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RESUMO

No contexto deste estudo, desenvolvemos uma proposta de produgdo e simulagdo de
videos de curta metragem sobre fenomenos Opticos. Neste sentido, o estudo norteia-se pela
seguinte questdo problema: Como a producdo e simulagdo de videos de curta metragem como
recurso potencialmente significativo no ensino e aprendizagem do fendmeno da reflexdo e
refracdo da educagdo basica contribui como ferramenta mediadora no processo ensino e
aprendizagem da Optica? Desse modo, o presente estudo objetivou de forma geral, produzir e
aplicar videos de curta metragem como recurso potencialmente significativo no ensino e
aprendizagem do fendmeno da reflexdo e refragdo da luz na educagdo basica com a finalidade
do desenvolvimento de competéncias e habilidades em Optica. Especificamente buscamos:
fazer um diagndstico dos conhecimentos prévios dos alunos a serem investigados sobre os
fenomenos Opticos; Propor um estudo tedrico sobre os principios da Optica contidos nos
instrumentos Opticos, levando em conta os resultados do diagnostico sobre os seus
conhecimentos prévios; Elaborar e desenvolver um roteiro para as gravagoes de videos sobre
os conceitos de Optica associados aos fendmenos Opticos; Construir junto aos alunos
videos/simulagdes em curta metragens sobre os fenomenos Opticos; Analisar o desempenho
dos alunos do ensino médio como participantes do processo de producdo e simulacdo de
videos didaticos abordando a fisica nos fenomenos Opticos. Nessa perspectiva, este estudo
fundamentou-se na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel, levando em
consideracao os conceitos prévios mais relevantes que os alunos ja possuem relacionados aos
novos conteudos de Optica que foram apresentados a eles. Tratou-se de uma pesquisa
qualiquantitativa que teve como sujeitos 10 alunos pertencentes a uma turma do 2° ano do
ensino médio da cidade de Teresina — PI. Como instrumentos de pesquisa, utilizou-se a
observacdo da constru¢do dos videos e atuacdo dos alunos através do registro de falas e
questionarios. As analises dos dados obtidos mostraram: para o teste diagndstico, com o total
de 120 possiveis acertos, obtivemos 74 acertos equivalentes a 62%, mostrando que a minoria
dos alunos possuia concepcdes alternativas, que foram solucionadas através da aplicagdo do
produto educacional, indicando um avanco significativo na aprendizagem dos alunos. Além
disso, foi possivel perceber que todos os alunos que participaram da aplicagdo do produto
educacional nos forneceram respostas satisfatorias tanto nos questionarios quanto na
construcdo e execucdao dos videos, demonstrando um total interesse nas discussdes € no
desenvolvimento da atividade como um todo. Destacamos ainda, que o desenvolvimento da
simulacdo de videos em curta metragem proporcionou um ambiente de estimulo, motivagao e
envolvimento, melhorando o processo de ensino e aprendizagem desses alunos. Percebemos
ainda que os roteiros para a constru¢do dos videos devem ser usados como um recurso
auxiliar a disposi¢ao do professor, para que o mesmo possa desenvolver seus proprios roteiros
utilizando estes como modelos usando-os em suas aulas, propiciando assim uma
aprendizagem autonoma e significativa.

Palavras-chave: Videos de Curta Metragem. Instrumentos Opticos. Aprendizagem
Significativa.



ABSTRACT

In the context of the current study, we developed a proposal for the production and
simulation of short-film videos about optical phenomena. Thus, the study is guided by the
following problem question: How the production and simulation of short films as a potentially
significant resource in the teaching and learning of the phenomenon of reflection and
refraction in basic education contributes as a mediating tool in the teaching and learning
process of optics? This way, the present study aimed in general to produce and apply short-
film videos as a potentially significant resource in teaching and learning about the
phenomenon of reflection and refraction of light in basic education with the purpose of
developing skills and abilities in optics. Specifically, we seek to: make a diagnosis of the
students' prior knowledge to be investigated about optical phenomena; Propose a theoretical
study on the principles of optics contained in optical instruments, taking into account the
results of the diagnosis on their previous knowledge; Develop and develop a script for video
recordings on optics concepts associated with optical phenomena; make videos/simulations of
short films about optical phenomena together with the students; To analyze the performance
of high school students as participants in the process of production and simulation of didactic
videos addressing physics in optical phenomena. In this perspective, this study was based on
David Ausubel's theory of meaningful learning, taking into account the most relevant
previous concepts that students already have related to the new subjects on optics that were
presented to them. It was a qualitative-quantitative research that had as subjects 10 students
belonging to a class of the 2nd year of high school in the city of Teresina - PI. As research
instruments, we used the observation of the making of the videos and the performance of the
students through the recording of speeches and questionnaires. The analysis of the data
obtained showed: for the diagnostic test, with a total of 120 possible correct answer, we
obtained 74 correct answers equivalent to 62%, showing that the minority of students had
alternative understanding to the common sense, which were solved through the application of
the educational product, indicating a significant advance in students learning. In addition, it
was possible to perceive that all the students who participated in the application of the didatic
material provided us with satisfactory answers both in the questionnaires and in the making
and execution of the videos, showing a total interest in the discussions and in the development
of the activity as a whole. We also highlight that the development of short film video
simulation provided an environment of stimulation, motivation and involvement, improving
the teaching and learning process of these students. We also realized that the scripts for the
making of the videos should be used as an auxiliary material available to the teacher, so that
the teacher can develop its own scripts using these as models to be used during classes, thus
providing an autonomous and meaningful learning.

Keywords: Short film videos. Optical Instruments. Meaningful Learning.
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1 INTRODUCAO

O ensino de fisica no Brasil ainda enfrenta diversas dificuldades em relagao ao pouco
interesse de boa parte dos alunos em sala de aula, despertando uma aprendizagem falha. Em
consequéncia do ensino mecanizado oriundo do ensino tradicional que entra em contato com
sociedade da informacdo, que de um lado encontramos uma evolugdo rapida das tecnologias
de informacdes e comunicagdes afetando todos os niveis da sociedade, desde a vida
profissional a vida privada (HECKLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2007).

Nao ¢ razoavel ouvir, quando um aluno diz essa frase “eu odeio fisica” ou “matéria
chata”, e mais ainda é lembrar que tal disciplina dispde de todos os requisitos necessarios para
estar entre as mais dindmicas, mais acessiveis aos alunos, por se tratar de uma ciéncia
experimental e facil de ser relacionada com cotidiano. No entanto, poucos sdo os alunos que
se apropriam, de fato, desse saber. Esta afirmag¢do ¢ comprovada pelos altos indices de
reprovacdo que demonstram um baixo nivel de aproveitamento dessa disciplina
(ANTONOWISKI; ALENCAR; ROCHA, 2017).

Contudo, ¢ perceptivel, que ao chegar no ensino médio, muitos alunos trazem uma
visdo meio distorcida das disciplinas no campo das ciéncias da natureza, essa distor¢ao ¢ mais
grave especialmente com a disciplina de fisica, pois na visdo prévia de muitos alunos, a fisica
¢ apenas uma matéria que traz consigo inimeras formulas e expressdes matematicas que,
dificilmente serdo usadas por eles em suas futuras profissdes. De forma geral, estes alunos
ndo fazem uma conexao entre a fisica apresentada a eles em sala de aula com o mundo ao seu
redor (HECKLER; SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2007).

Esse processo tem relagdo direta com a forma que muitos professores da rede basica
apresentam a disciplina as suas classes em seus primeiros contatos, tornando estes alunos
meros receptores de informagoes, fazendo com que eles tenham uma “resisténcia” a matéria.
Pois, visualizamos uma escola onde o professor ¢ o “dono” da informagdo, sendo o senhor
detentor do conhecimento absoluto, inquestionavel que apresenta suas aulas em quadro,
desestimulando a criatividade e o envolvimento de seus alunos em sala de aula (HECKLER;
SARAIVA; OLIVEIRA FILHO, 2007),

O fato ¢ que muitos conteudos de fisica sao apresentados aos alunos com uma timida
proximidade com o cotidiano e, ainda a forma que sdo apresentados aos alunos, geralmente

ndo prepara o aluno para a o desenvolvimento cientifico, social e cultural, apenas prepara-os
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para avaliagdes escolares, testes quantitativos, e futuros vestibulares, gerando desmotivagao

nos alunos por ndo enxergar as aplicagdes praticas do que aprendem nas aulas.

“[...] ensinar fisica somente sob a dtica da fisica do cotidiano ¢ uma distor¢ao porque,
em boa medida, aprender fisica ¢, justamente, libertar-se do dia-a-dia. De modo
semelhante, ensinar Fisica apenas sob a perspectiva historica, também ndo me parece
uma boa metodologia porque para adquirir/construir conhecimentos o ser humano,
normalmente, ndo precisa descobri-los, nem passar pelo processo historico de sua
constru¢ao”. (MOREIRA, 2000, p.95)

Segundo (MINCATO 2017, p. 304-305), no capitulo seis da obra Desenvolver
competéncias ou ensinar saberes? escrito por Philippe Perrenoud, o autor discute sobre as
disciplinas consagradas e fundamentadas em um campo do saber. O mesmo trata da
obrigatoriedade de algumas matérias no curriculo, propondo discussdes de quais conteudos
preparam, de fato, o aluno para vida e quais contetidos sdo chaves para ingresso na educagao
superior.

Um dos principais fatores que agravam as dificuldades do aluno ¢ a cultura em que ele
esta inserido, uma vez que influencia os sistemas educacionais, bem como a €época em que se
vive. Nesse aspecto, podemos ressaltar o uso de metodologias mais abrangentes com aspectos
habituais que deveriam ser trabalhadas com mais intensidade por todos os professores das
diversas areas de ensino, aproximando os alunos a ciéncia, e ao conceito cientifico, bem como
outros tipos de conteudos, situagdes e avaliagdes preparando este aluno para a “vida”, ndo
usando apenas estes para avaliagdes (MINCATO, 2017),

Na disciplina de fisica, varios conceitos requerem abstragdes, a esse respeito o ludico €
muito importante, pois do contrario tornaria dificil a assimilacdo de ideias com a pratica.
Como a capacidade de abstragdo do pessoas mais jovens ¢ bem reduzida, poucos conseguem
fazer a conexdo de fendmenos fisicos com a vida real (FIOLHAIS; TRIDADE, 2003). Além
disso, vivencia-se uma dificuldade com o uso da matematica em expressdes na fisica. Estas
sao causas que fazem com que muitos alunos se desmotivem, perdendo assim o interesse pela
disciplina (MEDEIROS; MEDEIROS, 2002).

Discussdes sobre o uso de metodologias de ensino sdo sempre relevantes, haja vista
que, ¢ comum encontrar cendrios de praticas de ensino contendo varios conteudos em aulas
meramente expositivas, onde o aluno ¢ visto como um sujeito passivo no processo de ensino-
aprendizagem. Contudo, ndo estamos enfatizando que essa abordagem deve ser abolida.
Apenas, podemos melhora-la com a agregacio de outras metodologias mais dindmicas, como

os chamados métodos ativos (MOURAOQ; SALES, 2018).
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Visto que, o ensino de fisica, no Brasil, vem se modernizando a cada época, mesmo
em meio aos timidos investimentos na area de pesquisa, bem como no pouco investimento no
contexto pedagogico. Com 1isso, faz-se necessario, aproximar cada vez mais, as
particularidades da disciplina com a realidade do aluno atual. Foi pensando nessa
aproximacgado, visando minimizar as dificuldades em sala de aula, que surgiu a ideia para o
presente trabalho, baseando-se na dificuldade de compreensdo da fisica contida nos
fendmenos opticos.

Os Parametros Curriculares Nacionais - PCN (BRASIL, 1999), da Educac¢ao Basica,
apontam para o desenvolvimento de competéncias e habilidades nas diversas areas do
conhecimento da Base Nacional Comum do curriculo da Educacdo Basica - BNCC, que

permitam aos educandos, dentre outros:

e Entender os principios das tecnologias da comunicagéo ¢ da informagdo e
associd-las aos conhecimentos cientificos, as linguagens que lhes dao
suporte e aos problemas que se propdem solucionar.

e Entender a natureza das tecnologias da informagdo como integracdo de
diferentes meios de comunicagao, linguagem e codigos, bem como a fungio
integradora que elas exercem na sua relacdo com as demais tecnologias.

e Aplicar as tecnologias da comunicagdo e da informacdo na escola, no
trabalho e em outros contextos relevantes para sua vida.

Com isso pode-se perceber, que nos moldes legais, o aluno devera ter uma preparagao
bem mais ampla no que tange a ciéncia, desde as séries inicias, ¢ solidificar esses
conhecimentos no ensino fundamental e aperfei¢oa-los no ensino médio.

Dessa forma, o presente trabalho teve como proposta, a constru¢do de um manual
didatico contendo as instrugdes necessarias para o desenvolvimento de videos em curta
metragem no ensino de Optica para alunos do ensino médio, abordando os principios fisicos
relacionados aos fenomenos Opticos, tendo em vista a dificuldade da compreensao de muitos
alunos acerca do contetdo, se faz necessario uma abordagem mais simplificada. Portanto,
foram produzidos videos didaticos, com uma proposta de abordagens simplificadas da
disciplina por meio de recursos audiovisuais.

Portanto, este trabalho objetivou, de forma geral, produzir para aplicagdo, videos de
curta metragem como recurso potencialmente significativo no ensino e aprendizagem do
fenomeno da reflexdo e refragdao da luz na educagdo basica, a fim de proporcionar ao aluno do
ensino médio, a oportunidade de desenvolvimento de competéncias e habilidades em Optica,
com a producdo de videos didaticos em curta metragens sobre fendmenos opticos.

E de forma especifica:
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a) Fazer um diagnodstico dos conhecimentos prévios dos alunos a serem investigados
sobre os fendmenos Opticos;

b) Propor um estudo tedrico sobre os principios da Optica e fendmenos opticos, levando
em conta os resultados do diagndstico sobre os seus conhecimentos prévios;

c) Elaborar um roteiro para o desenvolvimento das gravacdes de videos sobre os
conceitos de Optica associados aos fendmenos Opticos;

d) Construir, junto aos alunos, videos, em curta metragens, sobre os fendmenos opticos;

e) Analisar o desempenho dos alunos do ensino médio como participantes do processo de

producdo de videos didaticos abordando a fisica nos fendmenos opticos.

O presente trabalho se desenvolveu pautando inicialmente a problematica da
investigagdo, apresentando os principais objetivos a serem alcangados. No Capitulo 2
abordamos as reflexdes sobre a teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel
aplicada ao ensino de Optica, destacando a Fisica no ensino médio em uma andlise
contemporanea no Brasil, bem como, este ensino utilizando recursos tecnolégicos. Ainda
neste Capitulo, apresentamos de forma geral a Aprendizagem Significativa, diferenciando-a
da aprendizagem significativa e relatando as concepgdes alternativas que ocorrem no ensino
de optica. Bem como, apresentamos os organizadores prévios e as contribuigdes da
aprendizagem significativa no ensino da dptica.

Dando continuidade ao desenvolvimento deste trabalho, no Capitulo 3, abordamos os
conteudos da optica geométrica presentes no Produto Educacional, descrevendo uma breve
contextualizagdo da luz e os principios da Optica geométrica, bem como, os contetidos
relacionados a reflexdo e a refracdo da luz, aos instrumentos Opticos, aos espelhos planos, aos
espelhos esféricos, as lentes esféricas, apresentando o ponto focal de uma lente esférica, a
camera fotografica, a lupa e ao microscopio, que foram organizados como parte dos conceitos
descritos nos roteiros dos videos de curta metragem.

