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“Educar verdadeiramente nao é ensinar fatos novos
ou enumerar férmulas prontas, mas sim preparar a

mente para pensar”. (Albert Einstein)



RESUMO

Este estudo tem como tema o desenvolvimento do “jogo didatico de trilha e suas
possibilidades na mediacdo do ensino de Optica Geométrica”. Diante do desafio de
ensinar de Fisica no Ensino Médio, onde sdo frequentes as afirmacdes dos alunos
do quanto esta disciplina é dificil, propusemos uma forma dinamica e atrativa para o
ensino de Optica Geométrica, por meio da mediagdo e com a utilizacdo de
instrumentos e signos com base na Teoria Histérico-Cultural de Vygotsky. Através
do ludico possibilitado pelos jogos didaticos, € possivel despertar no aluno o
interesse pela aprendizagem de forma intensificada e envolvente. Sendo possivel
diversificar o ensino, dando ao estudante a possiblidade de aprender por meio de
outra abordagem, e possibilitando ao professor se desvencilhar do tradicionalismo a
partir do uso de metodologias ludicas, envolvendo o aluno e o cativando para
aprender Fisica. A pesquisa foi desenvolvida na escola publica CETI Jodo Henrique
de Almeida Sousa, localizada na cidade de Teresina-PIl, em uma turma da segunda
série do Ensino Médio. Foram realizados onze encontros formativos para o
desenvolvimento dos conceitos de Optica Geométrica, sendo os dois Ultimos
encontros destinados a aplicacdo do Produto Educacional, e a avaliacdo do mesmo.
Em linhas gerais, os resultados desta pesquisa revelam que o ensino da Optica
Geométrica através da mediacdo de um jogo didatico, se mostrou uma excelente
estratégia, capaz de envolver e motivar os alunos, despertando interesse e
possibilitando a interacdo entre 0s mesmos ha busca da aprendizagem. Em ultima
andlise, os alunos avaliaram o jogo didatico, sua construcdo e regras, de forma
satisfatoria, ressaltando que todos estes aspectos foram fundamentais para gerar
interesse pela atividade proposta e pelo contetido de Optica Geométrica.

Palavras-chave: Jogo didatico. Mediacdo. Instrumentos e signos. Optica
geomeétrica.



ABSTRACT

This study has as its theme the development of the "didactic trail game and its
possibilities in the mediation of the teaching of Geometric Optics". Faced with the
challenge of teaching Physics in High School, where students often say how difficult
this discipline is, we proposed a dynamic and attractive way to teach Geometric
Optics, through mediation and the use of instruments and signs. based on Vygotsky's
Historical-Cultural Theory. Through the playfulness made possible by didactic games,
it is possible to arouse in the student an interest in learning in an intensified and
engaging way. It is possible to diversify teaching, giving the student the possibility to
learn through another approach, and allowing the teacher to get rid of traditionalism
through the use of playful methodologies, involving the student and captivating him to
learn Physics. The research was carried out at the CETI Jodo Henrique de Almeida
Sousa, public school, located in the city of Teresina-Pl, in a second-grade high
school class. Eleven training meetings were held for the development of Geometric
Optics concepts, the last two meetings being aimed at the application of the
Educational Product, and its evaluation. In general terms, the results of this research
reveal that the teaching of Geometric Optics through the mediation of a didactic
game, proved to be an excellent strategy, capable of involving and motivating
students, arousing interest and enabling interaction between them in the pursuit of
learning. . Ultimately, the students evaluated the didactic game, its construction and
rules, in a satisfactory way, emphasizing that all these aspects were fundamental to
generate interest in the proposed activity and in the content of Geometric Optics.

Kewwords: Didactic game. Mediation. Instruments and signs. Geometric optics.
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1 Introducéo

Como ensinar Fisica nos dias de hoje? Por que perguntamos isso? Porque os
alunos ndo sdo mais os mesmos de décadas atrds, eles estdo repletos de
informacBes e tecnologias a um cliqgue (ROCHA; EVANGELISTA; MACHADO;
MELLO, 2015). Os smatphones (celulares inteligentes), basicamente, ja substituiram
computadores, videogames, reprodutores de audio e video. Neles ha tudo que os
jovens “precisam”. E ndo ha como simplesmente ignorar essa realidade.

Até o inicio do ano 2000, de acordo com Rocha e col. (2015), a tecnologia
nao estava tdo difundida como nos dias atuais. As aulas de Fisica, quase que
exclusivamente, eram por meio dos livros didaticos, quadro e giz (ou pincel), ndo
havia uma gama de informacdes e diversificacdo tecnologica concorrendo com a
atencdo dos alunos. Mas ainda hoje a forma tradicional de ensinar persiste, 0 que
nao significa que ela seja inapropriada. Porém, tudo ao nosso redor tem se
modernizado e o0 ensino de Fisica também precisa evoluir neste sentido
acompanhando as mudancgas que a sociedade vem passando.

E preciso buscar meios alternativos que auxiliem o processo de ensino e
aprendizagem proporcionando ao aluno aprender de forma dinamica e diversificada.
Nesse sentido, 0 uso de jogos didaticos tem se tornado cada vez mais frequentes
em sala de aula e se mostrado um excelente recurso didatico. Através do ludico é
possivel despertar no aluno o interesse pela aprendizagem de forma intensificada e
envolvente (MACEDO; PETTY; PASSOS, 2005). Desta forma, através de atividades
lidicas é possivel dinamizar o ensino, dando ao estudante a possiblidade de
aprender por meio de outra abordagem e possibilitando ao professor se desvencilhar
do tradicionalismo a partir do uso de metodologias ludicas, envolvendo o aluno e o
cativando para aprender Fisica.

Considerando nossos anos de experiéncia enquanto professor de Fisica da
rede publica, foi possivel observar que os alunos estdo cansados das metodologias
tradicionais de ensino, sendo necessaria sua atualizagdo e diversificagao.
Observamos ainda que a maioria das escolas publicas ndo dispbe de recursos
tecnoldgicos para auxiliar os professores, dessa forma, o uso de jogos didaticos se
torna uma escolha adequada, por nao exigir grande aparato tecnologico.

Outras observacdes feitas ao longo de nossa experiéncia docente foi o fato de

muitos alunos considerarem a Fisica uma disciplina extremamente dificil,
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considerando-a parte integrante da matematica. Embora a matematica seja
essencial para a compreensao de diversos conceitos fisicos, este aspecto ndo deve

ser o tema central do ensino de Fisica, especialmente para o Ensino Médio.

Embora exista consciéncia por parte de alunos e professores de que a
Fisica € uma ciéncia da natureza e que relatos de experiéncias,
observagGes, laboratérios e dados empiricos, etc., abundam nos livros e
nos discursos didaticos, as atividades escolares acabam por se restringir as
aplicacdes de formalismos matematicos e aos exercicios numéricos
extraidos das teorias. Os exames vestibulares contribuem com este quadro,
reforcando a imagem da Fisica como sindnimo de um operacionalismo
matematico. (PIETROCOLA, 2002, p. 92).

Corroborando com Pietrocola (2002), percebemos o forte operacionalismo
matematico da Fisica do Ensino Médio ao ponto do sucesso do aluno em Fisica
estar atrelado aos seus conhecimentos de matematica. Neste sentido, entendemos
gue o ludico por meio dos jogos didaticos constitui-se uma excelente ferramenta
para o ensino e aprendizagem da Fisica.

Em consonancia com a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), um
documento de carater normativo que visa o desenvolvimento das aprendizagens
esséncias para todos os alunos ao longo da Educacédo Bésica, o ensino de Fisica,
pertencente a area de Ciéncias da Natureza e suas tecnologias, deve proporcionar o
desenvolvimento do pensamento cientifico envolvendo aprendizagens especificas,
visando sua aplicagcdo em contextos diversos (BRASIL, 2018).

Diante do exposto e motivados pela busca do ensino e aprendizagem de
Fisica, neste trabalho apresentamos uma metodologia que objetiva ensinar 0s
conceitos de Optica Geométrica, suas relacbes fundamentais, principios e suas
aplicacOes, de forma ludica com a participacdo efetiva dos estudantes do Ensino
Médio, sendo uma alternativa para os professores da Educacado Basica.

Mas como ensinar Fisica de maneira ladica e interativa capaz de chamar a
atenc&o do aluno e leva-lo a aprender Optica Geométrica? Considerando a teoria da
aprendizagem de Vygotsky (2007), com o uso da mediacdo e de simbolos,
elaboramos um jogo didatico intitulado: “Trilha da Optica Geométrica”, que
corresponde ao nosso Produto Educacional — PE. A escolha de um jogo didatico de

trilha se justifica pelo baixo custo de sua confeccdo alinhando-se a realidade da
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escola publica e de seus alunos. Além do que, de acordo com Falkembach (2006), o
jogo e toda atividade ludica € capaz de entreter, prender a atencdo e ensinar com
maior eficiéncia sem se tornar cansativo.

O Produto Educacional foi aplicado na escola CETI Joao Henrique de Almeida
Sousa, em que o professor pesquisador também era o professor titular da turma da
22 série do Ensino Médio participante. Estes alunos puderam experienciar todas as
fases do desenvolvimento das atividades relatadas na presente dissertacao.

O objetivo geral deste trabalho foi analisar as possibilidades do jogo didatico
em mediar o ensino e aprendizagem da Optica Geométrica (OG). Temos 0s
seguintes objetivos especificos: a) averiguar o perfil do aluno e seus conhecimentos
prévios sobre Optica Geométrica, com a utilizacdo de questionarios; b) realizar
encontros formativos/aulas para o desenvolvimento do conteddo; e c) avaliar
aplicacdo do Produto Educacional com a utilizacdo de questionario e observaces
realizadas durante as aulas.

Como ja mencionado, é preciso buscar estratégias metodologicas que sejam
viaveis a realidade dos alunos da escola publica e que proporcionem uma
aprendizagem de forma dindmica e interativa 0os conceitos de Optica geométrica.

Este trabalho dividiu-se em cinco capitulos e apéndices. No presente capitulo
de introducéo, relatamos a motivacdo e objetivos da pesquisa. Na segunda secao
apresentamos a teoria histérico-cultural e seus principais aspectos, a saber, a
mediagdo por meio de instrumentos e signos, a interagdo social e a zona de
desenvolvimento proximal; no fim da secdo dois discutimos brevemente sobre os
jogos didaticos e suas potencialidades para o ensino. Na terceira secdo discutimos
sobre a Optica geométrica. O quarto capitulo destinou-se a metodologia utilizada no
desenvolvimento da pesquisa e para a descricdo do Produto Educacional. Na quinta
secdo discutimos sobre os dados obtidos; e por fim, na Ultima secéo fizemos uma
concluséo do trabalho, levando em conta os resultados obtidos e analisando suas

potencialidades para o Ensino de Fisica.
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2 A Teoria Histoérico-Cultural e suas possibilidades de superacdo no Ensino da

Fisica

Lev Semionovithc Vygotsky (1896-1934) nasceu na bielo-russa, dedicou-se a
varias areas do conhecimento tais como historia, literatura, medicina, psicologia e
pedagogia. Dentre seus inumeros trabalhos destacamos sua teoria da
aprendizagem. Para Vygotsky, a aprendizagem ndo era uma questdao puramente
biolégica mas uma interacdo do individuo com o meio social, logo, o
desenvolvimento cognitivo ocorreria devido a uma interacado Socio-Histérico-Cultural
(VYGOTSKY, 2007).

Em seus estudos sobre Vygotsky, OLIVEIRA (2010) menciona que a relagao
do homem com o mundo ndo é uma relacdo direta e sim mediada. Ainda segundo
OLIVEIRA (2010) pode-se entender a mediacdo como um processo intermediario
numa relacdo, desta forma, a apropriacdo do conhecimento dar-se por meio da
interagdo Socio-Historico-Cultural entre os individuos e o meio mediado por

instrumentos e signos.

2.1 Pressupostos da Teoria Histérico-Cultural

Nesta subsecao apresentaremos alguns aspectos da Teoria Historico-Cultural
de Vygotsky. Falaremos inicialmente sobre a Mediacdo por Instrumentos e Signos
no processo de aprendizagem; a seguir discutiremos o papel da Interacdo Social
nessa teoria; e finalizaremos nossa breve discussdo sobre essa teoria de

aprendizagem conceituando a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

2.1.1 Mediacéo: Instrumentos e Signos

Entende-se por instrumento, toda ferramenta/material que permite ao homem
transformar a natureza que o cerca. Por exemplo, uma pa, martelo, lapis, dentre
outros. J& os signos sao elementos mediadores que fazem referéncia a algo que
possui um significado. A linguagem é composta por signos, por exemplo, a palavra
bola remete ao objeto concreto bola (VYGOTSKY, 2007).

A teoria da aprendizagem de Vygotsky afirma que o desenvolvimento

cognitivo do individuo esta ligado ao seu convivio historico-cultural, transformando
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as relacbes sociais em funcdes mentais. Mas esta transformacdo ndo se da de
qualquer forma, ela é feita por meio da mediacdo (MOREIRA, 1999). Para Lucci
(2006), é por meio da mediacdo que o individuo é capaz de se relacionar com 0
ambiente.

Sobre o0s signos, estes sdo divididos em trés tipos: os indicadores, associado
a causa e efeito; os icOnicos tais como as imagens e 0s desenhos; e os simbdlicos,
por exemplo, as palavras e os nimeros (MOREIRA, 1999).

Ainda segundo MOREIRA (1999), a aprendizagem para Vygotsky se da pela
apropriacdo de instrumentos e signos que ocorre na zona de desenvolvimento

proximal do individuo.

2.1.2 Interacado Social

A interacdo social entre os individuos € um fator primordial ao seu
desenvolvimento. Para Vygotsky, a principal unidade de andlise ndo é o individuo
nem o contexto, mas a interacdo entre eles (MOREIRA, 1999). E por meio desta
interacdo social que se da a transmisséo do conhecimento social, histérico e cultural
construido.

Como podemos definir o que é interacao social? Segundo GARTON (1992) a
interacdo social é um intercambio de informacdes entre um minimo de duas

pessoas. E preciso um envolvimento ativo dos participantes desta interacao.

2.1.3 Zona de Desenvolvimento Proximal

O conceito de zona de desenvolvimento proximal, segundo ROSA (2004),
esta vinculado a relacédo entre aprendizagem escolar e o desenvolvimento. Moreira,
(1999, apud VYGOTSTKY, 1988, p. 97), afirma ainda que a zona de
desenvolvimento proximal é a distancia entre o nivel de desenvolvimento cognitivo
real do individuo e o seu nivel de desenvolvimento potencial. Podemos entender o
nivel de desenvolvimento real como a capacidade do individuo resolver problemas
independentemente, e a zona de desenvolvimento potencial como a resolucdo de
problemas/tarefas como auxilio (mediacdo) sob a orientacdo de uma pessoa capaz

ou adiantada em relacao aquela tarefa.
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A zona de desenvolvimento proximal define as funcfes que ainda nado
amadureceram, mas que estdo no processo de maturacdo. E uma medida
do potencial de aprendizagem; representa a regido na qual o
desenvolvimento cognitivo ocorre; é dinamica, estd constantemente
mudando. (MOREIRA, 1999, p. 116)

Todo o conhecimento que ainda ndo se solidificou estd em constante
movimento na ZDP, em processo de maturacdo. A intervencdo por meio da
mediacdo é capaz de provocar a aprendizagem de conceitos e ideias que ja se
faziam presente nesta zona. Por isso, a zona de desenvolvimento proximal pode ser

entendida como uma medida do potencial da aprendizagem.

2.1.4 Aprendizagem, ensino e desenvolvimento.

MOREIRA, (1999), ressalta que a aprendizagem deve ocorrer dentro da zona
de desenvolvimento potencial, provocada pela interacdo social por meio da
mediacdo. A mediacdo se da através dos individuos mais capazes, podendo ser o
professor, que fara o intermédio do conhecimento, atuando nesta zona a fim de que

o individuo/aluno se aproprie do conhecimento proposto.

Uma ideia significativa da teoria da Vygotsky, relacionada a aprendizagem
em nivel escolar, é a importancia do social na aquisicdo dos conhecimentos,
seja ele proporcionado pelo simples convivio dentro do ambiente escolar,
seja na forma pela qual o professor transmite seus conhecimentos aos
alunos. (ROSA, 2004, p. 5)

Neste trecho, percebemos a importancia da interacdo social, do convivio
escolar para a aquisicdo dos conhecimentos. E este convivio se da entre alunos,

com o professor e o ambiente escolar.

2.2 Jogo de Tabuleiro e suas potencialidades no ensino da Fisica

Nesta subsecdo discutiremos brevemente sobre os jogos de tabuleiro
enfatizando a importancia dos jogos didaticos no processo ensino-aprendizagem e
suas potencialidades para no ensino de Fisica.
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2.2.1 Os jogos de tabuleiro no contexto do ensino e da aprendizagem

Os jogos de tabuleiro estdo entre os mais conhecidos. Dentre eles
destacamos: Trilha, Xadrez, Gamé&o, Banco Imobiliario e Jogo da Vida. Todos estes
jogos possuem caracteristicas proprias e objetivos especificos. Sdo praticos e faceis
de serem jogados em qualquer ambiente (PEREIRA, FUSINATO e NEVES, 2009).

Considerando o ensino tradicional, a rotina de sala de aula pode ser resumida
em o aluno apenas como um receptor do conteudo e professor como o transmissor
do conhecimento, tornando o processo de ensino-aprendizagem desgastante e
desmotivador sobretudo para o aluno. Diante disto, propor um ensino a partir de
jogos didéaticos podera dinamizar o ensino e promoveria entretenimento, diversao e
prazer aos alunos durante o processo de aprendizagem (FALKEMBACH, 2006).

Os jogos didaticos possuem uma dimenséao ludica, pois ele € envolvente,
interessante e informativo, como afirma MACEDO, PETTY e PASSOS (2005). Jogar
trata-se de uma brincadeira organizada com regras visando um objetivo especifico.
Numa atividade ludica o objeto ndo € apenas a diversdo dos alunos, e sim, que eles
possam aprender de forma diferenciada e envolvente.

JOUCOSKI e col. (2011) afirmam que “[...] instrumentos e métodos diferentes
guando aplicados junto aos contetudos tornam-se significativos para os estudantes
gue com isso passam a se interessar pelos contetdos dos jogos”. Proporcionar uma
atividade ludica com o intuito de apresentar um contetdo ao estudante podera ser
uma atividade com grandes resultados, pois espera-se despertar o interesse pelo
conteudo presente no jogo. Diferente do que ocorre, em muitos casos, quando 0s
estes sdo simplesmente expostos diretamente no quadro pelo professor ao aluno.

E importante ressaltar, segundo KISHIMOTO (1996), que o jogo néo €é o fim,
mas aquilo que ird conduzir a um conteudo didatico especifico por intermédio da
acao ludica resultando na compreensao da informacao.

Ainda segundo JOUCOSKI e col. (2011), os jogos didaticos incentivam o
trabalho em equipe e proporcionam a interacdo professor-aluno, além de auxiliar no
desenvolvimento do raciocinio e habilidades.

FORTUNA, (2003), afirma que “enquanto joga o aluno desenvolve a iniciativa,
a imaginagao, o raciocinio, a memoria, a atencdo, a curiosidade e o interesse,
concentrando-se por longo tempo em uma atividade”. Desta forma, 0s jogos

didaticos sdo grandes aliados no processo de ensino-aprendizagem, pois eles sao
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capazes de manter a atencdo e concentracdo, especialmente dos jovens e criancas,
estimulando o raciocinio e a criatividade na busca de completar o jogo ou soluciona-
lo.
“Por aliar os aspectos ludicos aos cognitivos, entendemos que o jogo € uma
importante estratégia para o ensino e a aprendizagem de conceitos
abstratos e complexos, favorecendo a motivagdo interna, o raciocinio, a
argumentacdo, a interacdo entre alunos e entre professores e alunos
(CAMPOS, BORTOLOTO e FELICIO, 2003).”

As atividades ladicas em sala de aula devem ser direcionadas a melhorar o
processo de aprendizagem. Entdo neste trabalho buscamos aperfeicoar o
aprendizado da Optica geométrica com a proposta de um jogo didatico, tornando
possivel apresentar conceitos abstratos e complexos, mantendo a motivagéo interna

na busca de solucionar os problemas propostos.

