meca a distancia do objeto ao espelho e da imagem ao espelho.

2. Agora aproxime e afaste o objeto do espelho. Observe e registre o que ocorre com a imagem a
cada alteracao.

3. Agora deixe 0 objeto parado e aumente e diminua a altura do objeto. Observe e registre o que

ocorre com a imagem a cada alteragao.

Questdes para andlise dos dados e conclusoes:

1) Qual a relacéo entre a distancia do objeto ao espelho e sua imagem?

2) Qual a relacdo entre 0 movimento do objeto e sua imagem? Consulte num livro e
compare com sua observagéo.

3) Qual a relacdo entre o tamanho do objeto com o tamanho da imagem? Veja num livro
e compare com suas observacoes.

4) Quando vocé se aproxima de um espelho plano, o que ocorre com sua imagem?
Aproxima ou afasta do espelho? Mais ou menos que vocé?

5) Se vocé puser um objeto em frente a um espelho plano e entdo for afastando esse

objeto do espelho, a imagem dele vai ficar maior, menor ou igual em tamanho?

6) (FUVEST-SP-MODELO ENEM) — Maria e Joana sdo gémeas e tém a mesma altura.
Maria esta olhando-se num espelho vertical e encontra-se a 5,0m deste. O espelho é retira do e
Maria vé Joana na mesma posigdo e com as mesmas dimensdes com que via sua propria

imagem.
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A distancia d entre Maria e Joana, nestas condicoes, € de:
a) 5,0m b) 7,5m c) 10m d) 15m e) 20m

7) (UFRN-MODELO ENEM) — No intuito de fazer com que seus alunos pensem em
Fisica no cotidiano, um professor mostra a figura abaixo e faz a seguinte pergunta: “Se uma
menina maquia seu rosto, que esta a 30 cm da superficie refletora de um espelho plano, qual

sera a distancia entre o rosto da menina e a imagem formada por esse espelho?”.

Menina Imagem
Espelho Plano

Os alunos devem responder que a distancia é de
a) 60,0cm b) 30,0cm c) 15,0cm d) 5,0cm e) zero
8) Na figura abaixo, deve-se colocar um espelho plano, de modo que i seja imagem do

objeto 0. A posicéo indicada para o espelho é:

a) A b) B c)C d)D e) E
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9) (Fuvest) A figura adiante representa um objeto A colocado a uma distancia de 2,0m de
um espelho plano S, e uma lampada L colocada a distancia de 6,0m do espelho.

Desenhe o raio emitido por L e refletido em S que atinge A. Explique a construcao.

20m | S

Asw - —
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Apéndice 5- Roteiro 3: Construcdo de um Espelho Esférico.

1) Abra um novo arquivo no Geogebra.

2) Construa uma reta exatamente sobre cada um dos eixos do plano cartesiano que
aparece na tela inicial do Geogebra. Na janela da algebra clique sobre os quatro circulos que
representam os pontos que definem as retas construidas. 1sso fard& com que os pontos ndo
figuem mais visiveis.

3) Selecione o icone MOVER e cliqgue com o botdo direito do mouse sobre qualquer
espaco em branco da janela de visualizacdo. Na janela que aparece clique em EIXOS para
esconder o plano cartesiano, ficando somente as retas que foram inseridas no passo 2.

4) Clique no icone INTERSECAO DE DOIS OBJETOS e insira um ponto sobre a
intersecdo das retas construidas no passo 2.

5) Cligue em NOVO PONTO e insira um ponto exatamente sobre o eixo horizontal.
(escolha o lado esquerdo)

6) Clique no icone PONTO MEDIO OU CENTRO e clique sobre os dois pontos que
estdo visiveis no eixo horizontal para que seja mostrado o ponto médio entre eles.

7) Aperte 0 botdo Esc do teclado para que seja selecionado automaticamente o icone
MOVER. Clique com o botdo direito do mouse sobre o ponto mais a esquerda do eixo
horizontal para renomeé-lo. Na janela que aparece clique em propriedades, aparecera uma
janela de preferencias. No controle basico, na linha NOME, mude o nome do ponto para
C.(este serd o centro de curvatura do espelho). Faca 0 mesmo com 0s outros pontos onde o
ponto de intersecdo dos eixos devera ser V (vértice do espelho) e o ponto médio entre C e V
devera ser F.