No Capitulo 4, abordamos detalhadamente os Procedimentos Metodologicos que
foram empregados para o desenvolvimento dessa pesquisa e que auxiliaram a construgdo do
Produto Educacional.

No Capitulo 5, descreveremos sobre o Produto Educacional, desde sua elaboragdo ¢ os
procedimentos executados para sua aplicagdo.

No Capitulo 6, analisamos e discutimos os resultados coletados dos dados extraidos

dos questionarios de analise dos conhecimentos prévios dos alunos e analise dos resultados
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obtidos do questionario de avaliacdo do produto educacional. Bem como, a sondagem sobre
os videos produzidos, apresentando as impressdes gerais a respeito do roteiro de aplicacdo do
produto educacional e das apresentagdes feitas pelos alunos.

Finalizando, no Capitulo 7, fizemos as Consideragdes Finais a respeito desta pesquisa
educacional. Complementando apresentamos as referéncias que embasaram esse trabalho,

bem como os apéndices e anexos.
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2. REFLEXOES TEORICAS SOBRE A TEORIA DA APRENDIZAGEM
SIGNIFICATIVA DE DAVID AUSUBEL APLICADA AO ENSINO DE OPTICA

2.1 Fisica no ensino médio: Uma analise contemporinea no Brasil

Atualmente as aulas de Fisica em muitas escolas brasileiras ainda apresentam um
modelo tradicional de ensino, no qual essas aulas sdo centradas, basicamente, em um modelo
com transmissdes de conhecimentos e limitados em uma abordagem dos livros da Fisica,
permitindo pouca interacdo entre professor e seus alunos (MOREIRA, 2018). Neste caso,
muitos professores apresentam dificuldades em relacionar os conceitos fisicos com a realidade
dos alunos, acarretando um possivel distanciamento e desinteresse desses pelos
conhecimentos ministrados em sala de aula e pela propria disciplina (LAZZAROTTO, 2020).

Certamente, um dos maiores fatores que salientam essas dificuldades apresentadas
pelos profissionais de ensino ¢ a desvalorizagdao da carreira docente na Educacdo Bésica no
Brasil, corroborando com ensino tradicional. No discurso, na forma de apresentacao da
educagdo estd ¢ sempre pautada como uma prioritdria, mas na pratica, as condigdes de
trabalho, em muitos casos, sdo vergonhosas. Devido ao saldrio baixos, salas lotadas, carga
horaria semanal muito elevada e falta de apoio na formagdo continuada, com curriculos que
ndo passam de uma lista de contetidos a serem cumpridos (MOREIRA, 2018).

Mesmo com os avangos cientificos e tecnologicos que ocorreram nas ultimas décadas,
despertando nos jovens olhares mais atentos sobre temas relacionados as ciéncias de uma
forma geral. A fisica, em particular, vem contribuindo de forma significativa nesse sentido
(VIANNA; OLIVEIRA; GERBASSI, 2007). Contudo, devido as ideias que muitos alunos do
ensino médio possuem sobre a fisica ser ¢ uma disciplina complexa em termos de assimilagao,
de compreensdo e quase impossivel de apropriacdo. Por causa da dependéncia de um
formalismo matematico, amplo e necessario, no esclarecimento e comprovacao de muitas leis,
postulados e teorias.

Entretanto, o cerne da problematica tem se revelado na forma como todos esses
conceitos sdo apresentados aos estudantes. De acordo com os pardmetros curriculares

nacionais, o ensino de fisica baseia-se no aspecto de que:

“A Fisica deve apresentar-se, portanto, como um conjunto de competéncias
especificas que permitam perceber e lidar com os fendmenos naturais e tecnoldgicos,
presentes tanto no cotidiano mais imediato quanto na compreensio do universo
distante, a partir de principios, leis e modelos por ela construidos. Isso implica,
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também, a introducdo a linguagem propria da Fisica, que faz uso de conceitos e
terminologia bem definidos, além de suas formas de expressdo que envolvem, muitas
vezes, tabelas, graficos ou relagdes matematicas [...]” (BRASIL, 2002, p.59).

Enquanto o ensino de fisica for desenvolvido em sala de aula de forma mecénica e
estritamente tradicional, levando consigo um distanciamento daquilo que ¢ palpavel e
perceptivel no cotidiano, permanecera a dificuldade em ensinar e aprender o que se objetiva
no campo da ciéncia fisica. Tal situagdo ¢ preocupante, mesmo com as tecnologias que
auxiliam o professor, o ensino de ciéncias, particularmente a fisica no ensino médio, parece
ndo acompanhar esse processo de desenvolvimento, distanciando cada vez mais os alunos dos
conhecimentos cientificos (VIANNA; OLIVEIRA; GERBASSI, 2007).

No entanto, a Fisica no ensino médio foi estruturada para assegurar e desenvolver as
competéncias investigativas dos alunos, resgatando o desejo de conhecer o mundo que ele
habita, questionando e formulando ideias, porque a fisica ¢ uma ciéncia que permite investigar
os mistérios do mundo, compreendendo a natureza da matéria a olho nu ou em escalas
atomicas (ANTONOWISKI; ALENCAR; ROCHA, 2017).Em outras palavras, podemos
associar a repulsa de muitos alunos pela fisica, primeiro pela defasagem na educagao publica
ao longo do tempo, o desinteresse educacional por parte de uma parcela consideravel de
estudantes em nosso pais, e a forma como o conhecimento ¢ desenvolvido em sala de aula.

Conforme Veiga, et al (2017), um aluno deveria, facilmente, associar aquilo que ¢
desenvolvido em sala de aula, com seu contexto socio cultural. Por exemplo, quando um
aluno do ensino médio vai a uma consulta oftalmolégica, com dificuldade para ler objetos
postos mais distantes, possivelmente ele ja ird com algumas ideias formadas, com base
naquilo que ele aprendeu em sala de aula, provavelmente ele ouvira do médico, que ele tem
uma anomalia da visdo (miopia) que deverd ser corrigida com um Oculos com lentes
divergentes, etc.

Em outras palavras, um conteudo que foi desenvolvido em sala de aula e ndo se
limitou ao campo da avaliacdo quantitativa, com finalidade de memorizagao, nesse caso, o
conhecimento desenvolvido em sala de aula pode traspor fronteiras. Complementado, temos
que a Lei de Diretrizes ¢ Bases (LDB) da Educagdo Nacional (lei 9394/96) traz em seu texto

as finalidades do Ensino Médio, quais seja:

Art. 35. O Ensino Médio, etapa final da educacdo basica, com duracdo minima de trés
anos, tera como finalidades:
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I — A consolidagdo e o aprofundamento dos conhecimentos adquiridos no Ensino
Fundamental, possibilitando o prosseguimento dos estudos;

IT — A preparagdo basica para o trabalho e a cidadania do educando, para continuar
aprendendo, de modo a ser capaz de se adaptar com flexibilidade de novas condi¢des
de ocupagdo ou aperfeicoamento posteriores;

Il — O aprimoramento do educando como pessoa humana, incluindo a formagéo ética
e desenvolvimento da autonomia intelectual e do pensamento critico;

IV — A compreensdo dos fundamentos cientificos - tecnoldgicos dos processos
produtivos, relacionados a teoria com a pratica, no ensino de cada disciplina.
(BRASIL, 1996).

No inciso II da lei citada acima, vemos que o conhecimento adquirido no ensino
médio, prepara o aluno, para o trabalho e a cidadania, o que traz uma grande importancia no
desenvolvimento socio cultural e cientifico do cidaddo. Sendo necessario que os professores
da educacdo basica, apliquem e desenvolvam metodologias que facilitem o processo ensino e
aprendizagem, visto que o conhecimento nao fique “preso” apenas aos muros da escola (grifo

do autor).

2.2 O Ensino de Fisica Utilizando Recursos Tecnologicos

Ao pensar do uso de tecnologias para a educagdo, o principal foco do profissional de
ensino ¢ tornar o ato de ensinar mais eficaz, ou seja, espera-se que o saber possibilite uma
forma de organizagdo dos ambientes de aprendizagem, permitindo aos professores ¢ alunos
condicdes favoraveis de atingir seus objetivos educacionais (BIANCHI; DE LORENZI
PIRES; VANZIN, 2009).

Através das palavras de Xavier (2020), para o desenvolvimento de habilidades e
competéncias no ensino de fisica, € necessario o desenvolvimento de atividades que
proporcionem a flexibilidade e a ampliacdo do conhecimento, possibilitando a motivacdo e a
dindmica durante as aulas, propiciando aos alunos uma melhor compreensdao sobre os
conceitos fisicos interligando a teoria e a pratica.

Neste sentido, percebemos que a utilizagdo das tecnologias de informacdo e
comunicagdo (TIC) pode proporcionar no contexto escolar uma série de transformacgoes,

principalmente, com as praticas pedagogicas em sala de aula.

As TICs sdo o resultado de trés grandes vertentes técnicas: a informatica, as
telecomunicacdes e as midias eletronicas. As possibilidades de uso sdo infinitas e
inexploradas e vao desde as ‘“casas ou automdveis inteligentes” até os androéides
reais ¢ virtuais para finalidades diversas, incluindo toda a diversidade dos jogos
online (BELLONI, 2005, p.21).
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Um dos principais elementos que constituem as TICs é o seu proprio suporte
tecnologico. Assim, entendemos por tecnologia a explicagao de Belloni (2005), que considera
a tecnologia como os objetos técnicos que sdao resultantes de um conjunto de conhecimento
cientifico para suas aplicagdes técnicas.

As tecnologias estdo presentes no cotidiano dos alunos, em especial dos jovens, por
estarem inseridos nesse contexto, partilhando informagdes, interagindo com outras pessoas,
jogando e assistindo a videos online, ouvindo musicas € navegando em redes sociais. Assim, a
sala de aula torna-se um ambiente propicio para instiga-los e leva-los a aprendizagem
significativa. Contudo, vale ressalta que, mesmo com as mudangas que as TICs podem
provocar no ensino e sua abrangéncia em boa parte das disciplinas escolares, que o ensino
encontra-se ainda muito distante de se incluir nesse cenéario (BIANCHI; DE LORENZI
PIRES; VANZIN, 2009).

Conforme as palavras de Bianchi, De Lorenzi Pires, Vanzin (2009), hd vérios
possiveis motivos para o afastamento do uso das TIC’s da sala de aula, podemos destacar os
seguintes: 1) o medo de usar as TIC’s como um recurso didatico com tematicas de
problematizagdo; 2) falta de qualificacdo técnica e pedagdgica dos profissionais de
ensino, partindo da formagdo académica e dos seus questionamentos e¢ de sua realidade;
3) auséncia de propostas colaborativas entre o professor, a escola e o uso das TIC’s na sala
de aula; 4) alguns tabus e mitos que circundam na mente dos alunos, entre eles, “aula de
Fisica ¢ chata” ou “a Fisica ¢ muito dificil”.

O uso de TIC’s (Tecnologias de Informag¢dao e Comunicag¢do) nas aulas de fisica,
desmistifica as aplicagdes voltadas a formulas e a memorizacdo de contetidos que ¢ uma
pratica constante. Sendo um meio preciso capaz de romper as praticas de ensino tradicionais
que limitam o aprendizado, ocasionando uma boa aprendizagem onde o professor ndo tenha
medo de arriscar, superar obstaculos favorecendo o crescimento do saber gerando nos alunos
um pensamento reflexivo e critico (XAVIER, 2020).

Encontramos nas palavras de Oliveira (2015, p. 78-79) uma importante
contextualizagao sobre as TIC’s:

As TIC possibilitam a adequagdo do contexto e as situagdes do processo de
aprendizagem as diversidades em sala de aula. As tecnologias fornecem recursos
didaticos adequados as diferencas e necessidades de cada aluno. As possibilidades
constatadas no uso das TIC sdo variadas, oportunizando que o professor apresente
de forma diferenciada as informacgdes. Por meio das TIC, disponibilizamos da
informa¢do no momento em que precisamos, de acordo com nosso interesse. O

termo TIC ¢é a jun¢do da tecnologia ou Informdtica com a tecnologia da
comunicagdo, a Internet é um ensinamento claro disso. As TIC quando sdo
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utilizadas, melhoraram o processo de ensino, pois criam ambientes virtuais de
aprendizagem, colaborando com o aluno na assimilagdo dos conteidos. O
computador e a Internet atraem a atengdo dos alunos desenvolvendo neles,
habilidades para captar a informagdo. Essa informagdo manifesta-se de forma cada
vez mais interativa ¢ cada vez mais depressa, que os envolvidos no processo de
ensino, muitas vezes, ndo conseguem assimilar.

Contudo, a utilizagdo da tecnologia, ndo garante o sucesso do aprendizado (XAVIER,
2020). Além disso, as novas tecnologias podem auxiliar o ensino de Fisica, em especial, o uso
dos recursos tecnoldgicos apresenta uma grande potencialidade na aprendizagem de novos

conteudos ou revisar aqueles que ja foram estudados.

2.3 Aprendizagem Significativa: Uma visao geral

Para a presente pesquisa, o trabalho estd fundamentado de acordo com a teoria da
aprendizagem significativa de David Ausubel, levando em consideragdo os conceitos prévios
que os alunos ja possuem relacionados aquele contetido.

Pois hd muito tempo as aulas de fisica em muitas escolas, possui um carater totalmente
voltado @ memorizacdo de formulas, e resolucdo de problemas, com bastante aplicacdes
matematicas, onde assim, a participacdo do aluno, em muitos casos, ¢ voltada ao ensino por
repeticdo, o questionamento por parte do aluno, e os seus conhecimentos prévios, nao sao
levados em consideragdo, sendo assim no processo ensino ¢ aprendizagem.

A aprendizagem significativa deve ser compreendida como um processo dindmico, no
qual o aluno ¢ agente ativo, exigindo acdes direcionadas fazendo com que estes alunos
aprofundem e ampliem os significados elaborados mediante as suas participagdes nas
atividades de ensino e aprendizagem (VALADARES; FONSECA, 2011).Com isso, em uma
abordagem de aprendizagem significativa deve-se considerar, com énfase, os conhecimentos
prévios dos alunos, que ¢ de grande importancia no processo educativo de qualquer ciéncia.

Fundamentado na ideia de que “A clareza, a estabilidade e a organizacdao do
conhecimento prévio em um dado corpo de conhecimentos, em certo momento, ¢ o que mais
influencia a aquisi¢do significativa de novos conhecimentos nessa area [...]” (MOREIRA
2010, p. 9). Assim, se o aluno tem a possibilidade, ou liberdade de expor, de forma racional e
¢tica, dentro dos limites estabelecidos em um processo de ensino, suas ideias acerca de
determinado contetido, € o professor utiliza dessas ideias como ponto de partida, sendo

contrapondo ou refor¢ando, faria com que os conceitos fossem construidos de forma eficaz.
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Moreira (2010, p. 2), reforcando ainda, a ideia do conceito de aprendizagem significativa

assim se manifesta:

“Aprendizagem significativa ¢ aquela em que ideias expressas simbolicamente
interagem de maneira substantiva e no arbitraria com aquilo que o aprendiz ja sabe.
Substantiva quer dizer ndo literal, ndo ao pé-da-letra, e ndo arbitraria significa que a
interacdo ndo ¢ com qualquer ideia prévia, mas sim com algum conhecimento
especificamente relevante ja existente na estrutura cognitiva do sujeito que aprende.”