2.2.2 Jogo de Tabuleiro e aplicabilidades no ensino da Fisica

Segundo PEREIRA, FUSINATO e NEVES (2009), os jogos didaticos possuem
grande potencial para despertar o interesse dos alunos pelos contetdos de Fisica,
por aborda-los de forma ludica, diferentemente do que ocorre em sala de aula, em
sua maioria aulas expositivas, impossibilitando a participacdo dos alunos.

SOUZA (2017), afirma em seu trabalho que o jogo didatico de tabuleiro foi
capaz de proporcionar aprendizagem, de forma ludica, de novos conteudos de
Fisica para alunos do ensino médio. Corroborando com os autores ja citados nas
secdes anteriores, no qual, afirmam que os jogos didaticos possibilitam o ensino e a

aprendizagem.
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3 Optica Geométrica

A aproximac&o de Optica Geométrica (OG) pode explicar alguns fendmenos
luminosos, tais como a reflexdo e refracdo a partir da representacdo geométrica da
luz em meios homogéneos. Para BARTHEM (2005), a caracteristica mais importante
da luz € a propriedade de se deslocar em linhas retas. Por razdes didaticas,
NEWTON, HELOU E GUALTER (2016), dividiram o estudo da éptica em duas

partes, a Optica Geométrica e a Optica Fisica.

Optica Geométrica: estuda os fendmenos Opticos com enfoque nas
trajetdrias seguidas pela luz. Fundamenta-se na nocéo de raio de luz e nas
leis que regulamentam seu comportamento.

Optica Fisica: estuda os fendmenos 6pticos que exigem uma teoria sobre a
natureza constitutiva da luz. (NEWTON; HELOU; GUALTER. 2016. p. 177.)

Corroborando com as definicbes acima descritas, GALLAS E DAHMEN
(2009) definem Optica geométrica como a parte da Optica em que desprezamos o
carater ondulatério da luz, mas a consideramos como sendo formada por raios;
enquanto, na Oéptica fisica € necessario usar as caracteristicas ondulatérias da luz
para explicar certos fendbmenos fisicos.

O conteudo do nosso produto educacional desenvolvido contemplou apenas
assuntos relacionado a Optica Geométrica. No entanto, faremos uma breve
explanacdo sobre a natureza da luz, ressaltando pontos histéricos e a dualidade

onda particula.

3.10queéaluz?

Desde a antiguidade, os fenbmenos luminosos ja despertavam a curiosidade
dos seres humanos. A luz era, por muitas vezes, associada ao fogo e até mesmo
aos deuses. Os filésofos gregos foram os primeiros a darem explicacdes mais
significativas a respeito da natureza da luz (ALBUQUERQUE, 2006).

Hoje em dia, sabemos que a luz possui uma natureza dual, ou seja, a luz é

uma onda eletromagnética, e também € constituida por particulas denominada
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foétons. Mas, até se chegar a esta conclusdo, um longo caminho foi percorrido por
renomados estudiosos.

De acordo com BARTHEM (2005), Demacrito (370/380 a.C.), filosofo grego e
discipulo de Leucipo (490 a.C), influenciado pela teoria atomistica, propés que a luz
seria constituida por pequenas particulas indivisiveis (atomos) pontiagudas, que
provocavam gqueimaduras. Este era um modelo baseado na intuicdo, diferente da
explicacdo para a luz proposta por Aristoteles (384 a 322 a.C), pois segundo ele os
objetos luminosos emitem vibracbes que atingem os olhos, e por conseguinte,
permitiria que 0s objetos se tornem visiveis. Estas ideias ndo estdo de acordo com o
gue sabemos atualmente sobre a natureza da luz. Esses foram o0s primeiros passos
na busca da compreensdo do mundo que nos cerca.

No século XVII, dois modelos surgiram para explicar a natureza da luz: a
teoria corpuscular da luz e o modelo ondulatério. No modelo corpuscular a luz era
formada por particulas, ideia semelhante a defendida por Demdcrito, tendo Issac
Newton como um de seus adeptos mais celebres e por muitas vezes atribuido de
forma equivocada como sendo o criador desta ideia, como menciona SILVA (2011).
Por outro lado, a teoria ondulatéria, defendida por René Descartes (1596-1650),
Christian Huygens (1629-1695), Robert Hooke (1635-1703), dentro outros, tratava a

luz como uma onda.

Por volta do século XVII, dois modelos viriam a surgir, um favorecendo os
corpusculos e outra, as ondas. O primeiro desses modelos foi associado ao
nome de Isaac Newton (vale lembrar que ele ndo foi o criador da ideia) e
sustentava que a luz era composta por minusculas particulas (corpusculos).
A segunda linha de pensamento, por sua vez, é associada aos nomes de
René Descartes (1596-1650), Christian Huygens (1629-1695), Robert
Hooke (1635- 1703). Estes, contrarios ao modelo atrelado a Isaac Newton
(1642-1727) (SILVA, 2011. p. 468).

No ano de 1690, o fisico holandés Christian Huygens publicou o seu livro
“Tratado sobre a Luz”, sendo a primeira contribuicdo significativa para a teoria
ondulatoria da luz, além de trazer neste mesmo trabalho o intitulado “Principio de
Huygens”, fundamental para o estudo de propagacdo das ondas em geral
(NUSSENZVEIG, 1998). Neste principio, “cada ponto de uma frente de onda é
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tratado como uma fonte de uma onda esférica denominada onda secundaria ou
onda de Huygens (BARTHEM, 2005. p. 22)”, como mostrado na figura 1.

Figura 1 — Principio de Huygens. Ondas planas de agua atravessando uma fenda.

Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Princ%C3%ADpio_de_Huygens.

Na figura acima temos a representacdo de ondas planas na superficie da
agua atravessando uma fenda que consiste em uma passagem entre dois
obstaculos postos frontalmente a frente de onda. Cada ponto da agua que atravessa
0 obstaculo comporta-se como uma nova fonte de ondas esféricas ou circulares.
Este principio permitiu explicar diversos fenbmenos ondulatérios, como a refracdo e
a difracao.

Segundo SILVA (2011), é nesta obra que Huygens se posiciona contra a
teoria corpuscular da luz. Um de seus argumentos apresentados € que nao seria
possivel vermos um objeto luminoso se esse emitisse particulas de luz como se
fossem projéteis.

Em sua teoria ondulatéria para a luz, Huygens considerava que a luz era uma
onda longitudinal, ou seja, a onda vibrava no mesmo sentido de propagacao. Ao
contrario das ondas transversais que vibram perpendicularmente ao sentido de
propagacdo (TIPLER; MOSCA, 2009). Podemos ver na figura 2 os dois tipos de

ondas se propagando em uma corda.
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Figura 2 — Representacao de onda longitudinal e transversal se propagando em uma
corda.

Ondas longitudinais

- - ‘.

Fonte: http://www.explicatorium.com/cfq-8/caracteristicas-das-ondas.html.

Somente com a formulacdo das equacbes de Maxwell para o
eletromagnetismo, em 1861, e com os experimentos de Hertz, em 1888, que se

comprovou gue a luz de fato era uma onda eletromagnética (NUSSENZVEIG, 1998).

[...] Maxwell, em 1861, ap6s formular as equacdes bésicas do campo
eletromagnético, deduziu delas a existéncia de ondas eletromagnéticas,
propagando-se com a velocidade da luz, levando-o a inferir que a luz é uma
onda eletromagnética. A confirmacdo experimental da teoria
eletromagnética da luz resultou das experiéncias de Hertz, em 1888, em
gue produziu ondas eletromagnéticas (de radio) e mostrou que tinham
propriedades analogas as da luz (NUSSENZVEIG, 1998. p. 2. vol. 4).

Os experimentos de Hertz concretizaram as ideias de Maxwell, validando a
teoria ondulatoria da luz (ALBUQUERQUE, 2006). Nao restavam mais duvidas a luz
€ uma onda eletromagnética. Toda onda eletromagnética, ou radiacao
eletromagnética, consiste em uma onda com sucessivas oscilacbes de campos

elétricos e campos magnéticos, como podemos ver na figura 3.
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Figura 3 — Vetores campo elétrico (E) e campo magnético (E) se propagando em

sentido positivo na direcao x.
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Fonte: GALLAS; DAHMEN (2009).

Na figura 3 vemos a representacdo de uma onda eletromagnética se

deslocando na dire¢é@o x, onde E, (x,t) € o campo elétrico que oscila na dire¢édo do

eixo y, e B,(x,t), sendo o campo magnético oscilante na dire¢do do eixo z. Como o
campo elétrico e 0 campo magnético sédo funcdes do tempo e dependem apenas de
uma coordenada espacial, a coordenada x, entdo, trata-se de uma onda plana
(TIPLER; MOSCA. 2009).

Considerando as equacOes de Maxwell para solucionar a equacao de onda,

foi possivel encontrar que a velocidade de propagacédo das ondas eletromagnéticas
era dada pela seguinte expressao, ¢ = 1/,/uy,&0, oOnde ¢ é a velocidade da luz, ja

conhecida a época, u, e &, sdos as constantes de permeabilidade magnética do
vacuo e a constante de permissividade elétrica do vacuo, respectivamente. O que
Ihe possibilitou deduzir que as ondas eletromagnéticas se propagavam no vacuo
com a velocidade da luz, deste modo, inferindo que a luz é uma onda
eletromagnética, posteriormente confirmada experimentalmente por Heinrich Hertz.
Algumas caracteristicas das ondas sdo indispensaveis compreendermos, a

saber: comprimento de onda, velocidade de propagacéo e frequéncia.
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Figura 4 — Representagéo de uma onda e suas caracteristicas.
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Fonte: NEWTON; HELOU; GUALTER (2016).

Na figura 4, temos a representacédo de uma onda, na qual, os pontos A, Be C
sdo chamados de cristas, correspondendo aos pontos mais altos de uma onda;
enquanto os pontos D e E s&o chamados de vales, correspondendo aos pontos
inferiores de uma onda. A distancia entre duas cristas consecutivas ou entre dois
vales consecutivos define o comprimento de onda (1). Sua unidade de medida no
Sistema Internacional € o metro (m).

Outra grandeza fundamental é a frequéncia (f), que indica a quantidade de
ciclos que uma onda realizada por unidade de tempo sua unidade de medida no
Sistema Internacional é o hertz (Hz), cujo significado é ciclos por segundo.

De acordo HALLIDAY, RESNICK E WALKER (2009), a velocidade (v) de uma

onda progressiva é dada pela equacéo.

v=Af (D

Por onda progressiva, entende-se que, sdo aquelas que se movem a partir da
propagacéo de um pulso, havendo transporte de energia e de momento linear.

Curiosamente, segundo NUSSENZVEIG (1998), o préprio experimento de
Hertz utilizado para confirmar que a luz era uma onda eletromagnética..................
também possibilitou as primeiras evidéncias do efeito fotoelétrico, que iria permitir o
renascimento da teoria corpuscular da luz.

Albert Einstein, em 1905, para explicar o Efeito Fotoelétrico propbés que a
radiacdo eletromagnética (luz) era quantizada, ou seja, formada por pacotes de
energia denominados fotons ou quantum de luz, conforme mencionado por
HALLIDAY, RESNICK E WALKER (2009). Cada foton possui energia dada por

E = hf (2)



27

Sendo h a constante de Planck, cujo valor h = 6,63 x 103* J.s, e f a frequéncia da
radiacdo eletromagnética. Além disso, hf, € a menor energia que um unico foton
pode ter.

Ainda de acordo com esta hipGtese, Einstein conseguiu explicar o Efeito
Fotoelétrico, 0 que ndo era possivel com a Fisica Classica. A figura 5 mostra uma
representacdo do Efeito Fotoelétrico, que segundo HALLIDAY; RESNICK e
WALKER, (2009. p. 180), ocorre “Quando iluminamos a superficie de um metal com
um raio luminoso de comprimento de onda suficientemente pequeno, a luz faz com

que elétrons sejam emitidos pelo metal’”.

Figura 5 — Representagéo do Efeito Fotoelétrico.

Luz

o

Elétron \

L .

Superficie metdlica

Fonte: https://www.preparaenem.com/fisica/efeito-fotoeletrico.htm

Vemos na figura 4 que ao incidir luz de alta frequéncia sobre uma superficie
metalica, elétrons podem ser arrancados desta superficie. Mas, somente ondas
eletromagnéticas de alta frequéncia serdo capazes de fornecer energia suficiente
para que o fendbmeno ocorra.

A equacéo 3, de acordo com Einstein, representa a energia total de um Unico
féton, que sera absorvida ou emitida por um elétron. No entanto, para que o elétron
seja arrancado da placa, esta energia devera ser maior que a funcdo trabalho W,
entendida como a energia minima necessaria para arrancar o elétron da placa
metdlica. A funcao trabalho é uma caracteristica do tipo de metal da placa.

Deste modo, temos:

hf = Kpsx + W 3)

onde K, € a energia cinética maxima que o elétron ird adquirir caso a energia total

seja maior que a funcéo trabalho W'.
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A partir da proxima secao, discutiremos sobre a Optica geométrica, seus
principios e suas principais aplicacdes. Caso seja necessario, retomaremos alguns
pontos sobre o comportamento ondulatério da luz, ou seja, sua nhatureza

eletromagnética.
3.2 Propagacao retilinea da luz

NUSSENZVEIG (1998), afirma que “num meio homogéneo, como o ar [...], a
luz se propaga em linha reta”, se comportando como raios luz, que sdo segmentos

de retas que representam a trajetoria descrita pela luz.

Figura 6 — Propagacéo retilinea da luz em meio homogéneo.

observador
Fonte: Newton; Helou; Gualter (2016).

Na figura 6, considerando a fonte L, puntiforme, ou seja, suas dimensdes sao
despreziveis se comparadas com as demais envolvidas na observagao
(NUSSENZVEIG, 1998), a luz se propaga em linha reta, atravessando o orificio dos
anteparos A1 e Az, atingindo os olhos do observador.

A formacdo das sombras € uma consequéncia direta da propagacéao retilinea
da luz. Na figura 7, temos uma fonte luminosa F que emite luz através do pequeno

orificio iluminando o atemperado.

Figura 7 — Formacgéo de sombras em um anteparo.

Fonte: NUSSENZVEIG (1998), vol. 4.
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Outra consequéncia da propagacao retilinea da luz € a camara escura (figura
8), “‘que é basicamente constituida de uma caixa de paredes opacas e pretas
internamente” (SILVA, 2015) e consiste em um protétipo das cameras fotogréficas.
Os raios de luz atravessam o pequeno orificio, formando uma imagem "i" invertida,

do objeto "o", no fundo da camara escura.

Figura 8 — Camara escura.
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Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/camara-escura-orificio.htm

Considerando o seguimento AB como sendo a altura do objeto o e o
seguimento A’B’ a altura da imagem i. Pode-se relaciona-las por meio de
semelhanca de tridngulos em que p e p’ sdo as distancias do objeto ao orificio e do
orificio a imagem, respectivamente.

AB _A'F @
p p'

A equacdao (4) permite calcular quaisquer relagdes entre alturas de objetos e
imagens comparadas, com os tamanhos de suas sombras projetadas sobre o solo
ou outra superficie, conforme indicado na figura 9.

Figura 9 — Aplicacao da propagacao retilinea da no célculo da altura de objetos.

Fonte:http://matematicaferafacitec.blogspot.com/2011/08/tales-de-mileto-piramide-e-o-
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3.3 Reflexdo da luz

De acordo com TIPLER e MOSCA (2009),

Quando um feixe de luz incide na interface de separacdo entre dois meios
diferentes, tal como a interface entre ar e vidro, parte da energia da luz é
refletida e parte entra no segundo meio. Se a luz incidente ndo é
perpendicular a superficie, entéo o feixe transmitido néo é paralelo ao feixe
incidente (TIPLER; MOSCA. vol. 2. p. 362. 2009).

O fendmeno da reflexdo da luz s6 corre quando a mesma incide sobre uma
superficie de separacdo entre dois meios, retornando para o meio de origem. A luz
refletida na superficie da agua evidencia este fendmeno, no qual é gerado espelhos
de agua capazes de refletir a imagem de objetos. Para que haja a reflexdo da luz é
necessario que 0os meios sejam distintos.

Temos dois tipos de reflexdo da luz: a reflexdo especular e a reflexao difusa.

A reflexao a partir de uma superficie lisa € chamada de reflexdo especular.
Ela difere da reflexdo difusa [...]. Consequentemente, como a superficie &
rugosa, os raios de um ponto refletem em direcdes aleatérias e néo
divergem de nenhum ponto, logo nédo existe imagem (TIPLER; MOSCA. vol.
2. p. 364. 2009).

llustramos na figura 10 os dois tipos de reflexdo da luz. Na reflexdo especular
os raios de luz refletidos apresentam uma continuidade, um padrdo. Todos os raios
refletidos sédo paralelos. Enquanto que, na reflexdo difusa os raios de luz refletidos

estdo totalmente espalhados de forma nédo organizada.
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Figura 10 — Reflexdo especular (A) e reflexao difusa (B).

[A]

Fonte: https://www.santillana.pt/files/DNLCNT/Priv/_11809 c.book/282/index.html

Na figura 11, o raio de luz incide sobre a superficie de separacdo entre dois
meios homogéneos e distintos, retornando para o meio de origem. O raio de luz
incidente, a reta normal a superficie e o raio refletido estdo todos no mesmo plano,
caracterizando a primeira lei da reflexdo. Pela mesma figura, temos que o angulo de
incidéncia 6; é igual ao angulo de reflexdo 6;. Esta observacao experimental é

denominada segunda lei da reflexao.

Figura 11 — Representacao da reflexdo da luz.
Reta normal N

Raio incidente Raio refletido

Superficie refletora

rfr/

i F
A A

Fonte: O préprio autor.

A equacdo (5) representa a lei da reflexdo, este resultado ja era conhecido desde a
época da Grécia antiga.

0, =0, (5)
Por meio das duas leis da reflexdo, detalhadas a cima, pode-se explicar
diversos fenbmenos opticos em situacdes de reflexdo especular da luz. Um exemplo

disso, temos a formagao de imagens nos espelhos planos.
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3.4 Refracédo da Luz

Quando a luz atravessa uma superficie ou interface de separacéo entre dois
meios distintos (por exemplo, do ar para a agua), ocorre o fenbmeno da refracdo
(HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2009). Pela figura 12, observa-se que o raio de
luz incidente forma um angulo de 6; com a reta normal, e ao atravessar para 0 meio
2 sofre um desvio em sua trajetéria, formando o angulo de refracdo 6, com a reta

normal.

Figura 12 — Refracao da luz.
N

Raio
incidente

Raio
refratado

Fonte: https://blog.aprovatotal.com.br/refracao/

De acordo com NUSSENZVEIG (2002), os angulos 6, e 6, se relacionam por
meio da Lei da refracdo de Snell, descoberta em 1621, no qual afirma que o raio de

luz incidente e o raio refratado estdo no mesmo plano, e

n;senB; =n,senf, (Leidarefracio) (6)

onde n; e n, sdo constantes denominadas indice de refracdo, correspondentes
respectivamente aos meios 1 e 2. Deduziremos a equacédo (6) na secao seguinte
utilizando o principio de Fermat.

O indice de refracdo n estabelece a relagdo entre a velocidade da luz no

vacuo (c) com a velocidade da luz (v) no meio em questdo, conforme a equacéo

(7):
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c
n=— (7)

Como a velocidade da luz no vacuo é a maxima velocidade que a luz pode
atingir, temos pela equacéao (7), que o menor valor para o indice de refracdo ocorre
para o proprio vacuo, cujo valor € n = 1. Portanto, o indice de refracdo para outros
meios € sempre um valor n > 1.

Além do mais, quando comparamos dois meios distintos, o meio de menor
indice de refracdo é dito menos refringente, e o0 meio de maior indice € o mais
refringente. A luz ao refratar da 4gua para o ar, conforme a figura 12 tem seu raio
refratado se aproximando da reta normal. No sentido inverso, quando a luz passa do
meio mais refringente para o menos refringente, sua trajetéria € desviada afastando-
se da reta normal.