8) No icone VETOR DEFINIDO POR DOIS PONTOS, crie um vetor vertical a partir do
eixo horizontal. Esse vetor sera o Objeto.

9) Renomeie o ponto da extremidade do vetor para H e 0 da base do vetor para O. Dé
dois cliques sobre o ponto O, isso abrira a janela de DEFINICAO, digite entdo o seguinte
comando: (x(H), 0). Isso permitira que o ponto O acompanhe o movimento de H.

10)  Construa uma reta paralela ao eixo horizontal passando por H. insira um ponto na
intersecdo dessa reta com o eixo vertical. Chame esse ponto de E.

11)  Construa uma reta que passe por F e por E.

12)  Construa uma reta que passe por H e F e insira um ponto na intersecdo dessa reta com

0 eixo vertical. Chame esse ponto de G.
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13)  Construa uma reta paralela ao eixo horizontal e que por G. insira um ponto na
intersecdo dessa reta com a reta EF. Chame esse ponto de J.

14)  Construa um vetor com a base no eixo horizontal e extremidade no ponto J. Esse vetor
sera a imagem.

15)  Renomeie o ponto da base desse novo vetor e chame-o de I. Em | abra a janela de
DEFINICAO e digite o seguinte comando: (x(J), 0) isso fard com que a base do vetor
acompanhe sua extremidade.

16)  Construa uma reta que passe por H e por C. Vocé vera que ela passa também por J.
Construa agora uma reta que passe por H e por V e outra que passe por V e por J.

17)  Agora se preferir, mude as cores das retas.

18)  Aperte Esc e clique no ponto H e movimente o vetor Objeto livremente e observe o

gue acontece.
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Apéndice 6- Roteiro 4: Manipulacgdo do espelho Esférico no

Geogebra.
1- Descreva as caracteristicas das imagens formadas em cada situacao:
a) Ao posicionar o vetor Objeto a uma distancia do espelho maior que C.

b) Ao posicionar o vetor Objeto entre C e F.

c) Ao posicionar o vetor Objeto a uma distancia do espelho menor que F.
d) Ao posicionar o vetor Objeto exatamente sobre F.

e) Ao posicionar o vetor objeto do outro lado do espelho.

2- Nas figuras a seguir, C é o centro de curvatura do espelho e F é o foco do espelho.
Trace, nos esquemas abaixo, o raio refletido devido a incidéncia do raio 1.

e/ >/

F c
\
8 Y
D)
) 9 y
1 ja’)( /
B S - NS
\ F ¢ \ :
%
E) F)

-
e —
'S
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Apéndice 7- Avaliacao.

Avaliacéo de Fisica- Reflexdo em espelhos Plano, Concavo e Convexo.

Nome: N°

1. (FGV-SP) Leia o trecho da musica “Espelho D’Agua” de Almir Sater e Renato
Teixeira.

Emocgao...
Os rios falam pelas cachoeiras,
Compaixao...
Os peixes nadam contra a correnteza,
Sim ou Nio...

As davidas sdo partes da certeza,
Tudo é um rio refletindo a paisagem,
Espelho d’agua levando as imagens pro mar,
Cada pessoa levando um destino,
Cada destino levando um sonho...

As aguas limpidas e calmas de um rio podem se comportar como um espelho plano, refletindo
a imagem dos objetos de uma paisagem de forma: direta,

a) real e de tamanho igual ao do objeto.

b) virtual e de tamanho igual ao do objeto.

c) real e de tamanho menor que o do objeto.

d) virtual e de tamanho menor que o do objeto.

e) real e de tamanho maior que o do objeto.

2. (Cesgranrio-RJ) Sentado na cadeira da barbearia, um rapaz olha no espelho a imagem
do barbeiro, em pé atrés dele. As dimensdes relevantes sdo dadas na figura.

0.5m, 0.8 =

d m = A .