Para que a aprendizagem significativa ocorra ¢ preciso entender o processo de
modificacdo do conhecimento, em vez de comportamento em um sentido externo e
observavel, e reconhecer a importancia que os processos mentais t€ém nesse desenvolvimento.
As ideias de Ausubel também se caracterizam por basearem-se em uma reflexdo especifica
sobre a aprendizagem escolar e o ensino, em vez de tentar somente generalizar e transferir a
aprendizagem escolar conceitos ou principios explicativos extraidos de outras situagdes ou
contextos de aprendizagem.

Segundo Moreira (2011), a ocorréncia da Aprendizagem Significativa se da através de
algumas condigdes basicas, sendo estas:

a) o material de aprendizagem deve ser potencialmente significativo;
b) o aprendiz deve ter predisposi¢do para aprender.

Ainda em Moreira (2011), o material de aprendizagem ¢ dito como potencialmente
significativo, quando o mesmo ¢ relacionavel e/ou incorporavel de maneira apropriada e
relevante, de forma ndo-arbitrdria e ndo-literal, com o conhecimento prévio (subsuncor)
existente na estrutura cognitiva do aluno, a atribuindo novos significado a esta estrutura. Isto
¢, os novos conhecimentos serdao repassados com significados, com relacdo aos ja existentes
na estrutura cognitiva deste aluno.

Desta forma, a conexao entre o professor e o aluno ¢ estabelecida, que ocorre através
da a adocdo de materiais e/ou estratégias potencialmente significativas, por parte do professor
em contra partida o aluno terd a predisposi¢do em aprender significativamente os novos
conhecimentos em decorréncia da aplicagdo desses materiais e/ou estratégias (MOREIRA,
2015).

De acordo com (MOREIRA, 2011), Ausubel definiu a estrutura cognitiva, como uma
estrutura hierarquica dos conhecimentos mais relevantes de cada individuo (no caso, o aluno)
traz consigo e que tais conhecimentos prévios, os subsuncores, que sdo representacdes de

experiéncias que o mesmo traz consigo. Isto €, esses conhecimentos ficam interrelacionados e
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organizados e estruturados hierarquicamente em uma estrutura dindmica, sendo esta
caracterizada por dois tipos de processos: a Diferenciacdo Progressiva e a Reconciliagdo ou

Integrativa.

a) Diferencia¢io Progressiva — E um processo pelo qual o conhecimento (assunto) deve
ser programado de forma que os novos significados sejam atributos aos subsungores
(conhecimentos prévios) resultantes na estrutura cognitiva do individuo e interligados
as ideias mais gerais e inclusivas da disciplina ministrada, mas também tendo a
capacidade de modificar os subsungores. Esse processo, tem extrema importancia pois
promove que as ideias e os conceitos mais gerais sejam apresentados no inicio, para
depois serem aprofundados progressivamente. Desta forma, o aluno tem primeiro uma
vis@o mais geral sobre o assunto que esta sendo ministrado, para depois se aprofundar
no mesmo.

b) Reconciliacdo Integradora ~ — um processo da dindmica da estrutura cognitiva que
ocorre simultaneamente a diferenciagdo progressiva, essencialmente quando as ideias
da estrutura cognitiva sdo relacionaveis, fazendo com a mesma se reorganize,
eliminando as diferengas aparentes, resolvendo inconsisténcias ¢ promovendo novos
significados para os contetidos apresentados, bem como, fazendo as relagdes entre

essas ideias.

2.3.1 Aprendizagem Mecanica e aprendizagem significativa

Para (BRAATHEN, 2012), a Aprendizagem Mecanica ocorre quando ha a
incorporagdao de um conhecimento novo de forma arbitraria, ou seja, os alunos precisam
aprender sem entender do que se trata ou compreender o significado do porqué de tais
aprendizados. Essa aprendizagem também acontece de maneira literal, neste caso, os alunos
aprendem exatamente como foi estipulado pela fala ou escrita do professor, sem margem para
uma interpretacdo propria.

Na Aprendizagem Significativa, a incorporagdo dos novos conhecimentos ocorre na
estrutura cognitiva do estudante, podendo ser associado a um conhecimento prévio, que sao os
conhecimentos mais relevantes ja existentes nessa estrutura cognitiva. (BRAATHEN, 2012).

“Ausubel vé o acimulo de conhecimento no cérebro humano como um conjunto ordenado e
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hierarquizados de conhecimento prévio que dinamicamente se inter-relacionam” (MOREIRA,
2011, p. 153).

Contudo, no caso em que o estudante ndo consiga fazer a relacdo das novas
informagdes com as informagdes que estdo ancoradas em sua estrutura cognitiva, mesmo com
o uso de metodologias que despertem o interesse € o motive a executar as atividades

propostas, tal aprendizagem ainda se mantera no conceito de aprendizagem mecanica.

2.3.2 Concepgoes alternativas no ensino de optica

Para Gircoreano e Pacca(2011), os resultados apresentados nos livros didaticos e
trabalhos académicos voltados ao ensino de Optica apresentam conflitos entre as formas de
pensar do senso comum e da ciéncia. Nos topicos introdutérios da optica geométrica sdo
encontramos uma grande quantidade de pesquisas que relatam, em geral, as dificuldades dos
alunos ao lidarem com os conceitos relacionados ao processo de visao, deficiéncias da visao,
as propriedades da propagacao da luz e os espelhos planos (HARRES, 1993).

As concepgdes alternativas, também denominadas intuitivas, espontaneas,
contextualmente erroneas ou ainda pré-concepgdes, sdo concepgdes de senso comum que
ocorrem através da vivencia de cada individuo (HARRES, 1993). Estas formas de conceber
conhecimento diferem do que esta implicito nos contetidos apresentados em sala de aula.

Além disso, as concepcdes alternativas possuem um amplo poder explicativo.
Decorrente do senso comum da propria crianca, que em geral, ndo se preocupa com a
coeréncia e a abrangéncia das ideias, sendo fortemente apoiadas em uma visdo egocéntrica do
mundo. Este comportamento ¢ observado, frequentemente, ainda na adolescéncia podem
repercutir na idade adulta. De fato, para explicar situagcdes completamente opostas as ideias de
senso comum ¢ um trabalho complexo, devido ao fato de que os estudantes usam as mesmas
concepgdes, fazendo apenas modificagdes que nao reduzem o nivel da sua “veracidade”,
tornado suas concepgoes validades. (HARRES, 1993).

Na concepgao alternativa, “raio visual” constituia por um conceito fundamental para
explicar a visdo (La Rosa et al, 1984): “a luz vai do olho até o objeto permitindo a
visualizagdo desse objeto”. Contudo, a visdo ndo depende da existéncia de luz, ou seja,
objetos com cores claras podem ser vistos em ambientes independentemente de haver luz ou

ndo. Devido ao fato de que as cores claras prevalecem sobreas escuras. O senso comum diante
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de um problema envolvendo a reflexdo num espelho, considera que a imagem do objeto esta
na superficie do proprio espelho (GIRCOREANO; PACCA, 2001).

Neste sentido, as concepgoes alternativas influenciam fortemente no processo de
ensino e aprendizagem dos alunos (HARRES, 1993). Pois, um dos maiores problemas sao, de
forma geral, ocorre de apresentacdo de conteidos em ordem sequencial, onde reflexdo,
refracdo, lentes ¢ espelhos ndo aparecem ligados a um tipo de fenomeno fisico que os
representam, cada um por sua vez, apresenta um fendmeno ou evento distinto, possuindo
caracteristicas proprias e especificas (GIRCOREANO; PACCA, 2001).

Na verdade, o que se apresenta ¢ um conjunto de regras, os alunos estudam somente as
defini¢cdes de raio e de feixe de luz, fontes, principios de propagacdo, os espelhos (planos,
curvos) até chegar as lentes. A aprendizagem ¢ focada apenas na medida de angulos, a
memorizagdo de regras e a aplicagdo de férmulas e principios da trigonometria. Onde os
conceitos de luz, espelhos e lentes, nesse contexto, passam quase despercebida

(GIRCOREANO; PACCA, 2001).

2.3.3 Organizadores prévios

Os organizadores prévios sao mecanismos pedagogicos auxiliadores na ligacao entre
conhecimentos que o aluno ja sabe e conhecimentos que ird adquirir. O uso dos organizadores
prévios se da pelo fato de que as ideias existentes na estrutura cognitiva do aluno podem nao
ter muita relevancia (contetido suficientes) para estabelecerem ligagdes com as novas ideias.
Nesse caso, o organizador prévio fard o papel de mediador, antecipando as ideias
preexistentes, preparando-as para o estudo do material posterior (RIBEIRO; SILVA;
KOSCIANSKI, 2012).

Embora seja comum o uso de organizadores prévios na forma de texto, eles podem
aparecer também como fotos, gravuras, mapas conceituais, um trecho de um filme, debates,
dramatizacdes e demonstragdes, que possam servir de esteio as novas aprendizagens.
(MORAES, 2005).

Vale ressaltar que o organizador prévio nao antecipa os conteudos novos, mas
funciona como um mediador facilitando os relacionamentos 16gicos entre novos conteudos ¢ a
estrutura cognitiva existente. Contudo, os organizadores ndo a aprendizagem de informagdes

que ndo tenham significado (NOVAK, 1981 apud RIBEIRO; SILVA; KOSCIANSKI, 2012).
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Conforme (MORAES, 2005), uma das vantagens no uso de um organizador prévio €
que o aluno pode se beneficiar de uma visao geral do contetido, antes que se possa examina-lo
em seus elementos constitutivos. Existem dois tipos principais de organizadores prévios,

sendo eles: o expositivo e o comparativo.

1. Organizadores expositivos: esse tipo de organizado ¢ utilizado quando o aluno esta
aprendendo um assunto novo, ou seja, quando o tema ¢ completamente ou
parcialmente desconhecido para os alunos.

2. Organizadores comparativos: esse tipo ¢ usado quando os conteudos familiarizados ao
aluno, podendo integrar 0os novos conceitos ou proposigdes com os conceitos similares

presentes na mente do aluno.

2.4 Contribuicdes da aprendizagem significativa no ensino da optica

A aprendizagem significativa no ensino em Fisica, particularmente, no dominio dos
conceitos da Optica, quando esses bem orientados, permite aos alunos a capacidade de
progredir no seu conhecimento em relagdo ao mundo fisico de forma ativa, usando como base
os conhecimentos prévios que esses alunos ja possuem, preparando-os para vivenciar uma
sociedade melhor(VALADARES; FONSECA, 2011).

Ainda em Valadares e Fonseca (2011), para que uma aprendizagem eficaz ocorra, esta
deve ser significativa, ou seja, exige a compreensao de significados para os alunos. Para que
isso acontega, os conhecimentos que se deseja aprender devem estar relacionados com
experiéncias anteriores e vivéncias pessoais dos alunos, que s@o fatos, objetivos,
acontecimentos, nogdes e conceitos dos proprios alunos, permitindo com que estes possam
formular problemas de uma maneira que os desafie e os incentivem a querer aprender ainda
mais de modo desafiante que incentivem o aprender mais. Por isso, a aprendizagem
significativa soluciona as necessidades dos alunos recorrendo a métodos complementares do
que os utilizados em sala de aula para lecionar os contetidos de Optica.

O uso de mapas conceituais € um tipo de método completar oriundo da aprendizagem
significativa. Pois através da elaboracdo ¢ discussdo dos mapas conceituais ¢ possivel
esclarecer muitas duvidas além de reforcar o processo de mudanga conceitual. Portanto, os
mapas conceituais sdo instrumentos potencialmente facilitadores para que ocorra a

aprendizagem significativa dos conceitos da Optica fisica e podendo auxiliar o professor na
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identificagdo das dificuldades de aprendizagem de seus alunos a respeito dos conteudos
envolvidos (ALMEIDA; MOREIRA, 2008).

Ao analisar as opinides de nossos alunos ¢ perceptivel que o uso de métodos
complementares vai ao encontro da realidade da grande maioria deles, proporcionando a estes
alunos um ambiente de estimulo, motivagdo e envolvimento no processo de ensino e
aprendizagem, fazendo com que eles participem ativamente da aquisicdo de novas
informacdes e construgdo do proprio conhecimento (HECKLER; SARAIVA; OLIVEIRA
FILHO, 2007).
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3 OPTICA GEOMETRICA: CONCEITOS FUNDAMENTAIS

3.1 Breve contextualizacio da luz e os principios da optica geométrica

Quando se estuda Optica no ensino médio, os conteudos, tradicionalmente, sdo
restringidos ao estudo de aspectos geométricos, baseados no conceito de raio de luz e na
analise das caracteristicas de alguns elementos especificos, como por exemplo, espelhos,
laminas de faces paralelas, prismas e lentes. Entretanto, todos esses elementos sdo indicados
como retas e pontos em um determinado plano, ndo ficando explicito aos alunos que a luz se
propaga num espaco tridimensional, como também, quando uma fonte de luz ilumina um
determinado ambiente existem obstaculos para a sua propagacao. Os aspectos relacionados a
natureza da luz, a interagdo com a matéria e sua ligacdo com o processo de visdo, geralmente,
sao desconsiderados (GIRCOREANO; PACCA, 2001).

A luz ¢ representada, constantemente, pela teoria e fendmenos ondulatdrios, as quais
podem ser definidas como “o lugar geométrico de todos os pontos adjacentes que possuem a
mesma fase da vibracdo de uma grandeza fisica associada com a onda” (YOUNG;
FREEDMAN, p.3, 2008).

Conforme as palavras de Rosseto (2020), a reprodugdo dos raios luminosos auxilia a
compreensdo dos trés principios basicos que regem a dptica geométrica. Estes sdo: o principio
da propagacao retilinea da luz, o principio da independéncia dos raios luminosos ¢ o Principio
da reversibilidade da luz.

O Principio da propagacio retilinea da luz: considera que em meios isotropicos e
homogéneos, em concordancia com o Principio de Fermat, que nos diz que a distancia da luz
entre dois pontos ¢ percorrida em tempo minimo, € sua a trajetoria ¢ feita em linha reta.

O Principio da independéncia dos raios luminosos, tal principio abordao
cruzamento de dois ou mais raios de luz vindos de fontes diferentes, ndo ocorrendo alteragdes
em suas propriedades, como intensidade e dire¢do de propagacao.

O Principio da reversibilidade da luz, considera que a trajetoria percorrida por um
raio luminoso ¢ independente de seu sentido e propagagdo. Portanto, a descricdo e
compreensdo desses principios, sdo de extrema importancia para o estudo dos principais

fendmenos opticos, tais como reflexao e refracdo, aos quais destacamos na proxima subsecao.



32

3.2 Reflexao e refraciao da luz

“A reflexao ocorre quando a luz proveniente de uma fonte atinge um corpo desviando
sua trajetoria, porém continuando a se propagar no mesmo meio de origem [...]” (ROSSETO,
2020, p. 35). Quando um feixe de luz passa de um meio material transparente e homogéneo
para outro, parte da luz ¢ refletida enquanto a parte refrata. A figura 1, abaixo, mostra os dois
meios transparentes e sua interface, bem como o feixe de luz incidente, o refletido e o

refratado. (OLIVEIRA, 2020).

Figura 1 — Reflexdo e refracdo de um feixe de luz na interface de dois meios transparentes

Normal

Fonte: OLIVEIRA, 2020.

“A primeira lei da reflexdo enuncia que o raio incidente, o raio refletido e a reta
normal a superficie no ponto de incidéncia sdo coplanares. J&4 a segunda lei da reflexdo
considera que o angulo de incidéncia € igual ao dngulo de reflexdo” (ROSSETO, 2020, p. 36).