Dentre as aplica¢gOes da Lei de Snell, tem-se uma particularmente importante:
o calculo do angulo limite para que ocorra a reflexdo interna total. Quando a luz se
propaga do meio mais refringente para o menos refringente, o raio refratado se
afasta da reta normal. No entanto, quando o &ngulo de incidéncia atingir o angulo
limite L, o angulo de refracdo sera de 90°, conforme a figura 13. A partir de valores

maiores que L a luz sofre reflexao interna total.

Figura 13 — Reflexao interna total da luz e o angulo limite.
Reta normal N

nl:}nz

nz Meio 2 (ar) j Raio refratado

ny Meio 1 (agua)

Raio incidente

Fonte: O préprio autor.
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Temos que

portanto,

com sen90° =1
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da equacdo (6) demonstraremos como calcular o angulo limite.

91:L

6, = 90°

n, sen L = n, sen 90°

n; n;
senL=— ou L =arcsen (—) (8)
nq n,

Para todo angulo de incidéncia maior que L, ocorre a reflex&o interna total, ou

seja, a luz retorna para o meio de origem desde que o indice de refracdo n; > n,.

A fibra oOtica € uma aplicacdo direta da reflexdo total, que consiste em um
cilindro transparente de vidro (NUSSENZVEIG, 2002).

[...] Para angulos de incidéncia nas paredes superiores ao angulo critico, a
luz propaga-se dentro da fibra por reflexdes totais sucessivas. A fibra
funciona como um guia de ondas para a luz, permitindo transmiti-la a
grandes distancias com perdas extremamente pequenas, 0 que é usado em
telefonia. Fibras éticas também sdo também usadas em varios instrumentos
médico-cirargicos (NUSSENZVEIG, vol. 4. pag. 16. 2002).

A figura 14 representa o trajeto da luz numa fibra éptica de formato cilindrico.

Percebe-se que a luz se move ao longo da fibra por meio de sucessivas reflexdes

totais, garantindo perda minima de energia. Esta descoberta possibilitou grandes

avancos tecnoldgicos, sobretudo, na telefonia e no trafego de dados de internet.

Figura 14 — Propagacéao da luz na fibra Gtica.

luz

Fonte: https://sinft.com.br/servicos/fibra-otica
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3.5 Principio de Fermat e a deducédo da lei de Snell para a refracéo da luz

A lei da refracdo de Snell, expressa pela equacao (6) apresentada na secao
anterior, pode ser deduzida através do principio de Fermat: “A trajetoria seguida pela
luz viajando de um ponto a outro é tal que o tempo de viagem € minimo. Isto é, a luz
percorre a trajetéria mais rapida (TIPLER E MOSCA, 2009)”. Quando a luz refrata do
meio 1 (ar) para o meio 2 (agua) na figura 12, necessariamente ela ndo “escolhe” o
caminho mais curto, e sim, 0 caminho que levara o menor tempo para ser percorrido.
O meio 2 é mais refringente que o meio 1, ou seja, a velocidade da luz é menor no
meio 2 se comparada ao meio 1, entdo, afim de compensar a perda de velocidade
ao se mover pelo meio 2, a luz tem sua trajetéria alterada, aproximando-se da reta
normal, a fim de percorrer o caminho no menor tempo possivel.

Na figura 15, temos uma construcdo da geometria para deducéo da lei de
Snell a partir do principio de Fermat.

Figura 15 — Construcdo geométrica para a deducéo da lei de Snell pelo principio de
Fermat.

d

e
]

N. i
Lo (d—-x) !

ity e

Meio 1
" Meio 2

B
.
.
vl
b
.

Fonte: Adaptado de Tipler e Mosca (2009).

Seguindo a deducéo feita por TIPLER e MOSCA (2009), temos que o tempo
total para a luz percorrer as distancias L, e L, sera dado por:
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Ly L Ly 4 L, mnl, mnyl, ©
v, v, c¢/ngy c/n, ¢ c
sendo v, e v, as velocidades da luz para os respectivos meios; n, e n, seus indices

t

de refracao.

Temos ainda que
Li=a’+x> e Li=b*+(d-x)? (10)

. ~ A d
Considerando o tempo t uma funcdo do parametro x, e fazendo d—; = 0. Tem-se a

possibilidade de encontrar um ponto de minimo, garantindo assim, o principio de
Fermat.

Diferenciando a equacéo (9) com relacdo a x, obtemos:

dt _ d <n1L1 + nsz) _ 1( dLl + dL2> —0
dx dx\ ¢ c )T ce\Maxy Ty ) T
ou
dL, dL, 0 11
n dx n; dx (11)
Derivando as equagdes (10) com relagéo a x, temos
2L 1 2 dLl X
—_— e _—
bdx x dx L,
onde, pela figura 15, sen 8; = x/ L,, resultando em
dL,
T sen 04 (12)

dLZ dLZ (d — X)
2L2E:—2(d—X) = E:— LZ

onde, ainda pela figura 15, sen 8, = (d — x)/ L,, resultando em
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dL,
dx
Substituindo as equacdes (12) e (13) na equacéo (11), obtemos:

= —sen@, (13)

n,senf;+n,(—senf,) =0

Resultando na lei de Snell para a refragéao da luz:

n, sen @, =n, sen 0, .

Como haviamos apresentado anteriormente, equacdo (6). Deste modo, fomos
capazes deduzir a lei da refracdo da luz matematicamente pelo principio de Fermat,

e que havia sido descoberta experimentalmente por Snell em 1621.

3.6 Espelhos Planos

Para HALLIDAY, RESNICK e WALKER (2009), “o espelho € uma superficie
que reflete um raio luminoso em uma dire¢do definida em vez de absorvé-lo ou
espalha-lo em todas as diregées”. Uma superficie metalica e polida se comporta com
um espelho. Mas, se esta superficie for plana, teremos um espelho plano.

A imagem se forma nos espelhos planos de acordo com as leis da reflexéo.
Na figura 16, o objeto P é capaz de emitir luz e esta posicionado diante do espelho
plano ao qual gera uma imagem P’ de P. Para determinar a formagcdo de uma
imagem pontual de um objeto pontual, tracamos dois raios de luz escolhidos de
forma apropriada. O primeiro raio de luz, PQ, incide sobre o espelho gerando o
angulo de incidéncia 6, que pela segunda lei da reflexdo, € igual ao angulo de
reflexdo 6';. O segundo raio de luz é lancado perpendicularmente ao espelho no
ponto R, retornando sobre si mesmo. Podemos observar, ainda pela figura 14, que a
imagem gerada P’ é formada pelos prolongamentos dos raios refletidos, resultando

numa imagem virtual, que dista do espelho, tal qual o objeto.

Figura 16 — Formacao de imagem no espelho plano.
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Fonte: RAMALHO, NICOLAU e TOLEDO. Vol. 2.

Uma imagem virtual € formada pelos prolongamentos dos raios de luz
refletidos. Ela se forma na regido “atras” do espelho, nos dando a sensacéo de que

a imagem esta localizada “dentro” do espelho.

3.7 Espelhos esféricos

De acordo com NUSSENZVEIG (2002), o espelho esférico é uma superficie
esférica e polida, que por razdes praticas € mais simples de serem produzidas se
comparadas com outros formatos de superficies curvas, como mostrado na figura
17. Quando a parte refletora é a parte interna, denomina-se espelho céncavo, mas,

se a parte refletora for a externa, teremos um espelho convexo.

Figura 17 — Representacdo de espelhos concavo e convexo.

Mos espelhos esféricos cincavos,
a superficie refletora € a face
interna da calota

Mos espelhos esféricos convexos,
a superficie refletora é a face
externa dacalota

Fonte: https://www.gestaoeducacional.com.br/espelhos-esfericos-concavo-e-convexo/
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Na figura 18, temos a representacdo de um espelho céncavo com os trés
pontos principais sobre o eixo central. Os pontos C, F e V sao respectivamente, o
centro de curvatura, ponto focal e o vértice. Considerando um angulo de abertura
préximo de 10°, obtemos trés raios de luz que sao capazes de formar imagens de

objetos posicionados sobre o eixo central.

Figura 18 — Representacao do espelho céncavo com os pontos principais e alguns
raios particulares.

Fonte: O préprio autor.

O raio que passa pelo centro de curvatura (C) incide sobre o espelho céncavo
e reflete sobre si mesmo. O raio que incide sobre o espelho paralelamente ao eixo
central, reflete passando pelo ponto focal (F). Ja o raio de luz que incide sobre o
vértice (V), reflete com um angulo de reflexdo igual ao angulo de incidéncia,
tomando como referéncia o eixo central. Analisaremos a formacao de imagem de um
objeto posicionado sobre o eixo central, de um espelho concavo, em diferentes

posicoes representadas na figura 19.

Figura 19 — Formacéao de imagens em um espelho céncavo a partir de um objeto
posicionado sobre seu eixo central.

A \ A A
<3 N7
7 / \ / A
N A \ ot
/L | \/ s R /\
B C / NV B C ,/’k\ Vv ; \ N
/:\‘ ' |
/ / \
// / \
v
(a) (b)

“F  BuY]V B
P ‘/]
7 y

(d) (e)
Fonte: NEWTON, HELOU e GUALTER (2016). Vol. 2.



40

Na figura 19-a o objeto AB encontra-se além do centro de curvatura C;
utilizando dois raios de luz apropriados, conforme visto, a imagem se forma no ponto
onde os dois raios se encontram. A imagem gerada é real, pois ela é formada pelos
proprios raios de luz, e ndo por seus prolongamentos. Se colocarmos uma tela
(anteparo) na posicdo em que a imagem se encontra, a imagem sera projetada na
tela. Pois toda imagem real pode ser projetada sobre um anteparo devidamente
posicionado. Vale ressaltar que toda imagem real € invertida em relacao ao objeto, e
formada no mesmo lado do espelho em que o objeto se encontra (HALLIDAY;
RESNICK; WALKER, 2009).

Quando o objeto é posicionado sobre o centro de curvatura C (figura 19-b), a
imagem gerada € real e de mesmo tamanho do objeto (igual). Mas quando
posicionamos o objeto entre o ponto focal e o vértice do espelho céncavo, a imagem
€ ampliada, ou seja, ela é maior que o objeto. No entanto, ao colocarmos o0 objeto
sobre o ponto focal, como mostra a figura 19-d, ambos os raios de luz escolhidos
seguem paralelos; nesta situacdo ndo havera formacao de imagem.

Na figura 19-e, encontra-se a Unica situacdo pela qual o espelho céncavo
gera imagens virtuais, quando o objeto esta posicionado entre o foco e vértice V, as
imagens formadas sdo sempre maiores que 0 objeto e virtuais, pois se formam a
partir dos prolongamentos dos raios de luz refletidos.

Para os espelhos convexos, o centro de curvatura C e o ponto focal F estéo
posicionados na parte oposto a superficie refletora, conforme a figura 20. Podemos
observar que a imagem formada neste espelho é sempre virtual e menor que o
objeto. Diferentemente do que ocorre com o espelho céncavo, que produz tipos

diferentes de imagem conforme se posiciona o objeto ao longo do eixo principal.

Figura 20 — Formacao de imagem em um espelho convexo a partir de um objeto
posicionado sobre seu eixo central.

Fonte: Newton, Helou e Gualter (2016). Vol. 2.
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3.8 Equacao dos Espelhos Esféricos
Para se obter a equacao que permite analisarmos a formacéo de imagens em

espelhos esféricos, tomaremos como referéncia o espelho céncavo ilustrado na

figura 21, conforme a deducdo de Nussenzveig (2002).

Figura 21 — Espelho esférico concavo.

Fonte: NUSSENZVEIG, 2002.

O seguimento de reta CV = R; é o raio de curvatura do espelho; o seguimento
QV = q, que trataremos como sendo a distdncia da imagem ao vértice V, é a
distancia do raio refletido QS ao tocar o eixo central no ponto Q, ao vértice. O
seguimento PV = p, representa a distancia do objeto ao vértice do espelho.

Nosso objeto consiste em relacionar o seguimento QV = g com seguimento
PV =p e com o angulo 8, desta forma, compreenderemos analiticamente como a
distancia do objeto e da imagem em relacdo ao espelho se relacionam com o centro
de curvatura C e com a distancia focal f.

Aplicando a lei dos senos ao triangulo CSP, obtemos:

p—R R
senf,; sen0

(14)

Pelo triangulo SQP, tem-se que

60+20,+(SQP)=m
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Vale ressaltar que a soma dos angulos internos de um tridngulo € igual a

180° = w radianos.

sSQP=m— (6 +26,) (15)

O que resulta em,

R—q R
sen@,; sen(0+26,)

(16)

Conforme menciona NUSSENZVEIG (2002), para pequenas aberturas
angulares é possivel obter uma imagem nitida do espelho esférico, utilizando
apenas 0s raios paraxiais que formam angulos 6 com eixo, suficientemente
pequenos no qual podemos utilizar a seguinte aproximacao da série de Taylor para
0 seno:

93

senf=0—_—-+ -

3! 0

IR

Assim, podemos reescrever as equacdes (14) e (16), o0 que resulta em

p—R 64
R~ 9 (17)
e
R—q 01 01/0
= = 1
R 0+20, ,_ 20, (18)
0

P—R
R—q R
R P—R =
1+2T
q P
R
- — =
R _ p’
1+2R

Resultando em:
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(19)

T =
Q|
N

Da equacao (19), se fizermos p tender ao infinito “obtemos a imagem de um
objeto infinitamente distante, que pode ser interpretado como um raio paralelo ao
eixo (NUSSENZVEIG, 2002)".

Deste modo, a posi¢cdo da imagem g, tende a

f= 2 (20)

sendo f a distancia focal do espelho esférico.
Por fim, a equagéo (19) pode ser escrita na forma:
% + % = ; (equacado para os espelhos esféricos) (21)
Com a equacao (21) pode-se estudar a formacdo de imagens nos espelhos
esféricos cbncavos e convexos, segundo suas posicdes relativas ao vértice do
espelho. Para as posicdes localizadas em frente aos espelhos os valores serdo
positivos, mas para 0s pontos situados na parte de tras do espelho (regido virtual),
os valore serdo negativos. Sendo assim, a distancia focal do espelho céncavo
sempre serd um valor positivo, e para o espelho convexo serd um valor negativo.
Pela figura 22, conforme NUSSENZVEIG (2002) pode-se estabelecer o
aumento linear lateral m do espelho. Onde y é a altura do objeto e y’ a altura de sua

imagem.

Figura 22 — Espelho cbncavo e a relagdo entre o tamanho do objeto e a sua
imagem.

Fonte: Nussenzveig, 2002.
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Como os triangulos PP'C e QQ’'C sédo semelhantes, temos:

R_1

-1
R=

1——=
q

portanto, o aumento linear lateral m, é:
y _ 4 .
m= ; = - 5 (aumento linear lateral) (22)

A equacdo (22) permite determinar o poder de resolugcdo de um espelho
esférico, seja ele concavo ou convexo. Possibilitando calcular o quanto uma imagem
diminui ou aumenta com relacdo ao objeto, ou 0 quanto a posi¢cdo da imagem se
aproxima ou se afasta do vértice do espelho. O sinal negativo na equagéo garante
quando a imagem é virtual, ou seja, invertida.
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4 METODOLOGIA

Nesta secdo detalharemos os procedimentos metodologicos que foram
empregados no desenvolvimento da pesquisa e do produto educacional, com a

finalidade de se atingir os objetivos do trabalho.

4.1 Caracterizacdo da Pesquisa

Diante do problema e da motivacdo da pesquisa, expostos anteriormente,
optamos por uma pesquisa de campo de abordagem qualitativa.
Para CHIZZOTTI (2008, p. 82),

O pesquisador é parte fundamental da pesquisa qualitativa. Ele deve,
preliminarmente, despojar-se de preconceitos, predisposicdes para assumir
uma atitude aberta a todas as manifestacfes que observa, sem adiantar
explicagbes nem conduzir-se pelas aparéncias imediatas, a fim de alcancar
uma compreensdo global dos fenbmenos. Essa compreensdo sera
alcancada com uma conduta participante que partilhe da cultura, das
praticas, das percepcbes e experiéncias dos sujeitos da pesquisa,
procurando compreender a significacdo social por eles atribuida ao mundo
que os circunda e aos atos que realizam (CHIZZOTTI, 2008, p. 82).

Para BOGDAN e BIKLEN (1982, apud LUDKE e ANDRE, 2018, p. 14) a
pesquisa qualitativa envolve a obtencdo de dados descritivos e enfatiza mais o
processo do que o produto, e se preocupa em retratar a perspectiva dos
participantes.

Retratar a perspectiva dos alunos quanto a estratégia proposta nesta
pesquisa, para o Ensino da Fisica, é fundamental. Para CHIAPETTI (2010) uma
caracteristica importante da pesquisa qualitativa € seu aspecto exploratério, que
incentiva os sujeitos a pensarem livremente sobre algum tema, objeto ou conceito.

Segundo MARTINELLI (1999, p.24, apud Oliveira, 2007, p. 37), “em
pesquisas de abordagem qualitativa todos os fatos e fendmenos séo significativos e
relevantes [...]".

De acordo com MINAYO (2009, p. 53, apud Chiapetti, 2010, pag. 145), a
pesquisa de campo é “o recorte que o pesquisador faz em termos de espaco,
representando uma realidade empirica a ser estudada a partir das concepcdes

tedricas que fundamentam o objeto da investigagao”.
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Neste sentido, envaidecia-se que a pesquisa qualitativa foi a escolha mais
apropriada para a execucao e elaboracao do trabalho, por conseguinte, do produto

educacional.

4.2 Campo Empirico da Pesquisa

A pesquisa foi realizada no Centro de Tempo Integral (CETI) Jodo
Henrigue de Almeida Sousa, pertencente a rede estadual de educacdo do estado

Piaui, localizada na zona Sul de Teresina, no bairro Morada Nova.

4.3 Participantes da Pesquisa

A pesquisa teve como participantes 38 alunos da 22 série A do Ensino Médio.
A escola possui trés turmas de 22 série, divididas em A, B e C. O critério de escolha
da turma participante da pesquisa ocorreu de forma aleatéria por sorteio. O
professor-pesquisador era o titular da turma.

No Quadro 1, apresentamos um esboco dos encontros formativos/aulas e

suas acdes, datas e carga horaria da pesquisa de campo.

Quadro 1: Esboco dos encontros formativos/aulas e suas ac¢les, datas e carga
hordaria da pesquisa de campo.

Encontros/ Data Carga Acoes
Aulas horaria

Aplicacdo do questionario 1 (perfil do
1° (aula hibrida) | 16/11/2021 | 1 h/a | aluno) e questionario 2 (conhecimentos

prévios dos alunos).

Estudo sobre os fundamentos da Optica
2° (aula remota) | 19/11/2021 | 1 h/a o .
Geométrica e seus principios.

o Estudo sobre espelhos planos, formacao
3° (aula hibrida) | 22/11/2021 | 2 h/a _ o _
de imagens, curiosidades e aplicagdes.

_ Estudo sobre os espelhos esféricos e suas
4° (aula hibrida) | 23/11/2021 | 1 h/a _
aplicacoes.

Estudo sobre a refracdo da luz e a Lei de

5° (aula remota) | 26/11/2021 | 2 h/a
Snell.
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6° (aula hibrida)

29/11/2021

2h/a

Aplicacdo do Produto Educacional (Jogo
didatico: trilha da Optica geométrica).
Aplicacdo do questionario 3 (Avaliacdo do
jogo “Trilha da Optica geométrica” e suas
possibilidades de mediacdo na apropriacao
dos conceitos de Optica geométrica).

Primeira parte da turma.

7° (aula hibrida)

03/12/2021

2h/a

Aplicacdo do Produto Educacional (Jogo
didatico: trilha da Optica geométrica).
Aplicacdo do questionario 3 (Avaliacdo do
jogo “Trilha da Optica geométrica” e suas
possibilidades de mediacdo na apropriacao
dos conceitos de Optica geométrica).

Segunda parte da turma.

Fonte: O préprio autor, 2021.