P——’r——-‘——’-_% A que disténcia (horizontal) dos olhos do

rapaz fica a imagem do barbeiro?

a) 0,5m
b) 1,3m
c) 0,8m
d) 1,8m

e) 2,1m
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3. (CESGRANRIO) Um experiente cientista apoia a ponta de um l&pis sobre um
espelho plano e avalia que a imagem da ponta do lapis dista 8 mm desta. Com base nessa
estimativa, conclui-se que a espessura do vidro é de:

a) 16 mm b) 4 mm c) 1 mm d) 8 mm e) 2 mm

4. (UFAL) O angulo de incidéncia de um raio de luz em um espelho plano é igual a 25 °.
Nessas condi¢des, o angulo entre o espelho e o raio refletido é igual a:
a) 25° b)35° ¢)45° d)55° e)65°

5. (VUNESP) Um pequeno prego se encontra diante de um espelho céncavo,
perpendicularmente ao eixo éptico principal, entre o foco e o espelho. A imagem do prego
sera

a) real, invertida e menor que o objeto

b) virtual, invertida e menor que o objeto
c) real, direta e menor que o0 objeto
d) virtual, direta e maior que o objeto

e) real, invertida e maior que o objeto

6. (UFJF) Em lojas, supermercados, 6nibus, etc., em geral sdo colocados espelhos que
permitem a visdo de grande parte do ambiente. Espelhos dessa natureza costumam ser
colocados também nos retrovisores de motos e carros, de modo a aumentar o campo de Visao.
Esses espelhos séo:

a) concavos e fornecem imagem virtual de um objeto real,;

b) convexos e fornecem imagem virtual de um objeto real;
¢) convexos e fornecem imagem real de um objeto real,
d) planos e fornecem imagem virtual de um objeto real;

e) planos e fornecem imagem real de um objeto virtual
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7. (PUC-PR) Com relacdo a formacao de imagens em espelhos concavos, considere as
seguintes afirmagdes:
| - Raios luminosos que incidem paralelamente ao eixo do espelho, quando refletidos, passam

pelo foco.

Il - Raios luminosos, incidindo no centro de curvatura do espelho séo refletidos na mesma
direcéo.

I11 - Raios luminosos, partindo do foco, sdo refletidos paralelamente ao eixo do espelho.

IV- Uma imagem virtual produzida pelo espelho pode ser projetada num anteparo.

a) Apenas as afirmativas I, 1l e IV séo corretas.

b) Apenas as afirmativas Il, I11, e IV séo corretas.

c) Apenas as afirmativas I, Il e 111 s&o corretas.

d) Todas as afirmativas sdo corretas.

e) Nenhuma das afirmativas é correta.

8. (UNESP-2009.1) - Um estudante compra um espelho retrovisor esférico convexo para
sua bicicleta. Se ele observar a imagem de seu rosto conjugada com esse espelho, vai notar
que ela é sempre:

a) direita, menor que o seu rosto e situada na superficie do espelho.

b) invertida, menor que o seu rosto e situada atras da superficie do espelho.
c) direita, menor que o seu rosto e situada atras da superficie do espelho.
d) invertida, maior que o seu rosto e situada atras na superficie do espelho.

e) direita, maior que o seu rosto e situada atras da superficie do espelho

9. CEFET/SP-2009.1) - Captar a energia solar e utiliza-la no preparo de alimentos é hoje
uma pratica que tem encontrado adeptos em muitos lugares do mundo. N&ao se paga nada por
essa energia e ela ndo polui. Esses fogGes solares podem ser construidos de diversas maneiras.
Uma delas € utilizando um espelho esférico concavo, colocando o recipiente com o alimento a
ser preparado numa regido onde se concentra a radiacao refletida pelo espelho. Das op¢Oes a
seguir, a que mostra corretamente o caminho da luz refletida por um desses espelhos
funcionando como um fogéo solar é:



e)

a)

b)

<

d)

10.  Na imagem ao lado, tem-se o
perfil de um espelho plano E,
desenhado sobre um eixo OY. Para
gue um raio luminoso emitido por
uma fonte pontual em A atinja o
ponto P, apds refletir nesse espelho,
ele deve incidir em um ponto do
espelho cuja ordenada Y vale:

a)l

b) 1,5

c)2

d)25

e)3

c)

B
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