Segundo Oliveira (2020), os angulos de reflexdo @, e refracdo @, sdo tais que:

a) O raio refletido e o refratado estio no mesmo plano denominado de plano de
incidéncia, que ¢ definido pelo raio incidente e a normal a interface no ponto de incidéncia.

b) O angulo de incidéncia e de reflexdo sdo iguais.

c¢) Os angulos tanto de incidéncia e como o de refracdo estdo relacionados pela lei de
Snell:

n,.sen®; =n,.send, (1)

d) A intensidade da luz, refletida ou refratada, depende da diferenca dos indices de
refracdo entre os meios ¢ do angulo de incidéncia, onde os coeficientes de transmissdo e
reflexao sdo dados pelas equagdes de Fresnel. No caso da incidéncia normal em um meio nao

absorvedor; podemos obter a fracdo de luz refletida na interface usamos a equagao dada por:
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2
R= () @
A primeira lei da refracdo, ¢ semelhante a primeira lei da reflexdo, apresenta o raio de
luz incidente, o raio de luz refratado e a reta normal contidos no mesmo plano, ou seja, sao
coplanares. J& a segunda lei, denominada de Lei de Snell-Descartes, pode ser obtida pela
seguinte equacdo (1), essa lei determina que o produto do seno do angulo de incidéncia,
formado entre o raio de luz e a reta normal e o indice de refracdo do meio deve ser constante.
(ROSSETO, 2020). Essas leis (reflexdo e refragdo) podem ser deduzidas a partir dos
principios de Huygens e o principio de Fermat. (OLIVEIRA, 2020).

3.3 Instrumentos Opticos

O estudo da Optica Geométrica, em especial, os instrumentos dpticos, nos proporciona
uma oportunidade para correlacionar tais instrumentos ao nosso dia-a-dia, como também as
inovagoes tecnologicas da atualidade. Tendo como peca essencial o conceito de imagem pois
sua definicdo ajuda na compreensdo de sistemas de lentes e espelhos simples, pois
desempenha um papel importante na analise de instrumentos Opticos (também chamados
dispositivos opticos) (YOUNG; FREEDMAN, 2016).

“Esses dispositivos estdo presentes em muitos equipamentos Opticos, como cameras
fotograficas, lunetas, telescopios, dculos, projetores de imagens etc” (NOGUEIRA, 2016, p.
109). Esses sdo apenas alguns dos instrumentos Opticos que podem ser percebidos facilmente
em nosso dia a dia.

Sabemos que todos os instrumentos Opticos anteriormente citados sdo utilizados de
forma bem ampla por uma grande parte da populacdo, o exemplo mais comum sdo os oculos
de grau, que ¢ um dos instrumentos Opticos mais comum, dentre os citados. Provavelmente
vocé que esta lendo esse trabalho, s realiza essa proeza, gracas a um instrumento opticos.
Vamos aqui abordar a importancia, bem como as caracteristicas fisicas de alguns dos

instrumentos Opticos mais comuns.
3.3.1 Espelhos Planos

“Espelho ¢ um nome dado a uma superficie que reflete em uma direcdo bem definida a

maior parte dos raios luminosos incidentes nela. Para tanto, a superficie deve ser lisa e bem
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polida. E quando essa superficie também for plana a chamamos de Espelho Plano” (SOUZA,
2017, p. 32).

Quando um feixe de raios de luz sai de uma determinada fonte puntiforme P
refletindo-se em um espelho plano. Apos serem refletidos, esses raios divergem exatamente
como se estivessem vindo por tras do espelho, ou seja, de um ponto P'. A imagem formada em
P' ¢ denominada de imagem virtual, pois a luz ndo ¢ emitida a partir dela (TIPLER;

MOSCA, 2012).

Figura 2— Ilustracao de um espelho plano

Fonte:http://www.aulas-fisica-quimica.com/8f 16.html. Acesso em: 20 set.
2020.

Considerando o menino como uma fonte pontual O, que podemos chamar de objeto,
colocada em frente a um espelho plano. Notamos na imagem que a luz sai desse objeto,
menino, esta representada por raios que partem de O e incidem sobre o espelho, essa luz ¢é
refletida e esta representada por raios que partem do espelho. Ou seja, em um espelho plano a
imagem formada por ele ¢ direita, pois possui 0 mesmo tamanho, a mesma orientacao e
simétrica do objeto. Nesse caso distancia do objeto ao espelho ¢ iguala distancia da imagem

ao espelho. (SOUZA, 2017).

3.3.2 Espelhos Esféricos

Damos o nome de Espelho Esférico a uma calota com superficie esférica, interna ou
externa, lisa e polida. No caso em que luz incida na superficie externa a calota serd um

espelho convexo, mas se a luz incidir na superficie interna, essa calota serd considerada um

espelho concavo (SOUZA, 2017).



35

Essa informagdo pode ser comprovada através das palavras de Halliday, Resnick e
Walker (2016), que dizem que um espelho esférico possui a forma de uma pequena segdo da
superficie de uma esfera podendo ser concavo (quando o raio de curvatura r & positivo),
convexo (quando o r é negativo) ou plano (caso em que r € infinito).

Um espelho concavo pode formar dois tipos de imagens, real ou virtual, a imagem
desse espelho serd real, quando o objeto estiver do lado de fora do ponto focal, sua imagem
sera virtual quando o objeto estiver do lado de dentro do ponto focal. No caso do espelho

convexo esse sO pode formar imagens virtuais.

Figura 3— Espelho Retrovisor de automével

Fonte:https://www.canaldapeca.com.br/blog/maneira-correta-de-usar-o-
retrovisor/. Acesso em: 20 set. 2020.

Espelhos esféricos, tem a finalidade de ampliar ou reduzir imagens. O retrovisor de
um carro ¢ exemplo de um espelho esférico tem uma caracteristica de diminuir imagens de

objetos reais, por isso, seu formato € esférico convexo.

3.3.3 Lentes Esféricas

Conforme as palavras de Pereira (2016, p. 18), “as lentes sdo instrumentos 6pticos
constituidos de dois meios transparentes, que tem a propriedade de desviar os raios de luz, que
sofrem desvio ao atravessar de um meio a outro. A esse fendmeno da-se o nome de refracao”.
Ainda em Pereira (2016) as lentes possuem diversos formatos, sendo alguns deles, a plano-
concava, plano-convexas, cOncavo-convexa, bicOncava, biconvexa e convexo-concava.
Contudo, as lentes sdo divididas em dois tipos especifico, na maioria dos casos, como

convergentes e divergentes.
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3.3.3.1 Lentes finas, e ponto focal de uma lente esférica

Segundo Silva (2019), podemos relacionar a distdncia de uma determinada imagem
com a distancia objeto. Quando um objeto estiver a certa distancia s da primeira superficie da
lente, que no caso ¢ a propria lente, serd correspondida com uma imagem em uma dada
distancia s’ da mesma, conforme a figura 4. Nesse caso, tal distdncia pode ser calculada pela

equacao:
1 n
St T=— 3)
s 5

Quando a luz ¢ refratada na primeira superficie e a mesma também sera refratada na
segunda superficie. A figura 4 mostra o caso quando a distancia da imagem s'| para a primeira
superficie ¢ negativa, indicando uma imagem virtual a esquerda da superficie (TIPLER;

MOSCA, 2012).

Figura 4 — Lente esférica dupla convexa.

Fonte: Tipler e Mosca, 2012, p.409

Na figura 5, abaixo, um feixe luminoso paralelo ao eixo da lente, esse feixe converge
para o ponto focal ao se refratar. Quando isso acontece dizemos que a lente é designada como
lente convergente, tendo um ponto focal positivo, o que nos permite chamar tal lente de
positiva. Se observamos o centro dessa lente positiva percebemos que este ¢ grosso € suas

bordas sdo finas (SILVA, 2019).
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Figura 5 — Lente convergente.

Fonte: Tipler e Mosca, 2012, p.410

Temos outro tipo de lente esférica esta estd ilustrada na figura 6. Para entende-la,
vamos supor que um feixe luminoso paralelo (os feixes de luz paralelos derivam de objetos
situados no infinito) iluminam essa lente, fazendo os raios refratarem de forma divergente,
tendo o seu ponto focal de sinal negativo. Como o proprio nome sugere, tal lente ¢ designada
de lente divergente (negativa), sendo caracterizada pelo centro fino, e bordas grossas. Uma
caracteristica importante dessas lentes ¢ que o seu ponto focal ¢ virtual, ndo sendo possivel
concentrar a luz nesse ponto, “[...] nas lentes divergentes, temos um caso Unico, onde
independentemente da distancia entre o objeto e a lente, a imagem sempre sera virtual, direita

e reduzida [...]” (PEREIRA, 2016, p. 20).

Figura 6— Lente divergente.

Fonte: Tipler e Mosca, 2012, p. 410
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3.3.4 Camera Fotografica

A camera fotografica ¢ um instrumento que tem como finalidade principal a formagao
de uma imagem real de um objeto real, cujas caracteristicas da imagem poderd, mas cameras
mais modernas, serem ajustadas.

Uma camera fotografica possui alguns elementos que sdo uma lente convergente, uma
caixa hermética (a palavra “cdmera” tem origem latina e significa basicamente
“compartimento fechado”), um obturador que tem a funcdo de abrir a lente durante
determinado intervalo de tempo e um meio sensivel a luz para registrar a imagem. Atualmente
as cameras digitais (incluindo as dos smartphones), possuem um sensor eletronico; nas
cameras mais antigas, era usado uma pelicula fotografica (filme). FREEDMAN, 2016).

Para Young e Freedman (2016) as imagens criadas por uma lente de uma camera sao
invertidas e reais do objeto que estd sendo fotografado, a camera ainda conta com diversos
elementos usados para corrigir diferentes aberragdes, incluindo as dependéncias do indice de
refracdo em relagdo ao comprimento de onda e as limitagdes impostas pela aproximagao

paraxial.

Figura 7 — Elementos basicos de uma camera digital.

o Imagem real _— ", Obturador . Para se ajut;la?' is di.E'l:rcn_[cs distincias
emor o \ Elementos de chieto, a distiincia da imagem &
elemdnico N, dalente  alterada pela movimentagio da lents
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Fonte: YOUNG; FREEDMAN, 2016, p. 66

A camera fotografica tem bastante utilidade na atualidade, inclusive, os aparelhos
celulares, estdo a cada dia mais sofisticados e atualizados com cameras de alta precisdo. A

fotografia terd a maior nitidez possivel, quando a cdmera estiver corretamente focalizada,
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assim, a posi¢ao de registro ira corresponder a posi¢ao da imagem real formada pela lente.
Caso essa camera use uma lente convergente, a distancia da imagem aumenta quando a

distancia do objeto diminui (YOUNG; FREEDMAN, 2016).

3.3.5 Lupa

Um dos instrumentos mais comuns na utilizagdo de pericias, na leitura de textos por
pessoas com limita¢des na visdo, ou seja, na dificuldade para enxergar letras pequenas, laca
mao deste importante instrumento. Isso acontece, pelo fado do tamanho aparente de um objeto
ser determinado pelo tamanho da imagem sobre a retina. Caso o olho ndo tenha nenhuma
lente adicional, o tamanho dependera do angulo subtendido pelo objeto no olho, grandeza que

denominamos de tamanho angular (YOUNG; FREEDMAN, 2016).

Figura 8 — Lupa.

#3911243

Fonte: https://stock.adobe.com/mx/images/leitura-com-lupa/3911243. Acesso
24 set. 2020

Um dos instrumentos mais comuns na utilizacdo de pericias, na leitura de textos por
pessoas com limitacdes na visdo, ou seja, na dificuldade para enxergar letras pequenas, laca
mao deste importante instrumento. Uma lente pode formar uma imagem virtual maior e mais
afastada que o proprio objeto. Portanto, usando essa lente, o objeto desloca-se para perto do
olho, aparentemente, e o tamanho angular da imagem torna-se muito maior que o tamanho
angular do objeto a uma distdncia minima possivel. quando uma lente ¢ empregada dessa

forma chamamos ela de lupa ou lente de aumento. (YOUNG; FREEDMAN, 2016).
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3.3.6 Microscopio

Nas cameras, lentes de oculos e lupas sdo usadas apenas uma Unica lente para formar
imagens. Diferente dos exemplos citados anteriormente, dois importantes dispositivos de
optica que empregam duas lentes sendo eles o microscopio e o telescopio. Nesses
dispositivos, sdo formadas duas imagens, enquanto a lente primaria, ou lente objetiva, forma
uma imagem real, a outra lente (segundaria), ou ocular, ¢ usada como uma lupa para formar
uma imagem maior, virtual (YOUNG; FREEDMAN, 2016). A Figura 9 mostra os elementos
essenciais de um microscopio, em determinadas ocasides, denominado microscopio

composto.

Figura 9 — Microscopio.
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Fonte: YOUNG; FREEDMAN, 2016, p. 76

E um instrumento bastante importante na analise de amostras bioldgicas, e muito
utilizado em pesquisas cientificas. O microscopio ¢ composto por conjuntos de lentes
divididas em duas partes. A que fica préximo ao objeto a ser observado (objetiva) e a que €
utilizado pelo observador (ocular). Ele tem a capacidade de ampliar de forma bem
significativa, as dimensdes dos objetos. “[...] Tanto a lente ocular quanto a objetiva de um
microscopio sdo lentes compostas altamente corrigidas, com diversos elementos oOticos;
contudo, por simplicidade, cada uma dessas lentes ¢ mostrada aqui como uma unica lente

delgada simples” (YOUNG; FREEDMAN, 2016, p. 76).
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4 METODOLOGIA

Ao longo deste capitulo sdo apresentados os procedimentos metodologicos para o
desenvolvido da pesquisa e a aplicagdo do produto educacional, com a finalidade de se atingir
0s objetivos propostos. A seguir, serdo detalhadas em subsegdes: a caracterizagdo da pesquisa,
o local da pesquisa, os participantes da pesquisa, as técnicas ¢ os instrumentos de producio

dos dados, a analise dos dados.

4.1 Caracterizacio da Pesquisa

Em sentido mais amplo a metodologia estd organizada de forma sistemadtica, que nos
fornece um conjunto de procedimentos especificos afim de alcancar os objetivos dessa
pesquisa. Na visdo de Lakatos e Marconi (2011), toda pesquisa ¢ orientada por objetivos
gerais e especificos com a finalidade de verificar o que se deve procurar, e pretende alcangar,
definindo a natureza do trabalho, a problematica a ser investigada e o tipo de material a ser
coletado.

Ainda em Lakatos e Marconi (2011), para atingir os objetivos preestabelecidos em
uma pesquisa, o pesquisador utiliza um conjunto de procedimentos metodologicos adotados
ao longo de pesquisa. Seguindo essa perspectiva, podemos dizer que o método adotado a uma
pesquisa possui uma fun¢ao semelhante a mapa, orientando o pesquisador nas suas agdes até
alcancar os objetivos estabelecidos na introducdo de sua pesquisa.

A metodologia estd configurada em sequéncia de atividades com a finalidade de
contribuicdo para aprendizagem sobre os fenomenos da reflexao e refracdo da luz através da
simulagdo de videos de curta metragem. Para a producao de todo o trabalho, bem como do
produto educacional, que no caso, foi um Manual didatico, foram desenvolvidos através de
uma pesquisa de campo utilizando uma abordagem de natureza quanti-qualitativa, por ser o
meio mais adequado para coleta de dados referente ao problema em questdo, bem como aos
objetivos gerais e especificos deste trabalho.