Os encontros formativos/aulas e suas acfes foram desenvolvidos em sete

encontros, totalizando onze horas de aula (11h de aula) intercaladas entre aulas

hibridas e remotas. Totalizando 5 encontros formativos hibridos (11h de aula) e 2

encontros remotos (3h de aula). As aulas hibridas foram realizadas no més de

setembro de 2021. Até entdo, as aulas eram exclusivamente no formato remoto,

devido a pandemia de COVID-19. Os dois ultimos encontros, sexto e sétimo,

destinamos a aplicacdo do P.E. (jogo didatico) e do questionario 3 (Avaliacdo do

jogo “Trilha da Optica Geométrica” e suas possibilidades de mediacdo na

apropriacdo dos conceitos de Optica Geométrica). Em virtude das medidas

restritivas devido a pandemia da COVID-19, fez-se necessario dividir a aplicacdo do

P.E. em dois encontros distintos, cada um a metade da turma. Desta forma a

aplicagéo ocorreu em conformidade com as medidas de seguranca.
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4.4 Técnicas e Instrumentos de Coleta de Dados

Para a coleta dos dados necessarios para avaliar o Produto Educacional (PE),
utiizamos a aplicacdo de questionarios, ao total foram trés, e a observacao
sistematizada.

Oliveira (2007, p. 83) define o questionario como sendo

[...] uma técnica para obtencgdo de informagfes sobre sentimentos, crencas,
expectativas, situacdes vivenciadas e sobre todo e qualquer dado que o
pesquisador(a) deseja registrar para atender os objetivos de seu estudo.
Em regra geral, os questionarios tém como principal objetivo descrever
caracteristicas de uma pessoa ou de determinados grupos sociais (Oliveira,
2007, p. 83).

No primeiro encontro/formativo aplicamos dois questionarios. O primeiro
destinado a analisar o perfil dos alunos participantes, com perguntas fechadas sobre
aspectos socioecondmicos. Enquanto o segundo questionéario (teste diagndstico)
teve a finalidade de identificar os conhecimentos prévios que o0s estudantes
possuiam sobre Optica Geométrica, este Ultimo com questdes abertas e fechadas, e
comentarios livres.

Nas aulas destinadas a aplicacdo do PE, apresentamos o jogo: “Trilha da
Optica Geométrica”, e prosseguimos com as atividades. E nos 20 minutos finais da
aula aplicamos o terceiro questionario (Avaliacdo do jogo e suas possibilidades de
mediacao na apropriacdo dos conceitos de éptica geométrica).

Durante todo o processo de implementacdo da pesquisa e dos encontros
formativos em sala de aula realizamos a observagéo participante. Oliveira (2007),
corroborando com Duverger (1975) e Cruz Neto (1996), diz que a observacao
participante se dar através de um contato direto do pesquisador com o fenbmeno
observado com o intuito de obter informacdes dos participantes da pesquisa em seu
préprio contexto.

Ainda segundo Oliveira (2007), na observacdo participante o pesquisador é
parte integrante do grupo pesquisado, estabelecendo com eles uma relacéo direta

em situagdes formais e informais em constante dialogo.
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4.5 Produto Educacional

Diante do exposto sobre a teoria da aprendizagem de Vygotsky (2007),
propomos o Produto Educacional (PE) descrito nessa secéo.

Dentre os jogos de tabuleiro, optamos pelo jogo de trilhas com enfoque
didatico, objetivando a aprendizagem dos conceitos fundamentais de Optica
Geomeétrica. O jogo de tabuleiro e os materiais necessarios para a sua confeccgao,
representam 0s instrumentos e signos conforme a teoria da aprendizagem de
Vygotsky, que serdo mediados pelo professor-pesquisador.

Neste PE buscamos verificar se através da interacao social entre os alunos, e
a utilizacdo dos instrumentos e signos préprios do jogo didatico, foi possivel
aprimorar os conhecimentos prévios dos alunos, levando-os ao entendimento e
aprofundamento dos contetdos de fisica propostos neste trabalho.

Na aplicacdo do PE os alunos foram divididos em grupos para que 0S
mesmos pudessem interagir e participar da atividade, respeitando as regras e
condi¢Oes estabelecidas pelo professor mediador.

4.5.1 O jogo didatico: “Trilha da Optica Geométrica”

O Produto Educacional (PE) consiste em um jogo didatico de trilha, no qual
foram elaboradas regras para sua aplicacéo, visando mediar o ensino de Optica
Geométrica através do ludico, proporcionando a aprendizagem de forma interativa,

dindmica e diversificada.

“O momento de maior significado do curso do desenvolvimento intelectual,
gue d& origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e
abstrata, acontece quando a fala e a atividade prética, entdo duas linhas
completamente  independentes de  desenvolvimento, convergem
(VIGOTISKY, 2007).”

Utilizando o editor de texto Microsoft Word — 2019, foi elaborado tabuleiro,
conforme figura 23, e as cartas, mostradas na figura 24. Para a aplicagdo do jogo
em sala de aula foram confeccionados, em papel cartdo, trés tabuleiros e trés
conjuntos com 32 cartas, para cada jogo, contendo perguntas sobre Optica
Geométrica. Utilizamos pequenas pecas coloridas e dados de brinquedo para
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percorrer as casas do tabuleiro. O resultado final do jogo pode ser conferido na

figura 25.

Figura 23 — Modelo do jogo: “Trilha da Optica Geométrica’.

TRILHA DA OPTICA GEOMETRICA
0wt

Fonte: O préprio autor.

Figura 24 — Modelo de carta, frente e verso.

f: 3
32- Por volta de 1554, Leonardo
da Vinci descobriu o principio
da camara escura: a luz refletida
por um objeto projeta fielmente
sua imagem no interior da
camara escura. A camara
fotografica se baseia neste

principio. Temos que

~— -
) f

Fozte. Ramalho, Nicolsu & Tokedo. Os Fundamertios
da Fisica, Vol 03, 7*Ed.

(a) A imagem ¢ sempre real
(b) A imagem ¢ sempre virtual
(¢) A imagem pode ser real ou

\k virtual J)

Fonte: Dados do autor.
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Figura 25 — Jogo didatico, “Trilha da Optica Geométrica” ap6s a finalizacao.

Fonte: Dados do autor.

4.5.2 As regras do jogo

Recomendamos que sejam formados grupos de 5 ou 7 alunos, sendo que em
cada grupo deve ser escolhido um aluno mediador, que juntamente ao professor,
auxiliard o grupo durante o jogo. No quadro 2, abaixo, detalhamos as regras do jogo,

assim como a funcéo do aluno mediador e do professor mediador.

Quadro 2: Detalhamento das quatro regras do jogo: “Trilha da Optica Geométrica”.

®,

s REGRA 1 - O mediador (aluno), definirh em sorteio a dupla que iniciara o jogo e

a ordem das demais duplas (se houver 3 duplas).

% REGRA 2 - A primeira dupla retira uma carta do “monte”, responde a pergunta,
se correta, joga o dado para cima e avanga o numero de casas correspondentes
com a peca representante do grupo. Caso a resposta esteja errada, a dupla
permanece na mesma posi¢ao. As demais duplas jogam em seguida.
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OBS! Se “cair” em alguma casa especial, devera seguir a instrucdo da casa
correspondente. Podendo avancar, retirar uma nova carta e jogar o dado

novamente, retornar a casa anterior, ou ficar uma rodada sem jogar.

% REGRA 3 - Vencera o jogo a dupla que alcancar, com sua peca, a casa
“CHEGADA”. As demais duplas continuam o jogo para definir as outras posi¢des

(caso tenham 3 duplas).

% REGRA 4 - Participar do jogo, “Trilha da Optica Geométrica”, para interagir com
0s colegas de turma e com o professor, objetivando a aprendizagem, sem
desrespeitar os demais, prezando pelo bom convivio.

O aluno mediador.

% O mediador ter4 a funcdo de organizar o jogo, observar a ordem de participacao
de cada dupla, conferir e anunciar o gabarito das cartas retiradas durante a
partida.

% Zelar pela ordem e respeito entre os participantes do jogo didatico juntamente

com o professor responsavel pela turma.

O professor mediador.
Cabera ao professor mediador, organizar os grupos, escolher os alunos
mediadores, observando aqueles que tenham interesse em mediar, proporcionar
0 ambiente adequado para aplicacdo do jogo didatico e zelar pela organizagéo e

respeito entre todos os participantes.

Fonte: O préprio Autor, 2021.

E importante ressaltar que estas regras sdo uma orientacdo para a aplicacéo
do PE, podendo ser alteradas de acordo com as circunstancias e particularidades de

cada sala de aula.

4.6 Processo de coleta de dados

Para a aplicacdo do Produto Educacional, foram desenvolvidas 11 aulas, que
se alternaram em hibridas e remotas. Este contexto deve-se as medidas de
restricdes sanitarias, devido a COVID-19, e orientadas pela Secretaria de Educacao
do Piaui. Os encontros alternaram entre uma aula e duas aulas, com 50 minutos de

duracdo. Sendo assim, descreveremos o0s 11 encontros, onde os dois ultimos
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encontros foram destinados a aplicacdo do jogo didatico: “Trilha da Optica

Geométrica”.

4.6.1 Primeiro encontro: apresentacdo da pesquisa (1 aula — hibrida)

No primeiro encontro, foi explicado aos alunos sobre o objetivo da pesquisa,
que busca, por meio de um jogo didatico avaliar as possibilidades para a
aprendizagem da Optica Geométrica através desse recurso didatico. Por ser uma
aula hibrida, parte da turma estava presente em sala de aula, e 9 alunos estavam
acompanhando a aula remotamente.

Em seguida, foram distribuidos dois questionarios, um sobre o perfil do aluno
e 0 outro um pré-teste, que visava analisar os conhecimentos dos participantes da

pesquisa acerca da Optica Geométrica.

4.6.2 Segundo encontro: Estudando os fundamentos da Optica Geométrica (1

aula —remota)

No segundo encontro, que ocorreu remotamente através do Google Meet,
foram estudados os principios da Optica Geométrica: principio da propagac&o
retilinea da luz, principio da independéncia dos raios de luz e o principio da
reversibilidade dos raios de luz. Além de curiosidades, tal como o fato de a luz ser
uma onda eletromagnética e também composta por particulas, denominada fétons.

Os alunos se mostraram interessados no conteudo, fazendo perguntas sobre
viagens no tempo, velocidades maiores que a da luz, entre outras. Eles também
foram provocados a refletirem sobre alguns fenébmenos luminosos, como a formacéo
de imagens e das cores, 0 arco-iris, camera fotografica, eclipses... As perguntas

foram sendo respondidas ao longo da aula.

4.6.3 Terceiro encontro: Estudando os espelhos planos (2 aulas — hibrida)

Neste encontro, tivemos duas aulas seguidas no formato hibrido. Metade da
turma acompanhou a aula presencialmente e a outra metade acompanhou
remotamente. A aula seguiu de forma expositiva e dialogada, analisando a formacao

de imagens nos espelhos planos. Para exemplificar a trajetéria descrita pelos raios
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de luz, utilizamos o simulador Phet Simulation, disponibilizado gratuitamente pela

University of Colorado Bouder?.

4.6.4 Quarto encontro: Estudo sobre os espelhos esféricos e suas aplicacfes
(1 aula — hibrida)

O quarto encontro, também hibrido, foi realizado em uma aula extra
previamente combinada com os alunos e a coordenagao da escola. Nesta aula
discutimos os espelhos esféricos: concavo e convexo. Analisamos a formacéo de
imagens para cada tipo de espelho e a equacédo de Gauss, que permite calcular as
posicdes relativas de objetos e suas respectivas imagens no espelho esférico. Todo
o conteudo foi exposto com o uso de data-show.

A aula seguiu dindmica e dialogada, os alunos novamente se mostraram
entusiasmados com o conteudo, exemplos praticos foram apresentados aos alunos
das utilidades dos espelhos esféricos. Por exemplo, o formato das antenas

parabdlicas, retrovisores de carros e o forno solar.

4.6.5 Quinto encontro: Estudo sobre arefracdo daluz e a Lei de Snell (2 aulas -

remotas)

O quinto encontro foi o ultimo destinado ao desenvolvimento de conteudo.
Nestas duas aulas remotas apresentamos inicialmente videos do YouTube2, com
curiosidades sobre o fenbmeno da refracdo da luz. Discutimos sobre a formacédo do
arco-iris, a aparéncia quebrada de objetos submersos na agua, o funcionamento das
fibras pticas, dentro outros.

Esta aula antecipou o dia de aplicacdo do Produto Educacional, entéo,
aproveitamos para reforcar sobre a aplicacdo e que a mesma se daria em dois dias,

além de recordar os contetidos de Optica Geométricas estudados até o momento.

1 O simulador Phet Simulation, pode ser acessado gratuitamente através do link:
https://phet.colorado.edu/pt_BR/simulations/filter?subjects=physics&type=html,prototype. Onde
constara uma série de simulacdes de situacdes fisicas, além de outras areas da ciéncia.

2 0 YouTube é uma plataforma de compartilhamento de videos, que pode ser acessada através do
link: https://www.youtube.com/ a partir de qualquer dispositivo que tenha conexdo com a internet e

possua um navegador para a internet com compatibilidade para a reproducéo de videos.
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4.6.6 Sexto e sétimo encontro: aplicacdo do produto educacional (2 aulas —
hibrida)

A aplicacdo do Produto Educacional (jogo didatico: “Trilha da Optica
Geométrica”) foi dividida em dois encontros, em razao da pandemia de COVID-19, e
conforme orientacfes da Secretaria de Educacdo do Estado do Piaui (SEDUC), as
aulas presenciais ocorreram no formato hibrido, sendo que, metade da turma que
participou do sexto encontro, participou remotamente do sétimo encontro, e neste o
PE foi aplicado para outra parte da turma, que estava remotamente no sexto
encontro.

Ao todo, 13 alunos participaram presencialmente da primeira aplicagdo do PE,
e os alunos que estavam no formato remoto puderam acompanhar via Google Meet
o desenvolvimento da aula. No entanto, foi destinado para os mesmos uma atividade
de revisdo, em virtude das avaliacdes que ocorreriam na semana seguinte.

Na segunda aplicacdo do PE, que ocorreu no sétimo encontro (2 aulas
hibridas), 14 alunos participaram presencialmente, aos demais, que estavam
acompanhando a aula remotamente, foi encaminhada uma atividade de revisédo para
as avaliacOes finais.

Ambas as aplicacbes ocorreram de forma satisfatoria e sem maiores
complicacdes. O jogo didatico: “Trilha da Optica Geométrica” foi apresentado aos
alunos, bem como o detalhamento de suas regras. O professor-pesquisador orientou
a formacéao de grupos e na escolha do aluno mediador para cada grupo. Os detalhes
das duas aplicacdes estdo expostos na proxima secdo, na parte destinada para a

analise e discussao dos resultados obtidos do questionario 3.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS DADOS

No primeiro encontro, no total de sete, para o desenvolvimento de conteudos
e aplicacdo do PE; explicamos aos alunos da turma participante, turma A do 2°ano
do ensino médio, sobre a pesquisa e seus objetivos. Logo em seguida, aplicou-se os
questionarios 1 e 2 para os alunos que participavam presencialmente por meio de
questionarios impressos, e para 0s alunos participantes remotamente, através de
link do Google Forms disponibilizado através do Google Meet. O primeiro
guestionario tratava sobre o perfil dos alunos, enquanto o segundo objetivava
analisar os conhecimentos prévios dos alunos acerca da Optica Geométrica.
Enquanto o terceiro questionério destinamos para a analise da aplicacao do PE; este
ultimo foi aplicado ao final das duas aulas destinadas ao jogo didatico.

5.1 Andlise dos dados obtidos com o questionério 1: perfil dos alunos

O questionario 1 (Apéndice A) continha 9 perguntas objetivas, com as 6
primeiras perguntas destinadas para caracterizar o perfil socioecondmicos dos
alunos e nas 3 Ultimas perguntas buscamos identificar a situacdo escolar dos
participantes. Ao todo, 26 alunos participaram do primeiro encontro, sendo 9 alunos
de forma remota e 17 presencialmente. Ressaltamos que a turma continha 38
alunos ativos, em que metade da turma assistiu as aulas online através da
plataforma Google Meet, ou seja, 19 alunos, e os demais assistiiam a aula
presencialmente.

De acordo com os dados obtidos, 69% (18) dos participantes sdo do sexo
feminino, enquanto 31% (8) sado do sexo masculino.

Observamos ainda que 96% (25) dos alunos estédo na faixa etéria entre 15 a
16 anos, ou seja, estdo na idade propria para cursar a 2° série do ensino meédio.

Quanto ao estado civil, grande parte dos alunos, 81% (20) se declaram
solteiros, e apenas 1 aluno(a) (6%) afirmou ser casado(a).

Quando guestionados sobre o tipo de moradia e com quem 0s alunos moram,
respectivamente, obtivemos as seguintes respostas: 64% (19) informaram morar em
casa propria, 25% alugada e 11% outros. Dos entrevistados 92% (22) afirmaram

morar com 0s pais, 4% com os avos, 4% sozinho.
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Na pergunta se os alunos trabalham ou ndo. Tivemos que 92% (24)
afirmaram que nao trabalham, e somente 2 alunos correspondente a 8% disseram
que trabalham. Ressaltamos que a presente escola onde a pesquisa foi realizada,
funciona em tempo integral, ou seja, de 7:20 h da manh&, as 17:30 h da tarde,
mesmo durante a pandemia. Acreditamos que os alunos que trabalhavam, apesar
de estudarem em uma escola de tempo integral, foi possivel devido ao isolamento
social, onde a maior parte das aulas do ano de 2021 ocorreu no formato remoto, e
com frequéncias por vezes, menores que 50%. Um dos alunos disse que trabalha
com sua mée, ajudando em vendas digitais.

Ao perguntarmos como 0s participantes da pesquisa avaliam seu rendimento
escolar, as respostas foram variadas. Todas as opcOes fornecidas na pergunta
tiveram alguma resposta, os dados obtidos estao expostos no grafico 1.

Gréfico 1 — Sobre o rendimento escolar.

COMO VOCE AVALIA SEU RENDIMENTO
ESCOLAR?

M Excelente
HBom
W Razodvel

Ruim

Fonte: Dados do Autor.

Ainda sobre o grafico 1, temos que 42% (11) dos alunos desta turma,
consideram seu desempenho razoavel, podemos inferir que, estes se consideram
medianos em desempenho escolar. No entanto, 35% (9) consideram seu
desempenho bom. O que nos leva a deduzir que bem mais da metade da turma se
avaliam com rendimentos escolares satisfatorios. E por fim, 19% (5) se consideram
com desempenho ruim e somente 1 aluno julga seu desempenho escolar como

excelente.
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A seguir, nos graficos 2 e 3, apresentamos 0s resultados obtidos nas
perguntas referentes a fonte de pesquisa mais utilizada pelos alunos e qual a
principal forma de acesso as aulas remotas no periodo de isolamento social.

Pelo Grafico 2, fica evidenciado que a principal forma de acesso a pesquisa
pelos alunos, é a internet. A internet em nosso pais estd cada vez mais
popularizada, seu uso esta mais simples e acessivel, uma realidade oposta a cerca
de duas décadas atras (KENSKI, 2015).

Grafico 2 — Sobre a fonte de pesquisa mais utilizada.

Qual fonte vocé mais utiliza para realizar
pesquisas?

4% 4%

M Livros

’ M Revistas

Artigos cientificos
Internet
92% B Qutros

Fonte: Dados do Autor.

Quanto a principal forma de aceso as aulas remotas durante a pandemia,
como indicado pelo gréfico 3, 69% (18) dos alunos utilizam smartphones/tabletes,
enquanto 31% utilizam computador/notebook. Destacamos que nenhum aluno desta
turma ficou sem acesso as aulas remotas.

Ainda de acordo com Kenski (2015), nos ultimos vinte anos, nos tornamos um
pais de pessoas conectadas, sobretudo por meio de tecnologias moéveis. Sendo os
smartphones o0 nosso principal meio de acesso a internet.

Os dados que obtivemos quanto a forma de acesso a internet pelos alunos,

corroboram com as falas apresentadas acima.
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Grafico 3 — Sobre a forma de acesso as aulas remotas.