Neste sentido, segundo Lakatos e Marconi (2011, p 203), a pesquisa de campo “[...]
consiste na observacao de fatos e fendmenos tal como ocorrem espontaneamente, na coleta de
dados a eles referentes e no registro de varidveis que se presume relevantes para analisa-los”.

Segundo Minayo (1993), a escolha da abordagem quanti-qualitativa: “[...] ndo pode
ser pensada como oposi¢do contraditoria [...] € de se desejar que as relagdes sociais possam ser

analisadas em seus aspectos mais concretos e aprofundadas em seus aspectos mais essenciais”
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Haja vista, que a mesma se utiliza tanto de dados qualitativos quanto quantitativos,
sendo assim, a mais adequada para obtengdo dos resultados de uma pesquisa cientifica.
Contudo, uma das principais diferencas entre as duas pesquisas € a seguinte: em uma pesquisa
quantitativa os dados s3o apresentados através de numeros que comprovam os objetivos
gerais da pesquisa, enquanto a pesquisa qualitativa os dados permitem a compreensido da
complexidade ¢ dos detalhes das informacdes obtidas.

As pesquisas quantitativa e qualitativa, se definem a partir da abordagem do problema
formulado, visando a checagem das causas atribuidas a ele. Na escolha do tema do trabalho a
ser desenvolvido, sabe-se que seu foco de estudo, seu objeto de andlise, partira,
necessariamente, de um problema. Entretendo, nesse tipo de abordagem h4 uma melhor
apurac¢do dos dados, as opinides e as atitudes explicitas e conscientes dos entrevistados, tendo
em vista que, nesse tipo de abordagem se utiliza de instrumentos estruturados (questionarios).
No qual, os dados vao ser generalizados e projetados para a tematica abordada.

Por meio das respostas obtidas dos alunos nos questionarios, foram analisados se as
concepgoes sobre os conteudos propostos nas atividades apresentadas em um roteiro que
auxiliaram os alunos a aprimorar sua estrutura cognitiva através desse material
potencialmente significativo relacionando o novo conhecimento com os seus conhecimentos
prévios.

Para complementar os resultados obtidos com o questiondrio buscando novas
informagdes relevantes, utilizou-se a observagdo participante durante o processo de analise
dos dados, verificando as caracteristicas comportamentais € emocionais dos alunos. em
conformidade com Lakatos e Marconi (2011), essa técnica de observagao ¢ muito importante
para um pesquisador, porque consiste na participacdo real do mesmo com a comunidade ou
grupo de estudo, ajudando a identificar assim as possiveis mudangas comportamentais que
provavelmente tendem a surgir a medida que os participantes da pesquisa se envolvem com as
atividades. Tais mudancas sdo registradas e analisadas de acordo com os objetivos da

pesquisa.
4.2 O Local da Pesquisa
A pesquisa foi desenvolvida no Colégio CPI, localizado na R. Heitor Castelo Branco,

3090, bairro Ilhotas, na cidade de Teresina, capital do Piaui. Sendo uma institui¢do privada de

educacgdo basica, que atende da Educagdo Infantil ao Ensino Médio, além do curso de idiomas
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(UP) e Pré-Vestibular, que prepara os alunos para o Enem e vestibulares e possui 80
funcionarios.

Em sua infraestrutura, a instituicdo possui, agua filtrada, a energia rede publica,
esgotamento sanitario, coleta de lixo, internet banda larga. Além de contar com a sala da
Diretoria, a sala de professores, o laboratério de ciéncias, a quadra de esportes coberta, a
quadra de esportes, a cozinha, a biblioteca, a sala de leitura, a secretaria, banheiro com
chuveiro, o auditorio e os banheiros (banheiro fora do prédio, banheiro dentro do prédio,

banheiro infantil, banheiro adaptado PNE).

4.3 Os Participantes da Pesquisa

Participaram da pesquisa 10 participantes de um total de 30 alunos, aproximadamente,
todos de uma turma do 2° ano do ensino médio de uma Escola da Rede Privada de Ensino do
estado do Piaui, sendo 4 do sexo feminino e 6 do sexo masculino, com uma média de idade
entre 14 a 16 anos.

Optamos por uma turma do 2° ano, tendo em vista que a aplicagdo do produto ocorreu
no quarto bimestre do ano letivo e, nesse periodo, os alunos j& tinham visto os contetidos

propostos pela sequéncia didatica.

4.4 As Técnicas e os Instrumentos de Produciao de Dados

Em relacido aos instrumentos e técnicas utilizados na coleta dos dados, houve uma
preferéncia pela observacao, seguidas de questionarios. A analise de dados oriunda da
combinagdo das diferentes etapas que comportaram a confec¢do da sequéncia didatica, como
também foi observada a relacdo do interesse do aluno com o conteudo abordado através dos
videos de curta metragem.

O termo video pode ser classificado como uma gravagao de imagens em movimento,
uma animac¢ao composta por fotos sequenciais que resultam em uma animagdo, e,
principalmente, pelas formas de gravar imagens nas diversas midias, existentes na atualidade
(CASTAGINI; SUTIL; MIQUELIN, 2013).

Os instrumentos de pesquisa sdo os formuldrios utilizados, que tem o proposito de
auxiliar a compreensdo das informagdes necessarias para o desenvolvimento da pesquisa.

Tendo assim, a capacidade de avaliar os resultados que o Produto Educacional proporcionou
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aos participantes, adotando questiondrios e o registro da observagdo participante como
instrumento de coleta de dados.

O questionario apresenta perguntas de forma aberta e fechada, para que no ato das
respostas, o aluno tenha a liberdade e a possibilidade de descrever os argumentos acerca do
que ja conhece sobre o assunto, de acordo com a pergunta feita a ele. Segundo (LAKATO;
MARCONI, 2011), perguntas abertas sdo aquelas que permitem ao aluno livremente emitir
sua opinido, usando seu proprio ponto de vista e uma linguagem propria, ja as perguntas
fechadas ou dicotdmicas, ¢ mais limitada, pois a respostas ficardo entre duas opg¢des, a
amostra de resposta mais comum para este Ultimo ¢ sim ou ndo.

De acordo com Gil (2002), em uma a coleta ou levantamento de dados s3o utilizadas
as técnicas de interrogacdo, como: o questiondrio, a entrevista e o formuldrio. O questionario
¢ um instrumento de investigacdo composto por um conjunto de questdes abertas e/ou
fechadas submetidas a um determinado grupo pessoas, sendo respondidas por escrito ou em
uma plataforma online pelo pesquisado. Ja a entrevista, por sua vez, ¢ uma técnica que pode
que envolve duas pessoas em uma situacdo em que duas ou mais pessoas se encontram no
mesmo ambiente, olhando umas para outras, enquanto uma delas formula as questoes a(s)
outra(s) tende a responde-las. Por tltimo caso, o formulario ¢ definido como uma técnica em
que o pesquisador formula as questdes previamente elaboradas e anotando as respostas dos
entrevistados em um bloco de notas.

Para este estudo, o questionario teve a finalidade de obter informacdes sobre os
conhecimentos, os interesses, perspectivas e comportamentos dos alunos em relagdo aos
conteudos de Fisica ministrados como também, extrair a opinido dos participantes sobre os
procedimentos didatico utilizados em sala de aula.

Através da observagao participante que ¢ uma técnica de coleta de dados, Lakatos e
Marconi (2003), destacam que:

O pesquisador acompanha os locais onde os fendmenos ocorrem naturalmente,
incorpora-se ao grupo de estudo. Enfrentando as possiveis dificuldades para manter a sua
objetividade que possam ocorrer na pesquisa, visto que o mesmo exerce uma certa influéncia
no grupo, podendo influenciar por antipatias ou simpatias pessoais, como também pelo
choque do quadro de referéncia entre observador e observado.

Contudo, essa técnica fornece uma visdo bem ampla de uma sala de aula, pois a coleta

de dados ¢ realizada principalmente pela participacdo do pesquisador no registro das



45

observacdes aos comportamentos das pessoas quando essas estdo conversando, ouvindo,
trabalhando, brincando e estudando em classe.

ApoOs essas etapas, o trabalho foi desenvolvido com exposi¢do de conteudo,
relacionados a dptica, e correlacionados com os conhecimentos prévios dos alunos, obtido a
partir do questiondrio. Em seguida foram feitas as gravagdes/simulagdes, que posteriormente,
apos editados foram avaliados, analisados ¢ apos essas andlises, elaboramos a sequéncia

didatica, que ¢ o produto educacional, objetivo primario desta pesquisa.

4.5 Procedimentos de Analise de Dados

O procedimento de analise dos dados obtidos por meio dos questionarios aplicados aos
alunos, como também, através do registro das observagdes realizadas pelos videos de curta
metragem e o comportamento e desenvolvimento das atividades da sequéncia didatica
realizadas com os alunos foram organizados e analisados seguindo a abordagem quanti-
qualitativa.

Nas etapas iniciais, usamos o método de observacdo direta extensiva, através de um
questionario proposto aos sujeitos da pesquisa, pois 0 mesmo teve o papel de nortear todas as
etapas seguintes da pesquisa. A realizagdo do questionario foi feito com a finalidade de
verificar as respostas dos alunos, através de uma andlise qualitativa, os conhecimentos prévios
dos discentes sobre a Optica. Vale ressaltar que o questionario foi aplicado no proprio campo
empirico da pesquisa (escola/sala de aula), pois através desta estratégia, alcangamos um
nimero maior de pesquisados.

Segundo Ludke e André (2018), afirmam que em uma analise dos dados de uma
pesquisa qualitativa, esta tende a seguir um método indutivo, considerando um numero
suficiente de casos particulares, com a finalidade de concluir uma “verdade geral”. Em outras
palavras, os pesquisadores ndo se atem a busca por evidéncias que comprovem as hipoteses
que foram estabelecidas antes do inicio dos estudos. Através das abstracdes obtidas nos
resultados capazes de formar ou consolidar o diagnostico, a partir da analise dos dados num
processo que ocorre de baixo para cima.

Para analise dos dados e representacdo dos resultados da pesquisa quantitativa,
primeiramente os resultados foram apresentados em quadros ¢ graficos os quais
posteriormente foram analisados e interpretados embasados na teoria da aprendizagem

significativa de Ausubel, conforme expostas no referencial tedrico. Analisamos os dados da
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turma fazendo uma comparacdo entre as médias percentual de acertos do pré-teste com a do

pOs-teste.
5 PRODUTO EDUCACIONAL

O Produto Educacional (PE) denominado: Manual de aplicagio do produto
educacional para produgdo de videos de curta metragem no ensino e aprendizagem do
fendmeno da reflexdo e refracdo da luz na educagdo bésica— apresentado no Apéndice A deste
trabalho, consiste em um material de apoio para o ensino dos fendmenos Opticos, que foi
desenvolvido juntamente com alunos do 2° ano do Ensino Médio. O mesmo objetivava o
desenvolvimento de videos de curta metragem como ferramenta facilitadora no processo de

ensino e aprendizagem na construcdo de conhecimentos sobre os fendmenos Opticos.

5.1 Descri¢ao do Produto Educacional

O material foi planejado para cinco encontros da forma hibrida (presencial e remoto),
nesta perspectiva esperamos que o Professor, que sempre estd em busca de novas estratégias
de ensino, possa utilizar o nosso Manual de atividades, e que este venha contribuir de forma
significativa com o planejamento de suas aulas, envolvendo os conteudos de Optica,
especialmente voltados ao ensino dos fendmenos opticos.

As estratégias de ensino presentes nesse roteiro irdo auxiliar no desenvolvimento de
um aprendizado para que os alunos participem das aulas de forma ativa. Ao serem aplicadas
de forma organizada, estruturada, bem direcionada e com objetivos claros, essas estratégias
contribuirdo no processo de ensino e aprendizagem, fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, possibilitando aos alunos, através do uso de seus conhecimentos
prévios, descobrir aplicagdes do conteudo estudado em sala de aula, relacionando-os com
mundo em que vivem.

Estas atividades foram elaboradas com o objetivo de promover aos alunos uma
aprendizagem contextualizada, relacionada com os seus conhecimentos prévios, adequando-
os a realidade dos mesmos, estimulando estes ao debate, além de ampliar a socializagdo

dentro da sala de aula, através da inter-relagdo entre Professor/Aluno e ou Aluno/Aluno.
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5.1.1 Descricdes dos Procedimentos Executados

Primeiramente, aplicamos um pré-teste, isto €, uma avaliagdo prévia, contendo uma
lista de exercicios (Sondagem dos alunos do Ensino Médio do Colégio CPI sobre seus
conhecimentos prévios antes da aplicagdo do Produto Educacional) de forma remota. Essa
avaliagdo teve como objetivo identificar se os alunos possuiam em sua estrutura cognitiva
subsuncores sobre os fenomenos de reflexdo ¢ refragdo da luz, utilizando assim os
conhecimentos que eles ja sabem a respeito do assunto abordado para resolver as 10 questdes
contidas nesse questionario inicial. Para mais detalhes, no Quadro 1, estdo disponibilizadas as

questdes do pré-teste.

Quadro 1. Sondagem dos alunos do Ensino Médio do Colégio CPI sobre seus conhecimentos prévios
antes da aplica¢@o do Produto Educacional (PE).

Tipo de pergunta Questio

Pergunta de resposta aberta 01 - O que ¢ luz?

Perguntade @~ RU  (Resposta | 02- Qual dos fendmenos opticos a seguir ¢ predominante em um
unica), apresentando 5 | espelho plano?
alternativas

A) Refracéo

B) Dispersao

C) Reflexao

D) Polarizacéo
E) Difracdo

Pergunta de resposta aberta

03- O que € o enantiomorfismo?

Nas alternativas a) ¢ ¢), temos
perguntas dicotébmicas. No caso
da alternativa b), temos uma
pergunta de RU, apresentando 3
alternativas

04-Sobre as caracteristicas de uma imagem formada através de um
espelho plano regular, responda os itens a seguir:

a) Em relagdo a natureza a imagem ¢:

() Real
() Virtual

b) Em relagdo ao tamanho, a imagem ¢:

() Maior
() Menor
( )lgual

¢) Em relagdo a orientagdo, a imagem ¢:

() Invertida
() Direita

Pergunta de RU, apresentando 3
alternativas

05 Assinale a alternativa que indica o tipo de lente para corregdo
de um individuo miope.
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A) Convergente
B) Divergente
C) Cilindrica

Pergunta de resposta aberta

06- A hipermetropia ¢ uma anomalia da visdo, que tem como
consequéncia a dificuldade de enxergar objetos proximos ao globo
ocular. Aponte as causas para este problema, e em seguida, aponte
uma solucao.

Pergunta de RU, apresentando 4
alternativas

07- Qual dos espelhos a seguir, possibilita ao observador, a
visualiza¢do de uma imagem virtual, direito ¢ menor de um objeto
real?

A) Espelho plano.

B) Espelho esférico concavo.
C) Espelho esférico convexo.
D) Nenhum dos mencionados.

Pergunta de resposta aberta

08- O arco-iris ¢ um fendmeno que ocorre em decorréncia da
dispersdo da luz branca, nas sete cores que a compde, sendo, na
sequéncia: vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e
violeta. Indique qual das cores a seguir tem maior velocidade e
qual possui a menor velocidade.

Pergunta de RU, apresentando 4
alternativas

09- Qual dos instrumentos Opticos a seguir projeta uma imagem
real de um objeto real?

A) Lupa

B) Microscopio composto
C) Espelho plano

D) Camera fotografica

Pergunta de RU, apresentando 5
alternativas

10- No olho humano, em uma pessoa com visdo normal, sem
anomalias, a imagem ¢ projetada no (a):

A) Cornea
B) Iris

C) Retina

D) Cristalino
E) Pupila

Fonte: Dados do autor.

Ap0s a aplicacdo do pré-teste, realizamos uma aula expositiva sobre os Fendmenos

Opticos, trabalhando com materiais introdutorios acerca dos conteudos que foram abordados

no pré-teste, objetivando a organizacgao prévia de tais contetidos, desmistificando os possiveis

conhecimentos empiricos que os discentes expuseram em suas respostas.

Os materiais utilizados foram: simulador PhET, artigos cientificos previamente

selecionados e videos didaticos que abordem essa tematica. Nesta perspectiva, espera-se que

os alunos desenvolvam competéncias e habilidades, como as de leitura e interpretacdo de

textos cientificos, e principalmente o aprofundamento dos conceitos fisicos que estdo sendo

trabalhados, além de visualizarem tais fendmenos com maior clareza utilizando simulador.
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Esta etapa aliada ao pré-teste deu suporte para a formagao dos organizadores prévios
na estrutura cognitiva dos alunos.

Dando continuidade as nossas agoes, fizemos um debate entre os alunos sobre os
materiais que foram utilizados na etapa anterior. Esta atividade foi prevista para uma aula.
Propomos nessa etapa que os alunos fizessem uma reflexdo sobre os conceitos prévios,
relacionando-os com os conceitos estudado nos materiais introdutorios, mostrando se essas
concepgdes foram modificadas ou ampliadas.

Através do debate os alunos se encontraram frente a uma situagdo-problema, expondo
suas ideias de forma bem articulada ou mesmo apresentando um pensamento critico, no qual
foram capazes de justifica-los baseando-se nos conhecimentos cientificos desenvolvidos em
sala de aula. Essa situacdo corrobora com a a teoria da aprendizagem significativa de David
Ausubel, visto que este novo conhecimento se relaciona aos conhecimentos prévios desses
alunos.

Por fim, na penultima etapa, os alunos foram divididos em grupos, e cada grupo
recebeu um roteiro para realizagdo das gravagdes, relacionados aos fendmenos oOpticos. Essa
etapa mostrou aos alunos as relagdes existentes entre os conceitos que eles estavam estudando
em varios angulos distintos. Esta parte inicial, divisdo dos roteiros e grupo, foi realizada em
sala de aula, presencialmente, em um tempo de 100 minutos, correspondentes a duas horas-
aula. As partes finais foram previstas para serem realizadas no contra turno. Apos a
finalizagdo de todas as gravagdes, as mesmas foram enviadas ao professor que, avaliou de
forma satisfatoria o desempenho dos alunos. Para mais detalhes, no Quadro 2, estdo

disponibilizados os roteiros de gravagao dos videos de curta metragem.

Quadro 2. Roteiros de gravagao dos videos de curta metragem.

Roteiros Descricio

Roteiro 1: ametropias CENA 1- MIOPIA (Tema: OPTICA DA VISAO)
Anomalias da visdo - miopia
e hipermetropia Judite e Catarina estdo na porta da escola esperando o transporte que
Personagens: Otavio; Adolfo | acabaram de solicitar através de um aplicativo. Judite ¢ miope: Nao
e Judite consegue identificar a placa do carro vindo a alguns metros, entdo sua
amiga, Catarina, a interroga:

CATARINA: -Judite, amiga, vocé ndo enxerga bem, objetos
distantes?

JUDITE: -Catarina, mulher, eu tenho algum problema de visdo, so
pode. Quando os objetos estdo a pequena distancia, eu consigo vé-los
nitidamente, mas objetos que estdo um pouco mais distantes eu ja
enxergo-os meio embacgados, sabe?

CATARINA: -ah! JUDITE, certamente vocé tem Miopia, aprendi
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esse conteudo em uma das aulas de Fisica. Exclamou CATARINA.
JUDITE: E o que ¢ essa miopia? Me explica melhor, por favor!
CATARINA: - Olha miopia ¢ um problema que ocorre quando o
globo ocular ¢ mais alongado que o normal, a luz refletida pelos
objetos deve ser projetada em nossa retina, acontece que quem tem
miopia esses raios sdo convergidos antes mesmo de chegar 14. Por
isso a pessoa Miope que, possivelmente ¢ o seu caso, enxergam as
coisas mais distantes, embagadas.

O ponto remoto do olho miope ¢ real, isto €, um olho miope néo
acomoda a visdo para objetos improprios, como ocorre no olho
normal. Ao visar um objeto no “infinito”, o olho miope conjuga uma
imagem real, situa da antes da retina, que ¢ enxergada desfocada
(embagada). Entretanto, a miopia favorece a visdo de objetos
proximos, pois o ponto proximo, para o olho miope, é mais préoximo
do olho que para o olho normal. A correcéo é feita mediante o uso de
lentes divergentes, que diminuem a vergéncia do sistema ocular.

As lentes corretivas devem proporcionar ao olho miope a visdo de
objetos improprios. Por isso, a um objeto “situado no infinito”, elas
devem conjugar uma imagem virtual, posicionada no ponto remoto
do olho. Conclui-se, dai, que uma lente de correcdo deve ter distancia
focal de médulo igual a distdncia do ponto remoto ao olho.

(Judite agradece as explicagdes dadas por Catarina)

JUDITE: -Muito obrigada amiga, agora entendi, possivelmente eu
sou MIOPE, vou falar com meus pais para marcarem uma consulta
para mim, o quanto antes.

Um jovem entrega panfletos da optica Albert Einstein as duas mogas
ADOLFO: -Visite a dptica Albert Einstein, estamos em oferta de
Lentes. Comprando seus oculos de grau vocé€ ganha um esporte, sem
contar que facilitamos sua consulta, estudantes tem desconto de 40%
nas Armacoes.

Roteiro  2: propagacao
retilinea da luz
Enantiomorfismo
Personagens: Holgae Helena

CENA 2- ENANTIOMORFISMO

As duas amigas encontram-me no banheiro da escola, na hora do
intervalo, e enquanto retocam a maquiagem, decidem tirar uma foto
utilizando o espelho.

Enquanto se ajeitam para tirar a fotografia, HOLGA, que ¢ aluna do
primeiro ano do ensino médio, interroga sua amiga, Helena do
segundo ano do ensino médio.

HOLGA: -Amiga, porqué as letras de nossa escola, ficam invertidas
quando a gente olha através do espelho? Estranho isso. Vocé sabe me
explicar? uma vez meu pai, que ¢ professor de Fisica, falou sobre
isso, porém ndo lembro mais. E tipo um negocio chamado
ELOFISMO, uma coisa assim.

HELENA: -Holga, deixa eu te explicar, esse fenomeno foi um tema
abordado pelo nosso professor na tltima prova mensal e, eu tirei 9,5.
Pois o tema falava dos principios da Optica geométrica e os
fendmenos oOpticos, dentre eles o da reflexdo.

HOLGA: Sim, pois conta logo que estou curiosa, € j& vai bater o sinal
para retornarmos a sala.

HELENA: Enantiomorfissimo ou imagem Enantiomorfa consiste na
simetria de dois objetos que ndo podem se sobrepor. Um exemplo
simples de enantiomorfissimo é a imagem de um objeto formada no
espelho, como o vaso ao lado: uma fotografia direta (frente-a-frente)
e uma obtida do espelho, ndo sdo iguais. A mesma coisa ocorre com a
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figura pintada num lado do papel e depois "carimbada" por sua dobra
(ilustragdo). Os objetos e suas imagens, assim como as impressoes
por dobra, sdo considerados enantiomorfas.

As moléculas que fazem isomeria espacial também sdo
enantiomorfas. A imagem enantiomorfa também pode ser observado
em uma camera escura, na qual a imagem ¢ invertida e enantiomorfa.
HOLGA: Ah sim, lembrei. Foi exatamente isso que meu pai havia me
explicado. Obrigado, ¢ vamos que ¢ aula de Fisica, ¢ o professor ja
deve estar indo para sala.

Roteiro  3:  propagacdo

retilinea da luz
Dispersao da luz branca
Personagens: Mario
Ronaldo

(&

CENA 03 - PROPAGACAO E DISPERSAO DA LUZ

Mario ¢ Ronaldo estdo fazendo caminhada, de repente, param para
descansar, enquanto tomam uma agua de coco, olham para o céu e
observam grande arco iris, e Mario inicia o dialogo.

MARIO: - Estou bastante cansado, acho que vou parar por aqui, pois
tenho prova de Naturezas amanhd. Até que estudei bem, preciso
apenas fazer algumas questoes e revisar alguns pontos.

RONALDO diz:- ah! Tudo bem! Minha prova de natureza, foi
aplicada na semana que se passou. Estda um pouco dificil, mas
acredito que irei tirar uma boa nota.

MARIO: - Qual foi o contetdo de Fisica cobrado em sua prova?
Minha maior dificuldade estd em Fisica.

RONALDO:- Fendmenos oOpticos, sabe? Reflexdo, refracdo,
dispersdo, e por ai vai... Eu gosto demais desses assuntos, inclusive,
olha s6 aquele arco iris. Sabe como se forma?

MARIO: Isso ai eu sei, meu irmao.

RONALDO: Pois me explique, ¢ bom que vocé j& vai revisando,
(risos)!

MARIO: Nos dias chuvosos sempre vemos a formagdo de arco-iris.
Esse fenomeno se da pelo fato de a luz sofrer refragdo nas goticulas
de agua suspensas na atmosfera. Um feixe de luz solar ¢ dito feixe
policromatico pelo fato de ser composto por diversas cores. Podemos
verificar essa afirmacdo fazendo um feixe de luz solar, que se
propaga no ar, incidir obliquamente na superficie de um vidro. Como
resultado da incidéncia, veremos que o feixe refratado tenderd a
aproximar-se do eixo normal a face de emergéncia.

Entretanto, veremos que as cores que compdem a luz branca nao
possuem o mesmo comportamento de desvio. A luz que mais se
aproxima da normal ¢ a violeta, em seguida sdo as cores anil, azul,
verde, amarela, alaranjada ¢ vermelha. As cores que formam uma luz
branca sdo chamadas de espectro da luz.

O primeiro a estudar esse fenomeno foi Newton. Aproximadamente
no ano de 1666 ele conseguiu mostrar a separa¢ao das cores que
compdem a luz branca. Ele mostrou também que era possivel
recompor a luz policromatica original. Para a decomposi¢io da luz,
Newton fez uso de um prisma; j4 para a recomposicao, ele fez uso da
combinacdo de dois prismas. Para essa recomposicdo Newton
colocou o segundo prisma em posicdo invertida em relagdo ao
primeiro

ROBERTO: Que aula, irmado! aprendeu mesmo!

MARIO: Pois ¢, espero tirar uma boa nota nessa prova

Fonte: Dados do autor.
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Na ultima etapa aplicamos um pos-teste, com a finalidade de verificar se o produto
educacional cumpriu com seus objetivos. Destacamos que, as andlises e resultados da
aplicagdao do Produto Educacional serao detalhados no préoximo capitulo. Para mais detalhes,

no Quadro 3, estdo disponibilizadas as questdes do pos-teste.

Quadro 3. Sondagem dos alunos do Ensino Médio do Colégio CPI sobre seus conhecimentos apos a

aplicacdo do Produto Educacional (PE).

Tipo de pergunta

Questio

Pergunta de resposta aberta

Q1- Antes da atividade, vocé tinha conhecimento sobre os
problemas na visdo humana? Se sim, quais anomalias vocé
conhecia? e quais formas de tratamento para essas anomalias vocé
conhecia?

Pergunta de satisfacdo nivelada

Q2- Em uma escala de 0 a 10, qual pontuagdo vocé atribuiria para
a utilizagdo dessa atividade nas aulas de Fisica?

Pergunta de opinido

Q3- Na sua opinido, vocé conseguiu aprender os conteudos de
Fisica através da construcdo e dos videos? Se sim, indique as
vantagens e/ou as desvantagens em aprender Fisica desta forma.

Pergunta de satisfa¢ao

Q4- Como vocé descreveria seu grau de satisfacdo a respeito da
atividade em que vocé participou?

() Muito satisfeito

() Satisfeito

() Indiferente

() Pouco satisfeito

() Nada satisfeito

() Outro:

Pergunta de resposta aberta

Q5- Vocé encontrou alguma dificuldade, durante as explicagdes
ou até mesmo na construcdo dos videos em curta metragem? Se
sim, quais foram essas dificuldades?

Pergunta de concordancia ou
discordancia, apresentando 6
alternativas

Q6- Vocé concorda que através da construgdo dos videos e as
discussdes realizadas dentro da sala de aula. Esta atividade
contribui para o esclarecimento de suas duvidadas em relagao aos
instrumentos opticos e o fendmeno de reflexao e refragdo da luz?
() Concordo totalmente

() Concordo mais ou menos

() Nao concordo, nem discordo

() Discordo mais ou menos

() Discordo totalmente

() Outro:

Pergunta de opinido,
apresentando 6 alternativas

Q7- Vocé participaria novamente dessa atividade?
() Sim

() Nao

() Talvez

() Com certeza

() Nunca

() Outro:

Pergunta de concordancia ou
discordancia, apresentando 6
alternativas

QS8 - Vocé concorda que a atividade proposta contribuiu de forma
significativa para o seu aprendizado a respeito dos conteudos
relacionados ao Fendomeno da Reflexdo e Refra¢do da Luz?

() Concordo totalmente
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() Concordo mais ou menos

() Nao concordo, nem discordo
() Discordo mais ou menos

() Discordo totalmente

() Outro:

Pergunta dicotomica

Q9- Vocé consegue diferenciar a formacdo de imagens em
espelhos planos, cdncavos e convexos?

() Sim

() Nao

() Outro:

Pergunta de resposta aberta

Q10- Voceé sabe a diferenga entre imagem real e imagem virtual?
Se sim, descreva.

Fonte: Dados do autor.
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6 RESULTADOS

Para analise qualitativa desse trabalho, tendo como base a Teoria da Aprendizagem
Significativa (TAS) de David Ausubel. Partindo dos pressupostos epistemoldgicos e
metodologicos, fizemos uma andlise e interpretacdo dos dados obtidos dos resultados
oriundos da aplicagdo do Produto Educacional, coletando dados por meio dos instrumentos de
observacdo e questionarios (inicial e final) aplicados aos alunos de 2° ano do Ensino Médio de
uma escola da Rede Privada de ensino do municipio de Teresina.

Para mais detalhes sobre os resultados obtidos na aplicacao do Produto Educacional,
na proxima secdo abordaremos as andlises sobre os resultados do pré-teste, avaliando os
conhecimentos prévios desses alunos em relagdo aos contetidos propostos e posteriormente
discutiremos a constru¢do e execucdo dos videos em curta metragem que obtivemos na
aplicacdo do Produto Educacional. Finalizando as analises e discussdo de dados, abordaremos

os resultados do pos-teste, verificando se tal atividade cumpriu com os objetivos propostos.

6.1 Analise dos conhecimentos prévios dos alunos

A andlise conhecimento prévios dos alunos foi realizada por meio de um questionario
contendo 10 questdes a respeito do assunto. A questdo 01 era uma questdo aberta, que

questionava aos alunos o que seria a luz, suas respostas estao disponiveis no Quadro 4.

Quadro 4. Resposta da Questdo 01: O que ¢ luz?

Alunos Respostas

Aluno 1 Tipo de onda eletromagnética (que ndo precisa de um meio para se propagar)
visivel pelo olho humano.