QUAL A PRINCIPAL FORMA DE ACESSO
AS AULAS REMOTAS?

m Computador/Notebook
W Smartphone/tablete

N3do tive acesso as aulas
remotas

Fonte: Dados do Autor.

5.2 Andlise dos dados obtidos no questionario 2: conhecimentos prévios dos
alunos

Nesta sec¢do discutiremos as cinco perguntas do questionario 2, disponivel no
Apéndice B, que investigou os conhecimentos prévios dos alunos sobre Optica
Geométrica. Todas as perguntas foram abertas e de comentario livre. Este
questionario foi aplicado no mesmo dia do questionario 1, que tratava do perfil do
aluno. Ressaltamos que foi preservado o anonimato de todos os participantes, mas,
de modo aleatério numeramos os alunos de 1 a 26, total referente a quantidade de
participantes que responderam ao questionario 2, a fim de facilitar a analise dos
resultados.

A primeira pergunta do questionario foi: “O que lhe veem a mente ao ouvir a
palavra optica?”. Obtivemos 24 respostas e apenas duas ficaram em branco. Na
tabela 1 destacamos todas as palavras mencionadas pelos alunos e ligadas ao
termo Optica.

Tabela 1 — Sobre o0 que veem em mente ao ouvir a palavra Optica.

Palavras citadas Quantidade de vezes
Luz

Visao

Oculos
Olho

Imagem
Fonte: Dados do autor.

PN W~ 0
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Notamos que as duas palavras mais citadas séao “luz” e “visdo”, estando de
acordo com o termo “éptica”, isso nos leva a deduzir que a maior parte dos alunos
compreende, de modo geral, 0 que estuda esta area da Fisica. Destacamos ainda a
palavra “6culos”, citada 3 vezes. O aparecimento desta uUltima palavra é justificavel,
visto que os estabelecimentos de comercializacdo de 6culos, geralmente trazem a
palavra otica ou 6ptica em seus nomes, levando os alunos a concluirem que o termo
“Optica” se relaciona ao objeto “6culos”. CABRAL (2020, apud Vigotski, 2007),
enfatiza que para o desenvolvimento cognitivo € necessario a rejeicdo do ponto de
vista comumente aceito, ou seja, 0S conceitos espontaneos/empiricos gradualmente
se desenvolvem a medida que o conhecimento formal/cientifico se estabelece.

As respostas obtidas para a segunda pergunta do questionario supracitado,
"Vocé sabia que a optica € uma area de estudo da Fisica?”, notamos que a maioria
dos participantes afirmou que “sim”, 81% (21), e 19% afirmaram que “nao”.

A terceira pergunta pretendia verificar 0 que os alunos compreendem sobre 0
conceito de luz: “O que vocé entente sobre o conceito de luz?”. Destacamos

algumas respostas que seguem abaixo:

Aluno 18: E o que enxergamos & olho nu, e sua velocidade é muito rapida.

Aluno 19: Se propaga no vacuo, € uma area da "eletromagnética”.

Aluno 20: E uma onda eletromagnética visivel.

Aluno 21:Que sofre varios fenbmenos, e uma area na qual a fisica estuda e

explica seus fendbmenos

Aluno 22: Se reflete de diferentes formas; dependendo do objeto que ela se reflete

muda de cor

Aluno 23: Pouquissimas coisas, pois ja vi 0s assunto antes mas s0 a teoria.

Aluno 24: E propagada em ondas e particulas, raios gama, raios X, microondas e

ondas de radio também sao luz.
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Aluno 25: Algo relacionado a propagacédo de um campo eletromagnético.

Analisando as respostas, percebemos que 0s alunos compreendem o
conceito de luz como algo que, é “visivel”, que se “propaga em alta velocidade” e
que trata-se de algo “relacionado ao eletromagnetismo”, nas palavras deles. Tais
respostas sao condizentes com a série em que eles se encontram, visto que este
contetdo foi ministrado posteriormente ao conteddo de ondas, no qual muitos
conceitos se relacionam diretamente com os fendmenos luminosos.

Diante desta relacédo entre os fendmenos ondulatérios e a Optica resolvemos
perguntar na quarta questdo se os alunos sabem explicar um ou mais fenébmenos
ondulatérios indicados, a saber, reflexdo, refracdo, difracdo e polarizagdo. O
fendbmeno ondulatorio mais citado foi o fenbmeno da reflexdo. As explicacdes foram
pouco satisfatorias, sem muita relacdo com os conceitos fisicos. Os demais
conceitos, em grande parte, ficaram sem respostas. A seguir temos algumas

respostas obtidas.

Sobre a reflexdo de ondas

Aluno 2: Algo refletir na agua, através da luz.

Aluno 4: Quando se reflete a mesma imagem ou pessoa sobre as questdes da

vida.

Aluno 7: E quando a onda é refletida em sentido oposto da incidéncia.

Aluno 15: Veio duas coisas a mente, uma sobre frases bonitas de moral e outro

sobre reflexo de ser rapido para pegar as coisas rapido.

Aluno 20: Quando a onda é refletida em outro meio.

Sobre arefracdo de ondas

Aluno 2: Quando se reflete a mesma imagem ou pessoa sobre as questdes da

vida.

Aluno 7: Ndo sei.



Aluno 21: Concentracao de luz em um lugar.

Aluno 22: E quando a onda se propaga em um meio diferente do seu original.
Sobre a difragcdo de ondas

Aluno 3: Quando, por exemplo, a luz bate em um vidro escuro e nao atravessa
pelo outro lado.

Aluno 5: Quando a luz ultrapassa as barreiras.

Aluno 9: Quando se reflete a mesma imagem ou pessoa sobre as questdes da

vida.

Aluno 11: Nao sei.

Aluno 21: Concentracao de luz em um lugar.

Aluno 22: E quando a onda se propaga em um meio diferente do seu original.

Sobre a polarizagéo de ondas

Aluno 5: Quando apenas uma parte da onda passa por uma “barreira”.

Aluno 23: E quando um ambiente com luz fica cada vez menos iluminado (eu

acho).

Sobre a polarizagédo de ondas

Aluno 3 — Quando apenas uma parte da onda passa por uma “barreira”.

Aluno 15: Quando a luz bate em determinado ponto e as cores se separam.

Aluno 19: O objeto tem dois polos. Eu acho que a pilha é um exemplo.

62
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Ainda sobre a questdo 4, pode-se notar pelas respostas destacadas acima,
gue poucos alunos compreendem de forma satisfatoria os conceitos de ondulatéria
citados. Algumas respostas destoam significativamente do conceito fisico, tal como a
resposta do aluno 15 sobre o fendmeno da reflexdo de ondas. No entanto,
obtivemos respostas condizente com os conceitos fisicos, tal qual as falas do aluno
5.

Na questdo 5, perguntarmos para os alunos se algum conhecimento de Fisica
estudado anteriormente em sala de aula foi util para as responderem o questionario,
77% (20) afirmaram que sim, e 23% (6) afirmaram que néo.

Apos a andlise do questionario 2, concluimos que o0s estudantes
compreendem, de modo geral, sobre o que se estuda em Optica Geométrica, que €
uma area de estudo da Fisica que explica o comportamento geométrico da luz e

seus principais fenbmenos.

5.3 Discutindo a aplica¢cdo do Produto Educacional

Conforme mencionado na secéo anterior, a aplicacdo do Produto Educacional
ocorreu no sexto e sétimo encontro, ambos em duas aulas de 50 minutos. Sendo
gue, em cada encontro metade da turma participava presencialmente e a outra
metade acompanhava a aula remotamente.

As observagdes referentes ao processo de desenvolvimento dos encontros e
da aplicacdo do PE foram registradas em diario de campo para consulta do
professor-pesquisador, sendo de grande ajuda no momento da andlise dos dados
(FAJER, ARAUJO, WAISMANN, 2016). Para WEBER (2009), o diario de campo &
uma fermenta importante para o pesquisador, constituindo-se de um material de
analise da pesquisa, mas, nem todas as partes ou relatos serdo mencionados em

publicacdes cientificas.

5.3.1 Primeira aplicacao do PE

Discutiremos nesta secdo a primeira aplicacdo do PE, ocorrida no sexto

encontro no dia 29 do novembro de 2021. Ao todo, 13 alunos participaram

presencialmente, 6 faltaram e 8 alunos participaram remotamente da aula. Para



64

estes Ultimos, destinamos uma atividade de revisdo para as provas finais que
aconteceriam na semana seguinte. Os mesmos participaram da segunda aplicacao
do PE.

No inicio da aula o professor-pesquisador orientou 0s alunos que se
dividissem em dois grupos: um grupo com seis alunos e outro com sete, sendo
entregue para cada um dos estudantes uma folha contendo as regras do jogo
didatico. De acordo com as regras, disponivel no quadro 1, cada grupo possui um
aluno mediador, que auxiliar4 seu grupo, juntamente com o professor-pesquisador,
para que sejam mantidas as regras e o bom convivio durante a atividade. Ressalto
gue a escolha do aluno mediador ficou a critério de cada grupo.

Na figura 26 temos o0 momento em que o0s alunos realizam a leitura das regras

do jogo.

Figura 26 — Leitura das regras do jogo didatico.

=

Fonte: O préprio autor.

No grupo de seis alunos, formaram-se duas equipes, composta de uma dupla
e um trio, e o aluno mediador. Ja no grupo de sete alunos, formaram-se trés duplas
mais um aluno mediador. ApGs a leitura e comentarios sobre as regras do jogo:
Trilha da Optica Geométrica, discutida no quadro 2, apresentamos 0 jogo composto
por: um tabuleiro, 32 cartas com perguntas, um quite de dados e pequenas pecas
coloridas utilizadas por cada equipe para se movimentarem ao longo das casas do

tabuleiro. Os alunos mediadores de cada equipe ficaram de posse da ficha contendo
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as respostas de cada carta, sendo eles, 0s responsaveis por conferirem as
respostas.

Ap6s o inicio a partida, os alunos participantes se mostraram bastante
receptivos e motivados. Em poucos minutos de partida, os mesmos ja demostravam
bastante interacdo com o0s componentes de sua equipe. A figura 27 retrata o

momento em que 0s alunos jogavam e interagiam com o professor mediador e entre

eles.

Figura 27 — Alunos jogando o jogo didatico, Trilha da Optica Geométrica.

- ‘At
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Fonte: O préprio autor.

Uma das regras do jogo permitia somente a interacdo com a propria equipe,
quando se tratasse das perguntas das cartas. Qualquer outra davida ou comentério
poderia ser socializado com os demais participantes, e também com o professor
mediador. Duas cartas apresentaram erros de digitacdo, contendo duas alternativas
iguais, entdo, os participantes solicitaram ajuda do professor mediador para resolver
a situacao. Estas cartas foram desconsideradas na partida.

O grupo com sete alunos, organizados em trés duplas, aléem do aluno
mediador. A reacdo deste grupo durante a partida, foi semelhante a reagéo do grupo
um, se mostram motivados e interessados em participar da atividade. Este grupo
conseguiu concluir a partida, ou seja, tiveram um vencedor, e decidiram entre eles
jogarem novamente.

Os 20 minutos finais da aula reservamos para a aplicacdo do questionario 3,

que discutiremos detalhadamente na proxima secéo.
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5.3.2 Segunda aplicacédo do PE

A segunda aplicagdo do PE aconteceu no sétimo encontro, no dia 03 de
dezembro de 2021. Ao todo 14 alunos participaram presencialmente e 7 alunos
participaram remotamente, a estes Ultimos usamos uma estratégia igual aos alunos
que participaram da primeira aplicacdo do PE. Foi designado uma atividade de
revisdo para as provas finais que ocorreria na semana seguinte. As orientagdes
seguiram conforme a primeira aplicacdo. Inicialmente o professor-pesquisador
solicitou que fossem formados dois grupos. Em seguida, distribuiu uma folha
contendo as regras do jogo que foram discutidas com todos os participantes. E
entdo, apresentamos o jogo: Trilha da Optica Geométrica.

Cada grupo era composto de sete alunos no qual formaram trés duplas mais
um aluno mediador em cada grupo.

Ao iniciar a partida um dos grupos tomou a iniciativa de alterar a dinamica do
jogo, ao invés de descartar cada carta apés uma das duplas errarem a pergunta,
eles optaram por manterem a carta no jogo até que uma das duplas acertasse a
pergunta. Essa estratégia se mostrou interessante, possibilitando interacdo entre os
alunos e a discussdo de cada conceito a fim de obterem a resposta correta.
Destaca-se a participacdo do aluno mediador deste grupo que participou ativamente
da partida, motivando 0s grupos a responderem a pergunta e nao desistirem de
encontrar a resposta correta.

Com relacdo ao segundo grupo a partida ocorreu conforme as regras. As
duplas demostraram interesse pelo jogo e interagiram bastante na busca das
respostas corretas para cada carta. Neste grupo ressalto a alternancia de mediador.
Alguns alunos demonstraram interesse em ser o mediador da partida, desta forma,
em cada rodada os mediadores e por consequéncia, as duplas, iam sofrendo
mudancas. Este € um aspecto que consideramos positivo: a possibilidade de
mudancas das regras de acordo com cada grupo promoveu interatividade e a
participacéo ativa dos estudantes em todas as etapas da aplicacdo do PE.

De acordo com VYGOTSKY (2007), a interacdo ¢é fundamental no
desenvolvimento cognitivo de qualquer individuo. Sendo assim, todo o0 movimento
proporcionado pela interacdo e mediacdo se mostraram fundamentais para termos a
percepcdo de aprendizagem dos alunos na apropriacdo dos conceitos de Optica

Geométrica.
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5.4 Andlise do questionario 3: Avaliacdo do jogo “Trilha da Optica Geométrica”

Ao final de cada aplicacdo do Produto Educacional (PE), destinamos os 20
min finais para que os alunos respondessem ao Questionario 3 (Apéndice D). A
partir deste momento, descrevemos os resultados obtidos neste questionario.

Como mencionado na secdo anterior, 13 alunos participaram da primeira
aplicacdo do PE e 14 participaram da aplicagdo do segundo dia. Totalizando 27
alunos em um universo de 38 alunos da turma, ou seja, a participagao foi de 71%.
Abaixo apresentamos as perguntas e 0S comentarios gerais para ambas as
aplicacoes. Analisaremos todos os questionarios respondidos sem fazer separacao
entre as duas aplicac6es do PE, pois trata-se de uma Unica turma.

Os percentuais obtidos nas respostas que se seguem, referem-se ao total de
participantes nas duas aplicacdes do PE, ou seja, os 27 alunos correspondem a cem
por cento.

Analisando a primeira pergunta — Vocé considera que o jogo, Trilha da Optica
Geométrica, possibilitou a aprendizagem de 6ptica geométrica? ( ) SIM () NAO.
Por qué? (Comentarios livres)

Os dados obtidos na primeira pergunta do questionario 3 mostram que 100%
dos alunos consideraram que o jogo didatico possibilitou a aprendizagem da Optica
Geométrica.

O comentario do aluno 2 corrobora com este resultado, ele diz que “Foi
possivel aprender de forma didatica, divertida, além da interagir com os colegas”.
Para o aluno 3 o jogo ajudou de forma didatica a relembrar e aprender os assuntos.

A seguir, destacamos mais alguns comentérios referente a primeira pergunta.

Aluno 1: “Com a competitividade acho que acaba liberando uma vontade de lembrar
mesmo que inconscientemente sobre 0 que estudamos, o que facilita nosso crebro a
funcionar [...]".

Aluno 4: “Pois as perguntas séo claras e objetivas com os assuntos estabelecidos da

matéria”.

Aluno 5: “Pois é uma didatica que possibilita aprender jogando, além de promover

uma integragdo com o grupo.
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Aluno 8: “Porque quando a pessoa acerta ou ndo a resposta ela ja vai esta

aprendendo.

Aluno 9: “Foi divertido que estimulou o nosso aprendizado”.

Aluno 11: “Sim, pois foi um meio divertido de dialogar algumas coisas sobre o

assunto”.

Aluno 12: “Aprendemos de forma divertida alguns conceitos de Optica geométrica.

Aluno 14: “A dindmica faz com que a gente fique com o conteudo fixo na mente,

aprendendo de uma forma mais leve e descontraida.

Aluno 23: “Porque se tornou simples e rapido”.

Aluno 26: “E mais facil compreender o assunto brincando”.

Diante das falas dos alunos temos um indicador que o PE foi capaz de
proporcionar a aprendizagem. Algumas palavras se destacam nos relatos, tais
como: didatica, aprender, divertido e interagdo. Fica notério que o uso da palavra
“didatica” pelos alunos foi utilizado como um sinbnimo de uma aula diferente,
atrativa, oposto as aulas tradicionais. Mostrando que 0os mesmos carecem de aulas
fora do formato tradicional.

Ainda sobre as palavras de maior destaque da questao 1, temos, “aprender” e
“divertido”. Indicando que houve aprendizagem, sendo que essa aprendizagem foi
alcancada de forma divertida e descontraida.

A interacdo proporcionada pelo jogo didatico também se destaca. Os relatos
mencionam que a interacdo levou os alunos a discutirem 0s conceitos e se ajudarem
para acertarem as respostas. Podemos ver isto na fala do aluno 6: “Pois é uma
didatica que possibilita aprender jogando, além de promover uma integracdo com o
grupo”, este comentério se alinha com o pensamento de ROSA (2004), que chama a
atencao para o ensino de Fisica voltado para a troca de ideias entre os integrantes
de uma classe, professores e alunos, baseado no diadlogo, na participacdo de todos,

permitindo a aprendizagem.
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Com relacdo a segunda pergunta, “Quanto aos aspectos visuais do jogo
(formatacao do tabuleiro, cartas, imagens e cores) como vocé o classifica?”

Das opc¢des disponiveis para os alunos avaliarem o jogo didatico: Trilha da
Optica Geométrica, tivemos que 30% (8) dos alunos consideraram “bom” e 70% (19)

consideraram os aspectos visuais “6timo”.

Gréfico 4 — Dados obtidos da segunda pergunta do questionério 3.

Aspectos visuais

m Otimo

B Bom

 Regular
Ruim

H Péssimo

Fonte: Dados do Autor.

Percebemos que os aspectos visuais do jogo didatico atrairam a atencédo dos
alunos. O material foi impresso em papel fotogréfico, o que realcou as cores e a
definicdo das imagens. Quando o jogo foi apresentado para a turma, alguns deles

comentaram que o jogo estava “bonito” e “bem feito”.

Os recursos visuais, que nao sé abrangem, mas também conferem grande
importancia aos aspectos graficos, como o negrito, o sublinhado, o italico,
os tamanhos e tipos diferentes de fontes, assim como a inclusdo de outros
aspectos visuais a uma pagina impressa, como uma fotografia, diagramas,
graficos, barras, linhas, caixas, ilustragfes, tabelas, elementos gréaficos e
cores, passam a ser cada vez mais utilizados nos meios de comunicacao,
entretenimento e ensino, fruto de uma necessidade que a sociedade
moderna tem de absorver a informagdo com mais agilidade e rapidez
(PROCOPIO; SOUZA, 2009, p.139).

De imediato notamos que 0s aspectos visuais, a formatacdo e a qualidade
das imagens contidas tanto na trilha quanto nas cartas, se mostrou um fator
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importante capaz de motivar e despertar o interesse dos alunos em participar da
atividade.
Para ROLOFF (2010)

O ludico pode trazer a aula um momento de felicidade, seja qual for a etapa
de nossas vidas, acrescentando leveza a rotina escolar e fazendo com que
o aluno registre melhor os ensinamentos que lhe chegam, de forma mais
significativa (ROLOFF, 2010).

O jogo didéatico por conter um carater ludico foi capaz de trazer a aula de
aplicacdo do PE um “ar de leveza” e descontragcdo, sem fugir ao seu objetivo de
possibilitar a aprendizagem da Optica Geométrica. Percebemos durante a aplicacéo
um clima agradavel, onde os alunos estavam de fato se divertindo. Estes aspectos
citados, era perceptivel, sendo confirmado nas respostas obtidas da segunda
pergunta do questionario 3.

Seguindo a nossa analise discutiremos a pergunta 3: “Quanto as regras do
jogo, divisdo de grupos e duplas, como vocé classifica?”