Aluno 2 A luz é um tipo de onda eletromagnética visivel, uma forma de energia radiante. E
um agente fisico que, em contato com os orgdos visuais, produz a sensagdo da
visdo.

Aluno 3 A luz ¢ uma forma de radiacao eletromagnética cuja frequéncia ¢ visivel ao
olho humano.

Aluno 4 A luz é uma forma de radiagdo eletromagnética que se propaga a uma velocidade
de aproximadamente 300 mil km/s

Aluno 5 A luz ¢ uma onda eletromagnética, localizada entre as ondas infravermelho e
ultravioleta, cuja a frequéncia torna-se perceptivel ao olho humano.

Aluno 6 A luz é uma forma de radiacdo eletromagnética cuja frequéncia é visivel ao olho
humano.

Aluno 7 Na optica a luz é considerada uma energia radiante. Isto €, um tipo de energia que
se propaga por meio de ondas eletromagnéticas.

Aluno 8 A luz tem uma frequéncia diferente das outras energias radiantes que se estende
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do vermelho ao violeta.

Aluno 9 A luz ¢ o agente fisico que permite que os objetos sejam visiveis.

Aluno 10 A luz € uma energia electromagnética radiante que pode ser captada pelo sentido
da visdo.

Fonte: Dados do autor.

As respostas foram satisfatorias, os alunos apresentaram diversas defini¢cdes viaveis do
que seria a luz. Isto ¢, eles ndo mostram nenhuma dificuldade quanto ao assunto, visto que os
mesmos ja tinham estudado esse assunto em aulas anteriores. Assim, as respostas dos alunos
comprovam que 0s mesmos possuem subsungores relevantes em sua estrutura cognitiva.

A questdo 02 era uma questdo de multipla escolha, apresentando 5 alternativas
abordando qual dos fenomenos Opticos (Refra¢do, Dispersdo, Reflexdo, Polarizacdo e
Difracdo) apresentados era predominante em um espelho plano. As respostas para essa

questao se encontram no Quadro 5.

Quadro 5. Resposta da Questdo 02: Qual dos fendmenos opticos a seguir € predominante em um
espelho plano?

Alunos Respostas
Aluno 1 Reflexao
Aluno 2 Reflexao
Aluno 3 Refracao
Aluno 4 Reflexao
Aluno 5 Refracao
Aluno 6 Reflexdo
Aluno 7 Refracao
Aluno 8 Refracao
Aluno 9 Reflexao
Aluno 10 Reflexdo

Fonte: Dados do autor.

Pelas respostas notamos que a maioria dos alunos sabem que quando ocorre a
incidéncia da luz em uma determinada superficie fazendo que ela retorna ao meio do qual a
mesma estava se propagando, dizemos que ocorreu o fenomeno optico de reflexdo, que ¢
muito comum nos espelhos planos, tal entendido esta de acordo com a definicdo de reflexao
exposta por Young e Freedman (2008).

A questdo 03 era uma pergunta aberta, pedindo ao aluno que definisse o

enantiomorfismo. O Quadro 6 apresenta as respostas para essa questao.
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Quadro 6. Resposta da Questido 03: O que ¢ o enantiomorfismo?

Alunos Respostas

Aluno 1 Inversdo horizontal (da direita para esquerda ou vice-versa) da imagem de um
objeto no espelho plano.

Aluno 2 O enantiomorfismo, consiste na existéncia, em moléculas e cristais, de duas
formas, uma das quais é a imagem ndo sobreponivel da outra num espelho plano.

Aluno 3 A imagem enantiomorfa ¢ uma caracteristica das imagens que sdo formadas por
espelhos planos.

Aluno 4 Nao tenho conhecimento

Aluno 5 Nao sei professor

Aluno 6 E a propriedade de inverter lateralmente as imagens.

Aluno 7 Desconhego

Aluno 8 E quando as imagens que sdo formadas tém os lados invertidos

Aluno 9 Nio lembro

Aluno 10 E uma das caracteristicas da reflexdo de imagens em espelhos planos.

Fonte: Dados do autor.

Ao analisar as respostas, quase todas as respostas seguem 0 mesmo posicionamento,
porém alguns alunos desconhecem o assunto abordado. O enantiomorfismo consiste na
existéncia, em moléculas e cristais, de duas formas, uma das quais ¢ a imagem nao
sobreponivel da outra num espelho plano (TIPLER; MOSCA, 2012).

A questdo 4 era uma questdo sequenciada tendo 3 alternativas (a, b e ¢) para serem
respondidas, sendo que todas elas eram questdes objetivas. Na letra a foi questionado a
formacdo de imagem de um espelho plano regular em relagdo a natureza, o aluno poderia
escolher entre uma imagem real ou uma imagem virtual, a resposta para essa alternativa se

encontra no Quadro 7.

Quadro 7. Resposta da Questdo 04: Sobre as caracteristicas de uma imagem formada através de um
espelho plano regular, responda os itens a seguir: alternativa (a)Em relag@o a natureza a imagem ¢:

Alunos Respostas
Aluno 1 Virtual
Aluno 2 Virtual
Aluno 3 Real
Aluno 4 Real
Aluno 5 Virtual
Aluno 6 Real
Aluno 7 Virtual
Aluno 8 Real
Aluno 9 Virtual
Aluno 10 Virtual
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Fonte: Dados do autor.

Notamos pelas as respostas obtidas que nem todos os alunos tinham conhecimento
sobre o assunto abordado. Visto que os espelhos planos sao superficies que refletem a luz de
forma regular. Ao qual é possivel observar a formagdo de imagens virtuais, “atrds” da
superficie do espelho.

Dando continuidade a questdo 4, a foi questionado o tamanho da imagem formada por
um espelho plano regular. Nessa o aluno poderia escolher entre: maior, menor ou igual, a

resposta para essa alternativa se encontra no Quadro 8.

Quadro 8. Resposta da Questdo 04: Sobre as caracteristicas de uma imagem formada através de um
espelho plano regular, responda os itens a seguir: alternativa (b) Em relagdo ao tamanho, a imagem é:

Alunos Respostas
Aluno 1 Igual
Aluno 2 Igual
Aluno 3 Maior
Aluno 4 Menor
Aluno 5 Igual
Aluno 6 Maior
Aluno 7 Menor
Aluno 8 Igual
Aluno 9 Maior
Aluno 10 Menor

Fonte: Dados do autor.

Novamente percebemos que os alunos possem uma certa dificuldade assimilagdo do
conteudo, pois alguns deles responderam de forma erronea. Visto que, as imagens projetadas
pelos espelhos planos possuem o mesmo tamanho que seus objetos.

Por fim, a ultima a alternativa (c) da questdao 04, questionava sobre as caracteristicas
de uma imagem formada através de um espelho plano, em relag¢do a orientacdo dessa imagem,

se esta seria invertida ou direita.

Quadro 9. Resposta da Questdo 04: Sobre as caracteristicas de uma imagem formada através de um
espelho plano regular, responda os itens a seguir: alternativa (c)Em relagdo a orientagdo, a imagem ¢:

Alunos Respostas
Aluno 1 Invertida
Aluno 2 Outro: vertical
Aluno 3 Invertida
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Aluno 4 Direita
Aluno 5 Direita
Aluno 6 Direita
Aluno 7 Invertida
Aluno 8 Invertida
Aluno 9 Invertida
Aluno 10 Direita

Fonte: Dados do autor.

Sabemos que as imagens formadas pelos espelhos planos sdo virtuais. E essas imagens
virtuais sdo sempre direitas, isto €, t€m a mesma orientacao vertical dos seus objetos. Porém,
apesar de serem direitas, as imagens formadas pelos espelhos planos tém os lados invertidos.
Deste modo, percebemos que alguns dos alunos tinha conhecimento em relacdo ao assunto,
enquanto os demais desconheciam completamente ou parcialmente este assunto.

A questdao 05, apresentava um questionamento sobre a corre¢do da visdo de uma
pessoa miope, apresentado 3 alternativas (Convergente, Divergente e Cilindrica) em que
somente uma deveria ser assinalada, visto que esta questdo era de multipla escolha, as

respostas obtidas estao disponiveis no Quadro 10:

Quadro 10. Resposta da Questdo 05: Assinale a alternativa que indica o tipo de lente para correcdo de
um individuo miope.

Alunos Respostas
Aluno 1 Divergente
Aluno 2 Divergente
Aluno 3 Convergente
Aluno 4 Convergente
Aluno 5 Divergente
Aluno 6 Divergente
Aluno 7 Cilindrica
Aluno 8 Convergente
Aluno 9 Convergente
Aluno 10 Divergente

Fonte: Dados do autor.

Ao analisar as respostas percebemos uma certa dificuldade sobre a compreensao das
anomalias, bem como, as corre¢des para as mesmas. Visto que a correcdo para miopia deve
ser feita por uma lente divergente. Houve de fato, mais respostas que desviavam totalmente
do esperado, algo que pode ser sanado com a producao dos videos.

A questdo 06 discute sobre a hipermetropia, questionando aos alunos que estes

apontem as causas para esta anomalia da visdo, descrevendo uma solucdo para este problema.
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Quadro 8. Resposta da Questdo 06: A hipermetropia ¢ uma anomalia da visdo, que tem como
consequéncia a dificuldade de enxergar objetos proximos ao globo ocular. Aponte as causas para este
problema, e em seguida, aponte uma solugao.

Alunos Respostas
Aluno 1 Causas: encurtamento do globo ocular e formag@o da imagem atras da retina.
Solugdo: Uso de lentes convergentes.
Aluno 2 Na anatomia do olho existe uma parte chamada retina que é responsavel pela

formagdo da imagem. A hipermetropia é um erro de refracdo que faz com que a
imagem seja focada atras da retina. Isso causa dificuldade para enxergar o que
esta mais proximo dos olhos. A hipermetropia pode ser corrigida com o uso de
oculos, lentes de contato ou por meio de cirurgia.

Aluno 3 A hipermetropia ¢ um erro de refracdo que faz com que a imagem seja focada
atras da retina. Isso causa dificuldade para enxergar o que esta mais proximo dos
olhos. Ela ndo tem cura, s6 tratamento.

Aluno 4 Nao sei responder

Aluno 5 A hipermetropia ¢ um erro de refragdo que faz com que a imagem seja focada
atras da retina. Sendo a dificuldade para enxergar o que estd mais préximo dos
olhos.O tratamento ¢ realizado pelo uso de oculos e as lentes de contato com
diferentes vergéncias,ou por uma cirurgia refrativa

Aluno 6 A hipermetropia ocorre quando o olho ¢ um pouco menor do que o normal,
provocando uma focalizagdo errada da imagem, que se forma apds a retina.
Podendo ser corrigida com o uso de lentes convergentes ou uma cirurgia.

Aluno 7 Nao sei

Aluno 8 Nao vi 0 assunto ainda
Aluno 9 Nao lembro
Aluno 10 Acho que ¢ a dualidade de enxergar as coisas perto, mas ndo lembro o tratamento.

Fonte: Dados do autor.

Ao analisar as respostas, quase todas as respostas seguem o mesmo posicionamento,
porém alguns alunos desconhecem o assunto abordado. Desse modo, os alunos apresentam
uma boa compreensao a respeito desse assunto.

A questdo 07, apresentava uma questdo de multipla escolha, contendo 4 alternativas
(Espelho Plano, Espelho Esférico Concavo, Espelho Esférico Convexo e Nenhum dos
Mencionados), sendo apenas uma delas a resposta correta. A resposta para essa questdo esta

disponivel no Quadro 12.

Quadro 12. Resposta da Questdo 07: Qual dos espelhos a seguir, possibilita ao observador, a
visualiza¢do de uma imagem virtual, direita € menor de um objeto real?

Alunos Respostas
Aluno 1 Espelho esférico convexo.
Aluno 2 Espelho esférico concavo.
Aluno 3 Espelho plano.
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Aluno 4 Espelho plano.

Aluno 5 Espelho esférico concavo.
Aluno 6 Espelho esférico convexo.
Aluno 7 Espelho plano.

Aluno 8 Espelho esférico convexo.
Aluno 9 Espelho esférico concavo.
Aluno 10 Espelho esférico convexo.

Fonte: Dados do autor.

A resposta correta ¢ o espelho convexo, pois a imagem formada por ele ¢ sempre
virtual, menor e direita por um objeto colocado na frente desse espelho. No entanto,
percebemos um numero considerado de respostas erradas.

A questdo 08, discute sobre o arco-iris e sua decomposicdo de cores (vermelho,
alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta). Questionando aos alunos qual destas cores a
possui a maior velocidade e qual possui a menor velocidade, as respostas obtidas para essa

questdo, estdo disponiveis no Quadro 13:

Quadro 13. Resposta da Questdo 08: O arco-iris € um fenomeno que ocorre em decorréncia da
dispersdo da luz branca, nas sete cores que a compde, sendo, na sequéncia: vermelho, alaranjado,
amarelo, verde, azul, anil e violeta. Indique qual das cores a seguir tem maior velocidade e qual possui
a menor velocidade.

Alunos Respostas

Aluno 1 Violeta tem a maior velocidade e vermelho tem a menor velocidade.

Aluno 2 A cor violeta tem a maior velocidade, enquanto a cor vermelha tem a menor
velocidade.

Aluno 3 A vermelha tem a maior velocidade e a Violeta tem a menor velocidade.

Aluno 4 Violeta tem a maior velocidade e vermelho tem a menor velocidade.

Aluno 5 Violeta tem a maior velocidade e vermelho tem a menor velocidade.

Aluno 6 A cor vermelha tem a maior velocidade, enquanto a cor violeta tem a menor
velocidade.

Aluno 7 A cor violeta tem a maior velocidade, enquanto a cor vermelha tem a menor
velocidade.

Aluno 8 A cor violeta tem a maior velocidade, enquanto a cor vermelha tem a menor
velocidade.

Aluno 9 Violeta tem a maior velocidade e vermelho tem a menor velocidade.

Aluno 10 Violeta tem a maior velocidade e vermelho tem a menor velocidade.

Fonte: Dados do autor.

E oportuno lembrar, que o indice de refracdo ndo ¢ o mesmo para todas as cores que
compdem o espectro da luz visivel. Neste caso, a luz de menor frequéncia se propaga com
maior velocidade quando comparada a luz de maior frequéncia. Isto é, a luz vermelha ¢ mais

rapida que a luz violeta. Percebemos que alguns dos alunos confundiram uma com a outra.
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A questao 09, questionava sobre qual dos instrumentos Opticos: lupa, microscopio
composto, espelho plano, camera fotografica, projetava uma imagem real de um objeto real.

Suas respostas estdo disponiveis no Quadro 14.

Quadro 14. Resposta da Questdo 09: Qual dos instrumentos Opticos a seguir projeta uma imagem real
de um objeto real?

Alunos Respostas
Aluno 1 Céamera fotografica
Aluno 2 Camera fotografica
Aluno 3 Lupa
Aluno 4 Lupa
Aluno 5 Microscopio composto
Aluno 6 Camera fotografica
Aluno 7 Camera fotografica
Aluno 8 Camera fotografica
Aluno 9 Camera fotografica
Aluno 10 Lupa

Fonte: Dados do autor.

Novamente percebemos que apenas alguns dos alunos possuiam conhecimentos
anteriores sobre o assunto abordado.

A tltima questdao do pré-teste, questionava sobre olho humano, perguntando onde a
imagem seria projeta, em uma pessoa com visdo normal, sem nenhum tipo de anomalias,
apresentando 5 alternativas para os alunos escolherem entre: a cdrnea, a iris, a retina, o

cristalino e a pupila. Suas respostas foram representadas no Quadro 15.