As respostas dos alunos estao expostas na tabela 2 a seguir:

Tabela 2 — Avaliacdo das regras do jogo didatico.

Avaliacdo dos alunos Numero de respostas Percentual (%)

Otimo 15 58
Bom 10 38
Regular 1
Ruim 0
Péssimo 0

Fonte: dados do autor.

Pelos dados obtidos os alunos consideraram as regras do jogo “6timo” e
“bom”. De fato, formar dois grupos na sala de aula, considerando que sé metade da
turma estava presencialmente em cada aplicacdo do PE, se mostrou uma boa
estratégia, pois assim foi possivel criar duplas e até trios nesses grupos. Facilitando
0 controle e a organizagéo das partidas que ocorriam simultaneamente.

Em relacédo a quarta pergunta, 93% (25) afirmaram que “sim”, que a utilizacao

de um jogo didatico durante a aula, os deixaram mais motivados para aprender
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Fisica, e 7% (2) marcaram que “nao”. Abaixo temos alguns comentérios feitos pelos

alunos

Aluno 01: “Vi que pode ndo ser tdo complicado como eu penso se for estudado ou

revisado de outra forma”.

Aluno 02: “Tive outra visdo, e pude aprender rapido”.

Aluno 04: “Torna a aprendizagem mais didatica e facil’.

Aluno 06: “Pois a gente se sente mais motivada a aprender o conteudo para poder

se dar bem no jogo com o objetivo de ganhar”.

Aluno 10: “E uma aula diferente, que faz o aluno querer disputar e vencer, fazendo

com que o mesmo lembre do que responder através do seu conhecimento”.

Aluno 13: “Trouxe adrenalina e ficamos focados no jogo o que trouxe

aprendizagem”.

Aluno 24: “Pois com a diversao, a gente fica com mais curiosidade de saber sobre

as coisas”.

Aluno 27: “Pois nos mostrou um meio interativo de aprender”.

Podemos perceber pelas falas acima destacadas, que a utilizacdo do jogo
didatico motivou os alunos a aprenderem. Palavras como, “diverséo”, “jogar’ e
“aprender”, nos chamam a tencgao; reforcando a importancia do carter ludico trazido
pelo PE. Além disso, a aprendizagem da Optica Geométrica mediada por um jogo
didatico, se mostrou uma excelente estratégia.

Na quinta pergunta do questionario, queriamos saber se através jogo didatico
Trilha da Optica Geométrica, os contetidos estudados se mostraram importantes no
cotidiano do aluno. Obtivemos resultados semelhantes a pergunta anterior. Sendo

que, 93% (25) afirmaram que “sim” e 7% (2) afirmaram que “n&o”.
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Na sexta pergunta buscamos saber se: Para vocé o uso de jogos didaticos
semelhante & Trilha da Optica Geométrica ou outro tipo de jogo é uma metodologia
de ensino que os professores de Fisica deveriam usar em sala de aula?

Todos os alunos afirmaram que “sim”, que utilizar jogos deveria ser uma
metodologia utilizada pelos professores de Fisica. O aluno 3 comentou que
“colabora bastante com a aprendizagem”. Ja o aluno 6 disse que todos os
professores deveriam aderir esse “‘método”. Tornamos a perceber que o0s
participantes da pesquisa veem o0s jogos didaticos como uma forma divertida para
aprender ndo somente optica geomeétrica mas outras matérias também.

Quanto a sétima pergunta que visava identificar na interacdo Historico-

Cultural a aprendizagem, as respostas também foram positivas.
Sétima pergunta: “Para vocé, o jogo Trilha da Optica Geométrica o(a) ajudou a
interagir com seus colegas de turma e com o professor na busca de solugdes para

os problemas de Fisica apresentados? Se a resposta for SIM, explique o motivo”.

Tabela 3: Dados da sétima pergunta.

Respostas dos alunos Percentual (%)
SIM 26 96
NAO 1 4

Fonte: dados do autor.

Pela tabela 3, 96% (26) dos alunos afirmaram que sim, o jogo didatico Trilha
da Optica Geométrica os ajudou a interagir com seus colegas de turma e com o
professor na busca de solucionar os problemas de Fisica apresentados nas
perguntas das cartas.

Para ROSA (2004) a interacdo social € o que provoca a alteracdo e o
desenvolvimento das fungbes psiquicas superiores inerentes ao ser humano e frutos
de suas caracteristicas biologicas e da sua interacdo histérico-cultural com o seu
meio. LUCCI (2006) reforca essa ideia, que segundo ele, para Vygotsky, as funcoes

superiores séo determinadas historica e culturalmente.

o0 processo de interiorizacdo das fungdes psicologicas superiores é historico,
e as estruturas de percepcdo, a atencdo voluntaria, a memoria, as
emocgdes, o pensamento, a linguagem, a resolugcdo de problemas e o
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comportamento assumem diferentes formas, de acordo com o contexto
historico da cultura (LUCCI, 2006).

Pelas falas dos alunos ainda em resposta a questao sete, percebemos que
toda a interagdo proporcionada pela aplicagédo do PE nos deu a percepcao de que
eles alcancaram a aprendizagem dos aspectos fundamentais da Optica Geométrica.

Essa percepcdao se reforca no destaque de alguns comentéarios abaixo.

Aluno 01: “Consegui ter duvidas e tira-las com o professor além que fez que eu

tivesse uma visdo mais ampla sobre...”

Aluno 02: “Além das interagées, foi possivel tirar duvidas de todos e ajudar uns aos

outros”.

Aluno 06: “Além da interagcdo social entre colegas e professor, 0 jogo torna a

aprendizado mais facil, e a interacdo ajuda a sanar davidas.

Aluno 09: “Pedi muito a ajuda dele”.

Aluno 12: “Nos divertimos bastante, e discutimos para tentar encontrar as

respostas’.

Aluno 13: “Fiquei com duvidas em algumas, pude tira-las perguntando aos meus

colegas e o professor”.
Aluno 16: “Foi divertido devido a interagdo que o jogo proporcionou”.
Aluno 19: “Pois me aproximou de pessoas que eu nao falava muito”.

Aluno 23: “Sim, eles me ajudaram muito, e eu aprendi mais com eles”.

Aluno 25: “Faz todos se ajudarem e a se conhecer melhor”.
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Percebemos a importancia da interacdo para a aprendizagem. Na prépria
visdo deles o jogo didatico permitiu que eles se conhecessem melhor. Podemos
deduzir que tanto o jogo didatico como as intera¢des entre alunos e com o professor,
serviram como mediadores para a aprendizagem de Optica Geométrica. O
mediador, ou o elemento mediador, ajuda a crianca (aluno) a concretizar o
desenvolvimento que esta proximo, ajudando a transformar o desenvolvimento
potencial em desenvolvimento real (aprendizagem) (COELHO e PISONI, 2012).

Assim, retomamos alguns conceitos fundamentais para a teoria de Vygotsky,
a saber, zona de desenvolvimento potencial, que é aquilo que individuo é capaz de
fazer através do auxilio de outra pessoa (mediacéo); zona de desenvolvimento real,
entendida como aquilo que j& esta consolidado. Sdo as capacidades ou fungbes que
o individuo realiza sem o auxilio de outro. E a zona de desenvolvimento proximal é
compreendida como sendo a distancia entre os dois niveis anteriores (COELHO e
PISONI, 2012). Para MOREIRA (1999), € na zona de desenvolvimento proximal que
se definem as func¢des (conceitos) que ainda ndo amadureceram, ou seja, onde
ocorre o desenvolvimento cognitivo.

LUCCI (2006) menciona que,

Entre esses dois niveis, ha uma zona de transi¢cdo, na qual o ensino deve
atuar, pois é pela interacdo com outras pessoas que serdo ativados o0s
processos de desenvolvimento. Esses processos serdo interiorizados e
fardo parte do primeiro nivel de desenvolvimento, convertendo-se em
aprendizagem e abrindo espaco para novas possibilidades de
aprendizagem (LUCCI, 2006).

Foi perceptivel durante todo o processo de desenvolvimento dos encontros
formativos (aulas) e da aplicacdo do PE que os alunos ja traziam consigo alguns
conceitos de Optica Geométrica e da natureza da luz, conceitos cotidianos e
espontaneos. Ou seja, existia uma zona de desenvolvimento potencial a respeito do
contetido presente no PE. Desta forma, nossa percepcdo de todo o processo € que
a mediacdo através do jogo didatico possibilitou aprendizagem da Optica
Geométrica, agindo diretamente na zona de desenvolvimento proximal e permitindo
assim alcancar a zona de desenvolvimento real onde os conceitos espontaneos dao

lugar a formagé&o dos conceitos cientificos.

O desenvolvimento e aprendizado proposto por Vygotsky (1987, p. 101)
refere-se ao aprendizado que quando adequado, ou seja, de forma
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organizada, resulta em um desenvolvimento mental eficaz, coloca em
movimento processos de desenvolvimento que seriam impossiveis de outra
maneira. O individuo entdo se apropriara de conhecimentos exteriorizados
observada a sua interacdo com o meio. A interacéo se da a partir de quando
0s signos e sistemas simbdlicos estéo internalizados pelo individuo, fator
que contribui para o desenvolvimento metal (SILVA, PORTO, MEDEIROS,
2017).

A Teoria Histérico-Cultural reforca a importancia da interagdo social no
processo de aprendizagem, todavia, esta aprendizagem nao deve ser de qualquer
maneira, e sim organizada. O ambiente escolar € fundamental para a organizacao e
sistematizacdo do conhecimento. Instrumentos e signos sdo fundamentais no
processo de mediacao. O papel do professor € essencial para o desenvolvimento de
estratégias que possibilitem a aprendizagem, ndo basta aplicar um produto
educacional pronto, mas sim, possibilitar a aprendizagem com alternativas
educacionais apropriadas ao contexto dos alunos.

E por dltimo, na oitava questdo do questionario 3, pedimos aos participantes
da pesquisa que deixassem sugestdes, criticas e/ou elogios sobre 0 jogo didatico
“Trilha da Optica Geométrica”.

Foi sugerido pelos alunos que a dindmica de aguardar a vez de sua dupla
jogar fosse alterada para que quem soubesse a resposta ja pudesse responder
imediatamente. Outra sugestdo foi a de aumentar o tabuleiro e que o mesmo
contivesse mais casas. Durante as partidas percebemos que o tabuleiro poderia ter
mais casas, desta forma, as partidas demorariam um pouco mais. Algumas duplas
concluiram suas partidas rapidamente, cerca de dez minutos, enquanto outras nao.
Aumentar o nimero de cartas foi uma das sugestdes dadas pelos alunos, ao todo
utilizamos 32, este nUmero se mostrou pequeno em algumas partidas. A solucao
encontrada foi a de refazer o monte de cartas ap0s todas ja tiverem sido retiradas.
Os alunos gostaram desta solugcdo de refazer o monte de cartas, contudo as
perguntas se tornavam repetitivas.

Outra sugestao interessante veio do aluno 12, que disse: “O jogo € bom,
poderia ter algumas cartas ‘especiais’, com conceitos ou ajudas”. Adicionar cartas
especiais traria mais dinamismo para as partidas, pois a qualquer momento uma das
duplas poderia tirar uma carta especial do monte, por exemplo, uma carta que
permitisse consultar o professor para esclarecimento de davidas ou consultar o livro.
O aluno 13 sugeriu algo semelhante, a adicao de cartas “brindes”, como ajuda do

professor e poder eliminar algumas alternativas das perguntas.
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A seguir destacamos outras sugestdes e elogios deixados pelos alunos em

resposta a questao 8.

Aluno 03: “Foi muito lega. Consegui relembrar o assunto e esclarecer outros que

tinha duvida”.

Aluno 05: “Foi bom, deveria ter valido algo ( por exemplo, ponto), bem ilustrativo e

de facil compreenséo”.

Aluno 06: “Muito bem elaborado, 6timo”.

Aluno 07: “Foi 6timo, relembro do contetdo passado em sala de aula”.

Aluno 09: “E bom, s6 tem que trocar o material do tabuleiro”.

Aluno 13: “Foi uma experiéncia muito boa, ‘podia’ ter cartas brindes ajuda do

professor, retiro de alternativas’.

Aluno 17: “Jogo 6timo, muito competitivo mas também engracado, deu de aprender

bastante, gostei muito”.

Aluno 22: “Muito bom, uma 6tima forma de aprendizado e conhecimento’.

Aluno 25: “Foi um 6timo jogo, bem divertido, de facil entendimento e rapido”.
Podemos notar pelas falas em destaque que os alunos gostaram do jogo

didatico, acharam interessante, bem construido, divertido e de facil compreenséo e

que contribuiu para a aprendizagem de Optica geométrica. Aléem de possibilitar a

retomada de conceitos ja vistos durante as aulas.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Esta pesquisa teve por objetivo responder ao questionamento; como ensinar
Fisica de maneira ludica e interativa, capaz de chamar a atencédo do aluno e leva-lo
a aprender Optica Geométrica? Sabemos também, como dito na introducédo do
presente trabalho, que os alunos ndo sdo mais 0os mesmos de décadas atras.
Buscar metodologias que levem o estudante a aprendizagem de forma interessante
e diversificada tem sido o objetivo de muitas pesquisas e de professores.

Retomando a questdo norteadora da pesquisa, elaboramos um Produto
Educacional (PE) que consistiu em um jogo didatico intitulado “Trilha da Optica
Geométrica”, contendo 32 perguntas dispostas em cartas individuais e um tabuleiro
que foram utilizados como elementos mediadores para o ensino da Optica
Geomeétrica. Tivemos ao todo onze encontros formativos divididos entre aulas
presenciais e remotas em virtude da pandemia de COVID-19.

A aplicacdo do PE ocorreu em dois dias com cada dia destinado a metade da
turma para que ndo houvesse aglomeracdo. Ao todo foram aplicados trés
guestionarios, um destinado a analise do perfil dos alunos participantes da pesquisa,
em que podemos constatar que em quase sua totalidade estes estudantes estavam
na idade propria para o segundo ano do ensino médio e que a principal forma de
acesso as aulas durante a pandemia foi através de smartphones. No segundo
questionario analisamos 0s conceitos espontaneos que 0s mesmos tinham sobre a
Optica geométrica. E por fim, no terceiro questionéario, fizeram-se oito perguntas
divididas entre fechadas e abertas, a fim de analisar todo o processo de aplicacao
do PE.

Levando-se em conta o que foi observado, percebemos que o jogo didatico,
por conter um carater ludico, proporcionou motivacdo e o interesse dos alunos em
participar da atividade proposta. ROLOFF (2010) comenta que o ludico pode traze a
aula um momento de felicidade, proporcionando leveza para a rotina escolar e
permitindo com que o aluno registre melhor os ensinamentos. Isto se evidenciou nas
respostas obtidas no questionario trés, como também nas percepg¢des que tivemos
durante o processo de aplicacéo do PE.

Para VYGOTSKY (2007), a apropriacdo do conhecimento é possibilitada por
meio da mediacdo, com a utilizacdo de instrumentos e signos, que atua na zona de

desenvolvimento proximal. Notou-se que estes aspectos estavam presentes durante
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o0 movimento de aplicacdo do PE. Os alunos relataram que a interacdo com o0s
colegas de turma e com o professor pesquisador, os levaram a solucionar o0s
problemas de éptica geométrica contidos nas perguntas das cartas do jogo didatico.
Ficou evidenciado que a relacdo Historico-Cultural, no ambiente da sala de aula, foi
um fator fundamental na aprendizagem.

Diante das sugestdes e elogios deixados ao jogo didatico, como resposta a
uma das perguntas do questionario final, podemos concluir que o jogo didatico
proporcionou diversao e interatividade aos alunos. Eles relataram que gostaram do
jogo, que estava bem construido e que puderam aprender se divertindo. Como
criticas e sugestdes, 0s mesmos relataram que contivesse mais cartas e que
houvesse cartas especiais que permitissem dicas ou exclusao de alternativas. Além
de um tabuleiro maior com mais casas para a movimentacao das pecas. Todas as
sugestbes e elogios sdo de grande valor e nos motivam a dar continuidade e
melhorias para futuras aplicacdes do jogo “Trilha da Optica Geométrica”,
estendendo-o a outros conteudos de fisica.

Assim, é possivel pensar, que o jogo didatico proposto (Produto Educacional),
foi capaz de possibilitar a aprendizagem da oOptica geométrica. Corroborando com a
Teoria Histérico-Cultural que afirma sobre a importancia das interacfes sociais para
a aprendizagem, bem como o que diz FALKEMBACH (2006), que o uso do ludico
em sala de aula serve como estimulo para o desenvolvimento do estudante e auxilia

no processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A

TERMO DE CONSCENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Vocé esta sendo convidado (a) para participar, como voluntario (a), do projeto
de pesquisa sob o titulo “ Jogo didatico de trilha e suas possibilidades na
mediacao do ensino de Optica geomeétrica”.
Meu nome ¢ Jardielson Martins da Silva, sou o pesquisador responsavel e professor de
fisica do Estado do Piaui no CETI Jodo Henrique de Almeida Sousa. Estes
questionarios inserem-se no ambito de uma pesquisa que sera realizada com todos 0s
alunos da turma A do 2° ano do ensino médio desta unidade de ensino. Pretendemos
analisar as possiblidades do jogo didatico “Trilha da Optica Geométrica” em mediar o
ensino Fisica relacionados a Optica geométrica. Cada questionario demora cerca de 20
minutos para ser respondido. Ao todo teremos 11 aulas de 50 mim, sendo 1 para a
aplicacdo do questionario para o perfil do aluno e para o pré-teste. O ultimo
questionario sera aplicado em dois dias, um dia destinado para cada metade da turma,
visando avaliar todos os aspectos da implementacdo do jogo didatico. Os questionarios
sdo andnimos, os dados preenchidos sdo confidenciais e apenas serdo utilizados pela
pesquisa. N&o havera nenhum tipo de pagamento pela participacdo e sera garantido o
sigilo que assegura a privacidade dos sujeitos que tiverem seus dados coletados. Em
caso de duvida sobre a pesquisa, vocé podera entrar em contato com o pesquisador
responsavel no telefone (86) 99902-7289 ou pelo e-mail
jardielsonmartins@gmail.com. Duvidas a respeito da ética aplicada nesta pesquisa
poderdo ser questionadas ao comité de ética em pesquisa da universidade federal do
piaui pelo telefone (86) 3237-2332.

Consentimento livre e esclarecido declaro que compreendi 0s objetivos desta
pesquisa, como ela sera realizada, os riscos e beneficios envolvidos e concordo em
participar voluntariamente da pesquisa. Foi-me garantido que posso retirar meu
consentimento a qualquer momento, sem que isto acarrete qualquer penalidade. Dou
meu consentimento para que o0 pesquisador que elaborou o questionrio utilize os

dados por mim fornecidos, de forma anénima, na dissertacdo do mestrado da UFPI.
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APENDICE B

QUESTIONARIO 1 : PERFIL DO ALUNO

1- Qual seu sexo?

a) Masculino () b) Feminino ()

2- Qual sua idade?

a) () 14 anos ou menos
b) ( )15 ou 16 anos

c)( )17 ou 18

d) ( ) 19 anos ou mais

3- Qual seu estado civil?

a) () solteiro b) ( ) casado c) ( ) outros.

4- Qual o seu tipo de moradia?

a) () propria b) ( ) alugada c) ( ) outras

5- Com quem vocé mora?
a) () Com os pais

b) ( ) Com os avos

c) ( ) Com tios

d) ( ) Sozinho

e) ( ) Outros

6- Vocé Trabalha?
a) Sim ()

Qual sua profissao?
b) Néo ( )

7- Como vocé avalia seu rendimento escolar?

a) ( )ruim b) razoavel c) () bom d) ( ) Excelente



8- Qual fonte vocé mais utiliza para realizar pesquisas?
a) () livros

b) ( ) revistas

c) () artigos cientificos

d) ( ) internet

e) ( ) outros

9- Qual a principal forma de acesso as aulas remotas no periodo de isolamento
social?

a) () Computador/Notebook

b) () Smartphone/tablete

c) () N&o tive acesso as aulas remotas
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APENDICE C

QUESTIONARIO 2: PRE-TESTE (CONHECIMENTOS PREVIOS DOS ALUNOS
SOBRE OPTICA GEOMETRICA)

1- O que lhe veem em mente ao ouvir a palavra Optica?

(Comentérios livres)

2- Vocé sabia que a Optica € uma area de estudo da Fisica?
( )SIM ( )NAO
3- O que vocé entende sobre o que € luz?

(Comentarios livres)

4- Vocé sabe explicar um ou mais dos fendmenos ondulatérios indicados a seguir?

Reflexao:

Refracéo:

Difracao:

Polarizagéo:




5- Algum conhecimento de Fisica estudado anteriormente em sala de aula foi util
para as suas respostas?

( )SIM (  )NAO

Justifique sua resposta:
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APENDICE D

QUESTIONARIO 3 - Avaliagdo do jogo “Trilha da Optica geométrica” e suas
possibilidades de mediagcdo na apropriacdo dos conceitos de Optica geométrica.

Este questionario objetiva coletar dados que serdo utilizados exclusivamente para

esta pesquisa. Sua identidade sera preservada.

01 — Vocé considera que o jogo, Trilha da Optica geométrica, possibilitou a
aprendizagem de 6ptica geométrica?
( )SIM ( )NAO

Por qué? (Comentarios livres)

02 — Quanto aos aspectos visuais do jogo (formatacdo do tabuleiro e das cartas,
cores, etc...) como vocé o classifica?

) 6timo

) bom

(

(

() regular
( ) ruim
(

) péssimo

03 — Quanto as regras do jogo, divisdo de grupos e duplas, como vocé classifica?
) 6timo
) bom

(

(

() regular
() ruim
(

) péssimo

04- A utilizacdo de um jogo didatica durante a aula, Ihe deixou mais motivado para
aprender Fisica?
( )SIM ( )NAO

Por qué? (Comentéarios livre)
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05 — Através do jogo Trilha da Optica Geométrica, vocé considera que os contetidos
estudados tem importancia no seu cotidiano?
( )SIM ( )NAO

Por qué? (Comentarios livre)

06 — Para vocé, o uso de jogos didaticos, semelhante a Trilha da Optica geométrica
ou outro tipo de jogo, é uma metodologia de ensino que os professores de Fisica
deveriam usar em sala de aula?

( )SIM ( )NAO

Por qué? (Comentarios livre)

07 — Para vocé, o jogo Trilha da Optica Geométrica, o(a) ajudou a interagir com seus
colegas de turma e com o professor na busca de solucdes para os problemas de
Fisica apresentados? Se a resposta for SIM, explique o motivo.

( )SIM ( )NAO

08- Deixe a seguir suas sugestdes, criticas e/ou elogios sobre o jogo didatico Trilha

da Optica Geométrica.
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APENDICE E
PRODUTO EDUCACIONAL

Neste apéndice apresentamos o Produto Educacional (PE), no qual servira de
manual de apoio para professores que assim desejarem aplica-los em suas aulas. A
numeracdo adotada segue conforme a dissertacdo, pois este apéndice é parte

integrante da mesma.
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APRESENTACAO

Prezado(a) professor (a),

Este manual de apoio tem por intuito, apresentar as possibilidades de
mediacdo do jogo didatico “Trilha da Optica Geométrica”, na apropriacdo dos
conceitos de éptica geométrica. Para tal, utilizamos a teoria de Vygotsky, que trata a
mediacdo, aliada a instrumentos e signos, como elemento fundamental para a
aprendizagem.

A motivacdo para a elaboracdo deste jogo didatico, veio dos anos de
experiéncia como professor de Fisica da educacao basica. Em que relatos de que a
fisica € uma matéria dificil, 0 pouco interesse dos alunos em aprenderem fisica, sdo
comuns e até frequentes. Entendemos que 0s alunos ndo sdo mais 0s mesmos de
décadas atras, eles estdo repletos de informacdes e tecnologias a um clique
(ROCHA; EVANGELISTA; MACHADO; MELLO, 2015). Os smatphones (celulares
inteligentes), basicamente, j& substituiram computadores, videogames, reprodutores
de audio e video. Neles ha tudo que os jovens “precisam”. Assim, & preciso buscar
meios alternativos que auxiliem o processo de ensino e aprendizagem, que o aluno
possa aprender de forma dindmica e diversificada. Nesse sentido, o uso de jogos
didaticos tem se tornado cada vez mais frequentes em sala de aula e se mostrando

um excelente recurso didatico.
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1 INTRODUCAO

Através do ladico € possivel despertar no aluno o0 interesse pela
aprendizagem de forma intensificada e envolvente (MACEDO; PETTY; PASSOS,
2005). Desta forma, através de atividades ladicas € possivel diversificar o ensino,
dando ao estudante a possiblidade de aprender por meio de outra abordagem, e
possibilitando ao professor se desvencilhar do tradicionalismo a partir do uso de

metodologias ludicas, envolvendo o aluno e o cativando para aprender fisica.

O ludico pode trazer a aula um momento de felicidade, seja qual for a etapa
de nossas vidas, acrescentando leveza a rotina escolar e fazendo com que
o aluno registre melhor os ensinamentos que Ihe chegam, de forma mais
significativa (ROLOFF, 2010).

O jogo didatico por conter um carater ludico, é capaz de trazer a aula, um “ar
de leveza” e descontracado, sem fugir ao seu objetivo de possibilitar a aprendizagem
da Optica Geométrica. Percebeu-se durante a aplicacdo um clima agradavel, que os
alunos estavam de fato se divertindo.

A interacdo social, como afirma Vygotsky (2007), é uma relacao historico-
cultural, e um fator importante para a aprendizagem. Para Rosa (2004), a interacéo
social € o que provoca a alteracdo e o desenvolvimento das func¢des psiquicas
superiores inerentes ao ser humano e frutos de suas caracteristicas biolégicas e da
sua interacao historico-cultural com o seu meio. Lucci (2006) reforca essa ideia, que
segundo ele, para Vygotsky, as funcdes superiores sdo determinadas historica e
culturalmente.

Nas sec¢des seguintes abordaremos 0s principais aspectos da teoria historico-
cultural, bem como o processo de desenvolvimento e as sugestdes para a aplicacao

e utilizacdo do jogo “Trilha da Optica Geométrica’.
2 A Teoria Historico-Cultural e suas possibilidades para o ensino
Lev Semionovithc Vygotsky (1896-1934) nasceu na bielo-russa, dedicou-se a

varias areas do conhecimento, tais como historia, literatura, medicina, psicologia e

pedagogia. Dentre seus inumeros trabalhos destacamos sua teoria da
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aprendizagem. Para Vygotsky, a aprendizagem ndo é uma questdo puramente
biolégica, mas sim, uma interacdo do individuo com o meio social, logo, o
desenvolvimento cognitivo corre devido a uma interacdo sécio-histérico-cultural.

Oliveira (2010) acerca do estudo de Vygotsky menciona que a relagédo do
homem com o mundo ndo é uma relacédo direta e, sim, mediada. Ainda segundo
Oliveira (2010) pode-se entender a mediacdo como um processo intermediario numa
relacdo. Desta forma, a apropriacdo do conhecimento dar-se por meio da interacao
sécio-histérico-cultural entre os individuos e o meio, mediado pelos instrumentos e
signos.

Neste trecho, percebemos a importancia da interacdo social e do convivio
escolar para a aquisicdo dos conhecimentos. Este convivio se da entre alunos e

alunos e com o professor.

3 Jogo didéaticos e suas potencialidades para o ensino de Fisica

A rotina da sala de aula, tendo o aluno apenas como receptor do contetdo e o
professor como transmissor do conteddo, torna o processo ensino-aprendizagem
desgastante e desmotivador, sobre tudo para o aluno. Diante disto, propor o ensino
a partir de jogos didaticos promoveria entretenimento, diversdo e prazer aos
estudantes, objetivando o aprendizado.

Os jogos didaticos possuem uma dimensdao ludica, pois ela € envolvente,
interessante e informativa, como afirma Macedo, Petty e Passos (2005). Jogar trata-
se de uma brincadeira organizada, com regras, visando um objetivo especifico.
Numa atividade ludica, o objeto ndo é apenas a diversdo dos alunos, e sim, que eles
possam aprender de forma diferenciada e envolvente.

Joucoski e col. (2011) afirmam que “[...] instrumentos e métodos diferentes
guando aplicados junto aos conteudos tornam-se significativos para os estudantes
gue com isso passam a se interessar pelos conteudos dos jogos”. Proporcionar uma
atividade ludica com o intuito de apresentar um conteltdo ao estudante serd uma
atividade com grandes resultados, pois neles é despertado o interesse pelo
conteudo presente no jogo. Diferente do que ocorre, em muitos casos, quando 0s
conteudos sédo simplesmente expostos diretamente no quadro pelo professor ao

aluno.
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E importante ressaltar Kishimoto (1996), que afirma que o jogo n&o é o fim,
mas aquilo que ird conduzir a um conteudo didatico especifico por intermédio da
acdo ludica resultando na compreensao da informacéo.

Ainda segundo Joucoski e col. (2011), os jogos didaticos incentivam o
trabalho em equipes e proporcionam a interacdo professor-aluno e auxiliam o

desenvolvimento de raciocinio e habilidades.

“Enquanto joga o aluno desenvolve a iniciativa, a imaginagéo, o raciocinio, a
membdria, a atencdo, a curiosidade e o interesse, concentrando-se por longo
tempo em uma atividade (FORTUNA, 2003).”

“Por aliar os aspectos ludicos aos cognitivos, entendemos que o jogo € uma
importante estratégia para o0 ensino e a aprendizagem de conceitos
abstratos e complexos, favorecendo a motivacdo interna, o raciocinio, a
argumentacdo, a interacdo entre alunos e entre professores e alunos
(CAMPOS, BORTOLOTO e FELICIO, 2003).”

Segundo PEREIRA, FUSINATO e NEVES (2009), os jogos didaticos possuem
grande potencial para despertar o interesse dos alunos pelos conteudos de Fisica,
por aborda-los de forma ludica, diferentemente do que ocorre em sala de aula, em
sua maioria aulas expositivas, impossibilitando a participacdo dos alunos.

SOUZA (2017), afirma em seu trabalho, que o jogo didatico de tabuleiro, fo
capaz de proporcionar aprendizagem, de forma ladica, de novos conteldos de
Fisica para alunos do ensino médio. Corroborando com os autores ja citados nas
secdes anteriores, no qual, afirmam que os jogos didaticos possibilitam o ensino e a
aprendizagem.

As atividades ladicas em sala de aula devem ser direcionadas a
aprendizagem, neste produto educacional, objetivamos a aprendizagem da Optica
geométrica, sendo assim possivel apresentar conceitos abstratos e complexos,

mantendo a motivacao interna na busca de solucionar os problemas propostos.
4 O jogo didatico “Trilha da 6ptica geométrica”
O Produto Educacional (PE) consiste em um jogo didatico de trilha, no qual

foram elaboradas regras para sua aplicacdo, visando mediar o ensino da Optica

geométrica através do ludico, proporcionando a aprendizagem de forma interativa,
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dindmica e diversificada. Quando a fala e a atividade pratica convergem, déo origem

as formas puramente humanas de inteligéncia (VIGOTISK, 2007).

“O momento de maior significado do curso do desenvolvimento intelectual,
que da origem as formas puramente humanas de inteligéncia pratica e
abstrata, acontece quando a fala e a atividade pratica, entdo duas linhas
completamente independentes de desenvolvimento, convergem (VIGOTISK,
2007).”

Através do Microsoft Word — 2019, foram elaborados trés tabuleiros e 32
cartas para cada jogo, respectivamente, contendo perguntas de Optica geométrica.
Sugerimos que a impressao deste material seja feita em papel fotografico, que

possui maior durabilidade e realca a qualidade e as cores das imagens.

Os recursos visuais, que ndo sO abrangem, mas também conferem
grande importancia aos aspectos graficos, como o negrito, o sublinhado, o
italico, os tamanhos e tipos diferentes de fontes, assim como a incluséo de
outros aspectos visuais a uma pagina impressa, como uma fotografia,
diagramas, gréficos, barras, linhas, caixas, ilustracdes, tabelas, elementos
graficos e cores, passam a ser cada vez mais utilizados nos meios de
comunicacao, entretenimento e ensino, fruto de uma necessidade que a
sociedade moderna tem de absorver a informacdo com mais agilidade
e rapidez (PROCOPIO; SOUZA, 2009, p.139).

Os recursos visuais, tais como fotografias, graficos e cores possuem grande
importancia ndo somente para as comunicacdes, mas também para 0 ensino,
vivemos em uma sociedade que cada vez mais absorvem informacdes com
agilidade e rapidez. Isso ndo significa que objetivamos uma aprendizagem “rapida”,
mas, sim, que 0s aspectos visuais contribuam para uma visdo geral do jogo e de seu
conteudo de forma agil, direta e simples.

Nas figuras 1 e 2 temos 0 modelo do tabuleiro e das cartas. Os mesmos estédo
disponiveis para impressdo nos apéndices A e B, respectivamente nos tamanhos
que utilizamos na aplicacdo do PE. No entanto, fica a critério do professor que
utilizar o jogo em sua sala de aula, a escolha do tipo de papel e o tamanho que

seréo impressos.
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Figura 1 — Modelo do jogo: Trilha da Optica geométrica.

TRILHA DA OPTICA GEOMETRICA
. 5w

Fonte: O préprio autor.

Figura 2 — Modelo de cartas, frente e verso.

(- )
32- Por volta de 1554, Leonardo
da Vinei descobriu o principio
da camara escura: a luz refletida
por um objeto projeta fielmente
sua imagem no interior da
camara escura. A camara
fotografica se baseia neste

principio. Temos que

Fonte: Ramalho, Nicolsu & Toledo. Os Fundsmentos
da Fisica, Vol. 03, 72 Ed.

(a) A imagem ¢ sempre real
(b) A imagem é sempre virtual
(¢) A imagem pode ser real ou

&\ virtual ))

Fonte: Dados do autor.

Como o PE, trata-se de um jogo de trilha, € necessario de 3 a 5 dados! para
serem distribuidos entre os grupos, pois a partir do numero “tirado” nos dados, os
jogadores ou grupos movimentaréo suas pecas ao longo da trilha.

As pecas que representam cada grupo ou jogador, ficam a critério de cada
professor. Neste PE, optamos por pequenas pegas coloridas (blocos de encaixe
adquiridos em uma papelaria)

10s dados s&o pequenos poliedros gravados com determinadas instrugdes. O dado mais classico é

o cubo (seis faces), gravado com nimeros de um a seis (Fonte: Wikipédia).


https://pt.wikipedia.org/wiki/Poliedro
https://pt.wikipedia.org/wiki/Cubo
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Na figura 3, temos o jogo didatico completo apds impressao, recorte e
colagem das cartas juntamente com os dados e as pecas que se moverao ao longo
da trilha.

Figura 3 — Jogo didético, “Trilha da Optica Geométrica” ap6s a finalizacao.

Fonte: Dados do autor.

As cartas foram impressas separadamente, frente e verso, deste modo,
fizeram-se necessario fazer o recorte individual de cada carta e a colagem de cada

frente com um verso.
4.1 As regras do jogo
No quadro a seguir, detalhamos as 4 regras do jogo, a fungdo do aluno

mediador e do professor mediador para que possa ser feito a impresséo e entregue
aos alunos. As regras podem ser alteradas livremente a critério de cada professor.
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QUADRO 1 — REGRAS DO JOGO “TRILHA DA OPTICA GEOMETRICA

« REGRA 1- O mediador (aluno), definirh em sorteio a dupla que iniciara o jogo e a

ordem das demais duplas (se houver 3 duplas).

« REGRA 2- A primeira dupla retira uma carta do “monte”, responde a pergunta, se
correta, joga o dado para cima e avanga, com a peca representante do grupo, o
namero de casas correspondentes. Caso a resposta esteja errada, a dupla

permanece na mesma posi¢ao. As demais duplas jogam em seguida.

OBS! Se “cair” em alguma casa especial, devera sequir a instrugdo da
correspondente casa. Podendo avancar, retirar uma nova carta e jogar o dado

novamente, retornar a casa anterior, ou ficar uma rodada sem jogar.

e REGRA 3- Vencera o jogo a dupla que alcancar, com sua peca, a casa
“CHEDAGA”. As demais duplas continuam o jogo para definir as outras posi¢coes

(caso haja 3 duplas).

« REGRA 4- Participar do jogo, Trilha da éptica geométrica, para interagir com 0s
colegas de turma e com o professor, objetivando a aprendizagem, sem

desrespeitar os demais, prezando pelo bom convivio.

O aluno mediador.

o O mediador tera a funcdo de organizar o jogo, observar a ordem de participacao
de cada dupla, conferir e anunciar o gabarito das cartas retiradas durante a
partida.

e Zelar pela ordem e respeito entre os participantes do jogo didatico juntamente

com o professor responsavel pela turma.

O professor mediador.
Cabera ao professor mediador, organizar os grupos, escolher os alunos
mediadores, observando aqueles que tenham interesse em mediar, proporcionar
0 ambiente adequado para aplicacdo do jogo didatico e zelar pela organizagéo e

respeito entre todos os participantes.

Fonte: Dados do autor.

Recomenda-se que sejam formados grupos de 5 ou 7 alunos, e em cada

grupo deve ser escolhido um aluno mediador, que juntamente ao professor, auxiliara
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0 grupo durante o jogo. Ressalta-se que a quantidade de grupos e de participantes
para cada jogo didatico fica a critério do professor, de acordo sua estratégia didatica

e com a realidade de cada sala de aula.
4.2 Dinamica de aplicacéo do jogo didatico em sala de aula

Nesta secao deixaremos algumas sugestdes para os professores aplicarem o
Produto Educacional (jogo didatico) em suas aulas.

O jogo didatico aqui descrito, foi aplicado num contexto de pandemia da
COVID-19, no ano de 2021, onde fez-se necessario obedecer aos protocolos de
seguranca determinados pela Secretaria de Educacdo do Piaui. Sendo assim, as
aulas foram realizadas no formato hibrido, metade da turma online e a outra metade
presencialmente na escola. Ao todo foram 7 encontros/formativos, totalizando 11
aulas de 50 min, cada.

Sugerimos que sejam ministradas aulas que permitam desenvolver todo o

conteldo de Optica geométrica aborado no jogo didatico.

Conteudo programatico:
v Aspectos gerais da 6ptica geométrica
Principios da éptica geométrica

v

v Espelhos planos

v' Espelhos esféricos: cdncavo e convexo.
v

Refracdo da luz: indice de refracdo e Lei de Snell

Este produto educacional, ndo tem por finalidade desenvolver uma sequéncia
didatica para os conteudos de 6ptica geométrica, mas sim, aplicar o jogo didatico:
Trilha da Optica Geométrica, em momento oportuno decidido pelo professor, de
acordo com o0s objetivos que cada docente pretende alcancar com seus alunos.
Contudo, no quadro 2, deixamos algumas sugestdes das acdes a serem
desenvolvidas nos seis encontros formativos, tomando como base a aplicacdo deste
PE pelo professor pesquisador. A coluna data esta em branco, para que o proprio
professor preencha e distribua suas aulas de acordo com seu planejamento. Este

guadro estéa disponivel, em branco, como apéndice no final do trabalho.
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QUADRO 2: Esboco dos encontros formativos/aulas e suas acfes, datas e carga
horaria.

Encontros/ Data | Carga Acdes

Aulas horaria

Aplicar questionario de conhecimentos
1° aula 1 h/a o o o

prévios de Optica geométrica.

Estudo sobre os fundamentos da Optica
2° aula 1 h/a o o

Geométrica e seus principios.

Estudo sobre espelhos planos, formacao
3° aula 2 h/a _ o L

de imagens, curiosidades e aplicacdes.

Estudo sobre os espelhos esféricos e suas
4° aula 1 h/a L

aplicacoes.

Estudo sobre a refracdo da luz e a Lei de
5° aula 2 h/a

Snell.

Aplicacdo do Produto Educacional (Jogo
6° aula 2h/a oo _ o o

didatico: trilha da éptica geométrica).

Fonte: O préprio autor, 2021.

A seguir, como sugestdo, descreveremos cinco momentos para a aula de

aplicacao do jogo didatico.

Primeiro momento:

No primeiro momento da aula de aplicacéo do jogo didatico, sugere-se que o
professor expligue o objetivo e as caracteristicas gerais do jogo, e apresente
visualmente as cartas e o tabuleiro, em seguida deve solicitar aos alunos que
formem grupos com quantidades impares, se for possivel. Desta forma, sera
possivel formar duplas ou trios que competirdo entre sim, sendo que em cada grupo
deve se eleger o aluno medidor, que ajudard o professor na conducdo de cada

partida do jogo didatico.

Segundo momento:

Apoés a formacao dos grupos, recomendamos que o professor distribua uma
cOpia das regras para cada aluno e faga a leitura da mesma juntamente com 0s
alunos, se assim convir, pode-se alterar as regras para uma melhor adaptacéo do

jogo didatico ao contexto de cada sala de aula.



106

Terceiro momento:

Neste momento, deve-se distribuir o jogo didatico entre os grupos formados
na sala de aula, entregar a folha com o gabarito das cartas (disponivel nos
apéndices) ao aluno mediador e selecionar a peca que representara cada equipe.

Esta ultima parte pode ser realizada a critério de cada grupo.

Quarto momento:

No quarto momento, o professor mediador deve autorizar o inicio das
partidas. Sugere-se que 0s grupos tenham autonomia para jogarem e que O
professor fique atento a quaisquer intercorréncias, sejam elas relacionados ao
proprio jogo ou a conflitos entre os alunos. Vale ressaltar, que o docente que estiver
aplicando este PE em suas aulas, tem total autonomia para desenvolver a atividade
de acordo com seus objetivos pedagdgicos.

Durante a partida, caso as cartas do monte acabem, sugere-se que as
mesmas sejam embaralhadas e feito um novo monte de cartas. Mantendo-se assim,
a dindmica e interagao entre os alunos.

Vencera a partida a equipe que alcancar primeiro a linha de chegada com sua
peca. As demais equipes podem continuar jogando até que sejam definidas todas as

outras colocacoes.

Quinto momento:

Apos o fim da partida, o professor pode propor atividade de recapitulacao dos
conteudos estudados, retomada de perguntas das cartas, discussdo geral da
atividade e das perguntas.

Em nossa aplicagdo do PE, que resultou na dissertagdo de mestrado
entregue ao MNPEF, o momento final da aula foi destinado a aplicacdo do
questionario avaliativo do jogo didatico Trilha da Optica Geométrica, afim de verificar

suas possibilidades na mediacdo dos conceitos de fisica referentes ao tema.
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5 Consideracgdes finais

O jogo trilha da 6ptica geométrica, tratou-se de um Produto Educacional (PE)
aplicado em uma turma do segundo ano do ensino médio, de uma escola de tempo
integral. No qual, foram ministradas aulas anteriores a aplicacdo do PE, visando a
explanacéo e discusséo do conteudo.

Diante dos resultados positivos que obtivemos, deixamos este manual de
apoio para que outros professores possam aplica-los em suas aulas. E que, possam
serem feitas modificagcbes de acordo com a necessidade de cada professor e seus
objetivos para o ensino e aprendizagem.

Quanto ao seu carater mediador, o jogo trilha da 6ptica geométrica, se mostra
uma excelente ferramenta didatica neste processo. De ja, sugerimos que 0s
professores adicionem mais cartas com perguntas ou até mesmo cartas especiais,
gue permitam bonificacdes ou ajuda extra para que os alunos possam responder as
perguntas.

Outro aspecto que destacamos, € que, a partir deste jogo, possam serem
elaborados outros jogos semelhantes com outras tematicas, conteddos ou
disciplinas.

Por fim, podemos perceber que o presente PE, foi capaz de mediar os
principais conceitos e aspectos da Optica geométrica, possibilitando a aprendizagem.
Assim, fica a critério de cada professor fazer ou nao, alteracdes metodoldgicas ou
conceituais deste jogo didatico. Como que diz Falkembach (2006), o uso do ludico
em sala de aula serve como estimulo para o desenvolvimento do estudante, e auxilia

no processo de ensino e aprendizagem.
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APENDICE A

Tabuleiro para impressao.

YII413W033 YILLd0 VO VHTIEL




3- O ano-luz é uma unidade de
medida apropriada para as
dimensdes do universo. Qual
grandeza fisica ela mede?

(a) Tempo

(b) Distancia
(c) Velocidade
(d) Aceleracao

\N %

APENDICE B
Cartas para impressao.

& N 3N
1- Dentre os fenémenos 2- Qual figura representa um
relacionados a seguir, qual deles meio de propagacdo transparente
nao ¢ um fendmeno sofrido pela para a luz?
luz‘7 Fonte:HELOU; GUALTER; NEWTON. Topicos de Fisica,

Vol. 03, 162 Ed. S3o Paulo: Editora Saraiva, 2012.

(a) Reflexdo

(b) Refracio =

(c) Dispersdo =

(d) Reverberacio @ h \\Q\\\\\S

N

\S 7
g 3 )

4- Conhecer os meios de
propagacao da luz, e como ela
se comporta neste meio,
permite uma série de
aplicagoes fisicas. Tais como,
espelhos, oculos de grau e/ou
escuros, dentre outras. Na
figura abaixo, qual imagem

representa um meio
translucido?

e l “ oy M
Fonte:https://sites.ifi.unicamp.br/mbonanca/files/20
19/11/temadL pdf

@ (b) ©
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5- Acreditavam os antigos que a
capacidade de visualizacdo devia-se
a um estranho mecanismo que
consistia de os olhos langarem
linhas invisiveis terminadas em
ganchos (anzois) que capturavam os
detalhes dos objetos visados e
traziam as informacdes aos orgios
visuais, possibilitando enxergar.
Mas essa teoria foi abandonada
mediante o seguinte argumento:
(a) Os raios luminosos tém um
tinico sentido de propagacio.
(b) Nao é possivel enxergar em
ambientes fotalmente escuros.
(c) So é possivel enxergar corpos
que refletem a luz de outros
COIpOS.

-\"\

\S Z

7- Para estudarmos a luz, é
necessario  estabelecer alguns
principios, dentre eles, temos o
“principio da propagagéo retilinea
da luz” que permite explicar
diversas situagdes fisicas do nosso
cotidiano. Das opcdes abaixo,
qual delas pode ser explicada por
este principio?

(a) A formacdo de sombras e
eclipses.

(b) Ver uma pessoa no banco de
tras de um carro pelo vidro
retrovisor.

(c) A formagio de miragens no
deserto.

(d) A cor azulado do céu.

f?

~)

7

,-?'.-

\E; camisa é refletida. {)

|
6- As cores, no ponto de vista fisico,
sio definidas pela frequéncia de
vibracdo das ondas
eletromagnéticas. Ou seja, cada cor,
tera sua propria frequéncia.
Analisando a imagem abaixo,
podemos afirmar que a cor azul da
camisa é originada pois:

Fonte: hitps:/fwww.colorirgrat
is.com/colorir-de-camisa-azul-
escura_g96874. html

(a) A luz branca incidente sobre a
camisa & completamente
absorvida.

(b) A luz azul incidente sobre a
camisa € absorvida..

(c) A luz azul incidente sobre a

("r

\S

O fendémeno fisico evidenciado
nesta imagem, pode ser explicado
pelo:

(a) Principio da propagacio
(b) Principio da independéncia

(c) Principio da reversibilidade

Fonte: https:f/pt.dreamstime.com fotografia-de-
stock-olhando-o-espelho-retrovisor-

retilinea da luz.

dos raios de luz.

dos raios de luz.

Z
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(9- Em shows é muito comum a
utilizagdgo do “jogo de Iluz”,
equipamento que emite luz em
diversas cores.

“HELOU

vol. 03, 1

; GUALTER; NEWTON. Topicos de Fis

6 £d. 530 Paulo: Editora Sara

Esta situagdo evidencia o:

(a) Principio da  propagacao
retilinea da luz.

(b) Principio da independéncia
dos raios de luz.

(c) Principio da reversibilidade

N (7

k\ dos raios de luz. / /) \\

10- Na figura abaixo, temos uma
representacdo dos antigos egipcios
medindo a altura de uma piramide.
Qual o prncipio da Optica
geométrica assegura que o método
utilizado para o calculo desta altura é
correto?

D #
SN
F Q!

Fonte:http:// i ‘:.. itec.blogspoticom/

2011/08/tales-de-mileto-piramide-e-o-
(a) independéncia dos raios de luz.
(b) reversibilidade dos raios de luz.
(c) Independéncia dos raios de luz.

N)

)

11- Na imagem abaixo temos uma
sequéncia de fotos da sombra da
Terra se projetando sobre a Lua.
Este fenomeno so6 é possivel devido
a propagacao retilinea da luz. O
fenémeno apresentado, trata-se de
um(a):

7 S

Fonte: RAMALHO, J. F; FERRARO, G. N.; TOLEDO, 5. A. P. Os A 1magem acima representa a:

Fundamentos da Fisica 2. 9 ed. 530 Paulo: Moderna, 2007.

Fonte:HELOU; GUALTER; NEWTON. Topicos de Fisica,
Vol. 03, 162 Ed. S30 Paulo: Editora Saraiva, 2012.

@
®)
©
@
\S

eclipse solar.
eclipse lunar.
aurora boreal.
solsticio de mmverno.

Z

\S

(a) reflexdo da luz.
(b) difracdo da luz.
(c) refracdo daluz.

)
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13- Os espelhos planos tém
emprego bastante diversificado.
Sdo utilizados domesticamente,
prestando-se a variados fins, e
também como componentes de
varios sistemas opticos. Sobre as
caracteristicas da imagem formada
pelos espelhos planos, temos que:

(a) sdo sempre reais e invertidas.

(b) sdo sempre virtuais e
mvertidas.

(c) sdo sempre reais e menor que
o objeto.

(d) sio sempre virtuais e de
mesmo tamanho do objeto.

N

f"r

6’

/)

virtuais. Das caracteristicas abaixo

real?

anteparos.
anteparos.

dos raios de luz refletidos.

7 i\

15- Os espelhos sdo capazes de
gerar 1magens reals e 1MAgens

qual delas representa uma imagem

(a) podem ser projetadas em
(b) ndo podem ser projetadas em

(c) é formada pelo prolongamento

7
\S

-

14- Uma crian¢a brinca com um
pequeno espelho plano, refletindo a
luz do Sol em objetos e pessoas de
sua casa. Quando o raio de luz
incidente forma um angulo de 55°
com a reta normal a superficie, qual
sera o angulo do raio de luz
refletido?

'N

(a) 30°
(b) 45°
(€) 55°
(d) 60°

Fonte:HELOU; GUALTER; NEWTON. Topicos de Fisica,
waol. 03, 162 Ed. 530 Paulo: Editora Saraiva, 2012

r’r

-\‘\

/)

((16— Observe a figura.

kk(d) 90°

Fonte: RAMALHO, I F; FERRARO, G. N.; TOLEDO, 5. A. P. Os
Fundamentos da Fisica 2. 9 ed. S30 Paulo: Moderna, 2007.

Podemos concluir que o angulo

entre os dois espelhos planos é de:
360°

Lembre-se que: n = = 1
(a) 30°

(b) 45°
(c) 60°

N
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Fonte: hitpsy//br.freepik.com/vetores-premium/fimagem-
do-espelho-retrovisor-de-um-carro-refletido-na-estrada-
outre-carro-arvores-e-z-silhueta-de-uma-cidade-grande-

/a ~N)
17- O espelho retrovisor do carro,
permite enxergar objetos com
immagem reduzida. Qual o espelho
mais indicado  para  essa
finalidade?

~)

18- Radiotelescopios sd0
equipamentos que rasirelam o
espaco em busca de sinais de ondas
eletromagnéticas. As  ondas
eletromagnéticas incidem na parte
concava da antena e refletem
passando pelo ponto em destaque
mmdicado na figura. A este ponto,
damos o nome de:

-..;\

(a) plano.
(b) concavo.
(c) convexo.

&

Fonte:| B
parab%C3%63lica-gme123602E6-105440413,

(a) foco
(b) veértice
\g:h(c) centro optico.

7

CONCAVO

19- Os espelhos concavos sao
capazes de conjugar imagens

(a) somente reais
(b) somente virtuais
() reais e virtuais

o

acao.uol.com_ br/fisica/e

Fonte:https://

n

htm

ONCavos-Ci

\S

<

20- O forno solar é uma construgdo
que utiliza um espelho céncavo. So6
€ possivel utilizar este tipo de
forno, pois

o e 4
- )

Fon’:hﬁpslwww.fopmhr.netﬁip&'_s.mml

(a) aluz do Sol reflete no espelho
passando pelo foco.

(b) a luz do Sol é bastante intensa
e aquece o espelho.

() a luz do Sol é uma onda
eletromagnética  de  alta
frequéncia.

(7 ~N)

\N Z,
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21- Os espelhos convexos sao
capazes de conjugar imagens

(a) somente reais
(b) somente virtuais
(c) reais e virtuais

Fonte:http://www.sinalproducoes.com.br/sinalizacoes
/i onvexo-
ot

1h

7 1h
/esp

concavo/ Ih ind b

(f

{",

22- O indice de refracdo da luz é\
uma grandeza fisica que permite
avaliar a velocidade luz em um
meio, além de possuir diversas
aplicagdes no estudo das lentes.

Analisando a equacdo que define o
indice de refracao, n = ¢ /v, sendo
¢ a velocidade da luz no vacuo, e v
a velocidade da luz no meio
considerado. Podemos afirmar que
quanto maior o indice de refracio

(a) menor sera a velocidade da luz

(b) maior sera a velocidade da luz

(c) a luz tera a mesma velocidade

10 meio.

10 Mmeio.

10 VACUO € 10 Mme1o.

p
>

(a) a velocidade da luz no gelo &
maior que no ar.

(b) a velocidade da luz no oleo &
maior que na agua.

(c) a velocidade da luz no ar é
menor que no alcool

(d) a velocidade da luz no oleo &
menor que no alcool.

\S 7

) S Jj}

N (7 N

3- Observe a tabela e responda h é . ) _ N
24- E o fenomeno que consiste no

Material | Indice de refracio fato de a luz ser fransmitida de um
Ar 1.0003 meio para o oufro opticamente
Agua 1,3300 diferente:
)Crilelo 1 :’;;gg (a) Reflexio.
Glzzc 1’460(} (b) Refracio.

(c) Difracio.
(d) Polarizagio.
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25- Na figura, o raio de luz incide
sobre a superficie de um liquido
no sentido de cima para baixo,
mudando de meio.

Fonte:HELOU; GUALTER; NEWTON. Topicos de Fisica,
Vol. 03, 16 Ed. 530 Paulo: Editora Saraiva, 2012.

Podemos afirmar que:

(a) a luz diminuiu sua
velocidade.

() a luz
velocidade.

(c) a luz se manteve com a
mesma velocidade.

aumentou sua

o )

(;—

26- Ao avistar o peixe no rio, o
cacador devera arremessar sua
lanca:

Fonte:http:f/professorpanosso.com. br/documentos/ele
vakC3%ATHCINAI0M20aparentee20%20panossoi202
017 pdf

(a) diretamente na imagem do
(b) um pouco acima da imagem

(c) um pouco abaixo da imagem

~)

langa

peixe.

do peixe.

do peixe.

\S <)\ //

/7 ) (7 W)
g . . 4 N\
27- A fibra optica permite a 28- Vocé esta em quarto
transmissdo do sinal

eletromagnético, centenas de
vezes mais rapido que fios
transmissdo de cobre. Os
fendémenos ondulatorios
associados a fibra opticas, sdo:

o CEECUG Ao
wvol. 03, 16® £d. S50 Paulo: Editora Saraiva, 2012.

(a) reflexio e refracio da luz.

(b) Somente refracio da luz.

(c) Reflexfo e difracio da luz.

(d) Difracio e polarizagio da
luz.

\S

Fisica,

totalmente escuro, juntamente com
seu gato “mimi”, olha para os
lados procurando-o, e:

(a) Encontra-o, pois os olhos dos
gatos emitem luz.

(b) Nio o encontra, pois o gato &
uma fonte de luz secundaria.

(c) Encontra-o, pois nossos olhos
sdo fontes de luz primaria.

(d) Nio o enconfra, pois nossos
olhos ndo emitem luz no
25Curo.

N /)
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r;_lg'— Einstein, ao explicar o efeito
fotoelétrico percebeu que quanto
malor a frequéncia da radiacio
eletromagnética, maior sera sua
energia. Analisando a imagem
abaixo, qual a cor da dispersdo
possul  maior propagacdo de
energia?

Fonte:HELOU; GUALTER; MEWTON. Topicos de Fisica,
vl 03, 162 Ed. 530 Paulo: Editora Saraiva, 2012.

i\

€ bastante utilizado para:

formada-um-espelho-esferico-convexo. htm

(a) espelho comum de parede.
(b) espelho retrovisor
(c) espelho de maquiagem

\S

(a) vermelho (c) verde

(b) amarelo (d) violeta
\S ",
(r N)

31- O tipo de espelho
representado na imagem abaixo

Fonte:https./fwww.preparaenem.com/ffisica/imagem-

(r N)
30- Observando a figura abaixo,
identificamos que a aparente
deformacéo do lapis, trata-se de:

Ay oiorena

»
. — —

Fonte:HELOU; GUALTER; NEWTON. Topicos de Fisica,

wol. 03, 162 Ed. 530 Paulo: Editora Sarziva, 2012

(a) refracdo da luz
(b) ilusao de optica
(c) dispersdo da luz

™ 7

(7 )
32- Por volta de 1554, Leonardo
da Vinci descobriu o principio
da camara escura: a luz refletida
por um objeto projeta fielmente
sua imagem no interior da
camara escura. A camara
fotografica se baseia neste
principio. Temos que

h

Fonte:https:/fptwikipedia.org/wiki/C%C3%AZmMera_sscura

(a) A imagem & sempre real
(b) A imagem & sempre virtual
(c) A imagem pode ser real ou

\\ virtual JJ
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APENDICE C

GABARITO DAS CARTAS
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APENDICE D

Regras do jogo “Trilha da Optica Geométrica”

« REGRA 1- O mediador (aluno), definira em sorteio a dupla que iniciara o jogo e a

ordem das demais duplas (se houver 3 duplas).

« REGRA 2- A primeira dupla retira uma carta do “monte”, responde a pergunta, se
correta, joga o dado para cima e avanga, com a peca representante do grupo, o
namero de casas correspondentes. Caso a resposta esteja errada, a dupla

permanece na mesma posicao. As demais duplas jogam em seguida.

OBS! Se “cair” em alguma casa especial, devera sequir a instru¢do da
correspondente casa. Podendo avancar, retirar uma nova carta e jogar o dado

novamente, retornar a casa anterior, ou ficar uma rodada sem jogar.

e REGRA 3- Vencera o jogo a dupla que alcancar, com sua peca, a casa
“CHEDAGA”. As demais duplas continuam o jogo para definir as outras posicées

(caso haja 3 duplas).

« REGRA 4- Participar do jogo, Trilha da éptica geométrica, para interagir com 0s
colegas de turma e com o professor, objetivando a aprendizagem, sem

desrespeitar os demais, prezando pelo bom convivio.

O aluno mediador.

o O mediador tera a funcdo de organizar o jogo, observar a ordem de participacao
de cada dupla, conferir e anunciar o gabarito das cartas retiradas durante a
partida.

o Zelar pela ordem e respeito entre os participantes do jogo didatico juntamente

com o professor responsavel pela turma.

O professor mediador.
Caber4d ao professor mediador, organizar os grupos, escolher os alunos
mediadores, observando aqueles que tenham interesse em mediar, proporcionar
o ambiente adequado para aplicacédo do jogo didatico e zelar pela organizacéo e
respeito entre todos os participantes.

Fonte: Dados do autor.




Esboco dos encontros formativos/aulas e suas acdes, datas e carga horaria.

APENDICE E
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Encontros/
Aulas

Data

Carga
horaria

Acdes

1° aula

2° aula

3% aula

4° aula

5% aula

6° a6° aula

ula

7° aula

Fonte: O préprio autor, 2021.