Quadro 15. Resposta da Questdo 10: No olho humano, em uma pessoa com visdo normal, sem
anomalias, a imagem ¢€ projetada no (a):

Alunos Respostas
Aluno 1 Retina
Aluno 2 Retina
Aluno 3 Retina
Aluno 4 Retina
Aluno 5 Retina
Aluno 6 Retina
Aluno 7 Retina
Aluno 8 Retina
Aluno 9 Retina
Aluno 10 Retina

Fonte: Dados do autor.
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Esta foi a unica questdo em que todos os participais tinham conhecimento sobre o
assunto. Deste modo, pudemos trabalhar sobre suas concepgdes prévias para introduzir os
roteiros, juntamente com materiais prévios, com a finalidade da constru¢do e/ou organizagao

de seus conhecimentos prévios.

6.2 Sondagem sobre os videos produzidos: Impressdes gerais

De uma forma geral, os alunos ndo tiverem dificuldades na constru¢cdo e/ou na
execugdo dos videos em curta metragem. Os resultados apresentados no desenvolvimento da
atividade mostraram que os participantes tinham dominio sobre o conteudo, bem como, se
mostraram entusiasmados e totalmente dedicados a execuc¢do antes, durante e apds as
gravagdes. Por fim, a Figura 10 ilustra uma cena 01 — miopia, contando com a atuagdo de
duas personagens principais em tela, um personagem secundario e um figurante que atuara em

outra cena.

Figura 10— Ilustrag@o da Cena 01- Miopia.
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Fonte:Dados do autor.

A Figura 10 mostra os momentos de encenacdo a qual os alunos atuaram para a
execucao de suas falas, construindo um ambiente de estimulo, motivacdo, envolvimento e

aprendizagem. O video abordava a cena 01, que falava sobreas anomalias da visdo, miopia e
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hipermetropia, tendo como personagens: Catarina, Judite (ambas eram personagens principais
da narrativa) e Adolfo (era um personagem secundario). Nesta cena encontramos duas garotas
conversando, Judite e Catarina, que estdo na porta da escola esperando o transporte que
acabaram de solicitar através de um aplicativo.

Judite ¢ miope, como a mesma tem dificuldades na visdo ndo conseguindo identificar a
placa do carro vindo a alguns metros em sua dire¢do, isso fez gerar uma discussdo entre as
amigas sobre o problema que Judite tinha. Por fim, nesta cena as garotas irdo encontrar
Adolfo um entregador de panfletos, que distribuia um panfleto da oOtica Albert Einstein,
entregando o mesmo a elas, encerrando a cena.

Os alunos fizeram uma boa atuacdo discutindo sobre os problemas da visdo. Vale
ressaltar que mesmo apoOs suas atuagdes houve um momento de discussdo entre os quatro
envolvidos no ambiente de gravagao, relatando sobre suas experiencias pessoas a respeito do
tema proposto.

Dando continuidade as andlises dos dados, na Figura 11 abordarmos a segunda cena,

contando com a atuagao de duas personagens em tela.

Figura 11— Ilustracdo da Cena 02- Enantiomorfismo.
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Fonte: Dados do autor.

A Figura 11 mostra a atuagdo de duas alunas interpretando seus personagens. Como
dito anteriormente, ovideo abordava a cena 02, que falava sobre o enantiomorfismo, tendo

como personagens: Holga e Helena. Nesta cena encontramos duas garotas conversando no
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banheiro da escola, elas se questionavam o porqué das imagens ficarem invertidas quando
asmesmas olhavam essas imagens através do espelho.

Apos uma discussdao sobre os conceitos fisicos envolvidos, ambas se despedem
agradecendo uma a outra sobre as informagdes trocadas, ambas desejam ansiosamente
retornar a sala de aula, pois a mesma aborda as aulas de fisica. Apesar da cena ser bem curta,
houve momentos de descontra¢do, envolvimento ¢ troca de conhecimento entre as duas
participantes.

Para finalizar as andlises dos videos, na Figura 12 ilustraremos a ultima cena do

roteiro, contando com a atuacdo de dois personagens em tela.

Figura 12— [lustragdo da Cena 03 - Propagagdo e Dispersao da Luz.
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Fonte: Dados do autor.

A Figura 11 mostra a atuacdo de duas alunas interpretando seus personagens. Como
dito anteriormente, o video abordava a cena 02, que falava sobrea propagacao e dispersao da
luz branca. Nesta cena, temos dois personagens: Mario e Ronaldo, eles estdo fazendo
caminhada, de repente, param para descansar, enquanto tomam uma agua de coco para se
hidratar, olham para o céu e observam um grande arco iris, € Mario inicia o didlogo sobre o
fenémeno fisico envolvido.

Ao utilizar videos em curta metragem no ensino de fisica, proporcionamos uma aula
diferente, combinando a atuagdo e interpretagdo dos personagens contidas no roteiros com os
contetdos dos fendmenos oOpticos, sendo uma forma totalmente divertida e fora do habitual,

despertando o interesse dos alunos para as aulas de fisica e propiciando um ambiente de
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aprendizagem auténoma e significativa, permitindo a eles a praticar seus conhecimentos ao

invés de resolver uma lista de exercicios expositivos e de memorizagao.

6.3 Analise dos resultados obtidos pelo questionario junto aos alunos do Ensino Médio

Nessa sec¢do, analisaremos as respostas do pods-teste. A questdo 1, era questdo de
sondagem para averiguar se antes da atividade, o aluno tinha conhecimento sobre os
problemas na visdo humana, descrevendo quais anomalias ele conhecia e quais formas de

tratamento para elas.

Quadro 13. Resposta da Questdo 1: Antes da atividade, voc€ tinha conhecimento sobre os problemas
na visdo humana? Se sim, quais anomalias vocé conhecia? e quais formas de tratamento para essas
anomalias vocé conhecia?

Alunos Respostas

Aluno 1 Sim. A miopia e a hipermetropia. As formas de tratamento conhecidas
eram o uso de lentes divergentes para corre¢do de miopia e lentes
convergentes para a hipermetropia.

Aluno 2 Sim, o professor nos ensinou sobre as anomalias da visdo. Essas
anormalidades podem ser: Estrabismo, miopia, hipermetropia,
astigmatismo e presbiopia. Para estrabismo pode se corrigir com lentes de
prisma, para miopia lentes divergentes, para astigmatismo lentes
cilindricas, para hipermetropia lentes convergentes.

Aluno 3 Nao lembro

Aluno 4 Vino YouTube sobre as doengas da visdo, acho que vi todas
Aluno 5 Nao conhecia

Aluno 6 Nao

Aluno 7 Nao

Aluno 8 Nao

Aluno 9 Nao

Aluno 10 Nao

Fonte: Dados do autor.

Nessa questdo percebemos que alguns dos alunos tinham conhecimento através das
aulas passadas ou em algum recurso tecnoldgico. No entanto, a maioria ndo se recordava
dessas aulas.

A questdo 2, procurava avaliar a atividade propostas, perguntando aos alunos que
pontuacdo eles dariam, em uma escala de 0 a 10, sobre essa atividade nas aulas de Fisica?

Suas repostas foram ilustradas na Figura 13.
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Figura 13— Resposta da questdo 2. Em uma escala de 0 a 10, qual pontuagdo vocé atribuiria para a
utilizacao dessa atividade nas aulas de Fisica?
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Fonte: Dados do autor.

Na Figura 10, ilustra que 100% das respostas atribuidas pelos alunos, mostraram que
os alunos ficaram super satisfeito em relacao a atividade proposta. Atribuindo a mesma a nota
maxima.

A questdo 3, era uma questdo de opinido, sugerindo que o aluno, relatasse se ele
conseguiu aprender os conteudos de Fisica através da constru¢do e dos videos, indicando

vantagens e/ou as desvantagens em aprender Fisica desta forma.

Quadro 14. Resposta da Questdo 3: Na sua opinido, vocé€ conseguiu aprender os contetidos de Fisica
através da construcdo e dos videos? Se sim, indique as vantagens e/ou as desvantagens em aprender
Fisica desta forma.

Alunos Respostas

Aluno 1 Vantagens: aprendizado dinamico e ludico; proporcionou protagonismo aos
alunos.
Desvantagens: ndo ha.

Aluno 2 Sim, a vantagem est4 no professor (que ¢ o Wendel), ensinando de um jeito que
vocé aprende.

Aluno 3 S6 vejo vantagens nesse método

Aluno 4 Niao vejo desvantagens, s6 vantagens

Aluno 5 Aprendemos muito mais através dessa metodologia, ndo tem desvantagens

Aluno 6 Nao vejo desvantagens, sO vantagens

Aluno 7 S6 vejo vantagens

Aluno 8 Sim. S6 vejo vantagens nesse método inovador de aprendizagem

Aluno 9 S6 vejo vantagens, nada de desvantagens

Aluno 10 Sé vejo vantagens

Fonte: Dados do autor
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Pelas respostas, a metodologia proposta obteve seu éxito, os alunos s6 apontaram
vantagens. Desse modo, nossa metodologia cumpre seu papel em despertar o aluno a aprender
sob uma perspectiva diferente.

A questdo 4, sugeria aos alunos que eles descrevessem seu grau de satisfacdo a
respeito da atividade em que eles participaram. As respostas podem ser analisadas na Figura
14.

Figura 14— Resposta da questdo 4. Como vocé descreveria seu grau de satisfagdo a respeito da
atividade em que vocé participou?

BMuito satisfeito B Satisfeito Bndiferente BJPouco satisfeito BNada satisfeito

Fonte: Dados do autor.

Como podemos observar o nivel de satisfacdo dos alunos foi de 100%. Porque todos
eles marcaram a alternativa em que eles estariam muito satisfeitos em relacdo ao trabalho que
eles participaram.

A questdo 5, pedia que os alunos relatassem se os mesmos tinham encontrado alguma
dificuldade, durante as explicagdes ou até mesmo na construcdo dos videos em curta

metragem.

Quadro 15. Resposta da Questdo 5: Vocé encontrou alguma dificuldade, durante as explicagdes ou até
mesmo na construgdo dos videos em curta metragem? Se sim, quais foram essas dificuldades?

Alunos Respostas
Aluno 1 Nao
Aluno 2 Nao.
Aluno 3 Nao
Aluno 4 Naio.
Aluno 5 Nao
Aluno 6 Nao.
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Aluno 7 Nao
Aluno & Nao.
Aluno 9 Niao
Aluno 10 Nio.

Fonte: Dados do autor.

Como podemos notar, ndo houve quaisquer dificuldades enfrentadas pelos alunos.
Visto que, as respostas sdo iguais, oferecendo 100% de satisfagdo desses alunos.

A questdo 6, objetiva avaliar o desenvolvimento do Produto Educacional,
questionando se os alunos concordavam que através da construcao dos videos e as discussoes
realizadas dentro da sala de aula. Esta atividade contribui para o esclarecimento de suas
duvidas em relagdo aos instrumentos Opticos e o fendmeno de reflexdo e refragdo da luz. O
aluno poderia escolher entre: concordo totalmente, concordo mais ou menos, ndo concordo,
nem discordo, discordo mais ou menos e discordo totalmente. As respostas podem ser vistas

na Figura 12.

Figura 15— Resposta da questdo 6. Vocé€ concorda que através da constru¢do dos videos e as
discussoes realizadas dentro da sala de aula. Esta atividade contribui para o esclarecimento de suas
duvidadas em relagdo aos instrumentos opticos € o fendmeno de reflexao e refragdo da luz?

= Concordo totalmente

= Concordo mais ou menos
Naéo concordo, nem discordo
Discordo mais ou menos

@ Discordo totalmente

Fonte: Dados do autor.

Nessa questdo os alunos concordaram totalmente em que essa atividade teve a
capacidade de sanar suas duavidas, contribuindo para a compreensdo dos conceitos dos
fendomenos Opticos, essencialmente os que dizem respeito aos instrumentos Opticos € o0s
fendmenos de reflexao e refracao da luz.

A questdo 7, sugeria uma ideia de se trabalhar novamente com essa atividade em sala
de aula. Entdo, foi questionando os alunos se eles participariam novamente dessa atividade.

Suas respostas se encontram na Figura 16.
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Figura 16— Resposta da questdo 7. Vocé participaria novamente dessa atividade?

E Sim Nao Talvez Com certeza M Nunca

Fonte: Dados do autor.

Como podemos notar pelas respostas, 30% disseram com certeza, enquanto 70%
disseram sim, ndo havendo respostas paras as outras alternativas. Isto ¢, 100% dos
participantes desejam participar novamente da atividade proposta.

A questdo 8 perguntava aos alunos se eles concordavam que a atividade proposta
contribuiu de forma significativa para o seu aprendizado a respeito dos contetdos
relacionados ao Fenomeno da Reflexdo e Refragdo da Luz. Tendo as seguintes alternativas
para selecionar: concordo totalmente, concordo mais ou menos, ndo concordo, nem discordo,

discordo mais ou menos, discordo totalmente, as respostas estdo representadas na Figura 17:

Figura 17— Resposta da questdo 8. Vocé concorda que a atividade proposta contribuiu de forma
significativa para o seu aprendizado a respeito dos contetidos relacionados ao Fendmeno da Reflexdo e
Refracdo da Luz ?

= Concordo totalmente ® Concordo mais ou menos
B Nao concordo, nem discordo & Discordo mais ou menos

® Discordo totalmente

Fonte: Dados do autor.
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Uma andlise detalhada das respostas dos alunos para essa questdo, deixa bem claro que
todos alunos tiveram problemas ou dificuldades em assimilar os contetidos unindo os
conhecimentos que eles ja tinham com as desenvolvidas na atividade proposta.

A questdo 9, se tratava de uma questdo de opinido, ao qual os alunos teriam que
responder quais se eles sabiam diferenciar a formag¢do de imagens em espelhos planos,

cOncavos € convexos.

Figura 18— Resposta da questdo 9. Vocé consegue diferenciar a formagdo de imagens em espelhos
planos, concavos e convexos?

® Sim ®N3ao

Fonte: Dados do autor.

A analise das respostas mostra que os alunos compreenderam esses conceitos fisicos.
Isso ¢ comprovado, através do desenvolvimento dos videos que eles construiram, relatando os
fendmenos Opticos envolvidos na narrativa.

A questao 10, procurava saber se os alunos conseguiriam diferenciar uma imagem real
de uma imagem virtual, descreva suas concep¢des sobre as mesmas. No Quadro 16,

apresentamos as respostas dos alunos sobre esta questao:

Quadro 16. Resposta da Questdo 10: Voce sabe a diferenga entre imagem real e imagem virtual? Se
sim, descreva.

Alunos Respostas

Aluno 1 Sim. Imagem virtual: formada pelo prolongamento dos raios de luz através do
espelho (esse encontro dos prolongamentos faz com que o encontro dos raios de
luz seja apenas aparente). Imagem real: imagem formada pelo encontro dos
proprios raios de luz através do espelho.

Aluno 2 Sim. As imagens reais podem ser geradas a partir de espelhos concavos. Ja as
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imagens virtuais sdo formadas por espelhos planos e por espelhos convexos.

Aluno 3

Sim. A diferenca basica entre elas se da, porque a imagem real pode ser capturada
na tela do mundo real e aparece do mesmo lado e a virtual ndo.

Aluno 4

Sim, uma imagem virtual ndo pode ser projetada em uma tela enquanto uma real
pode.

Aluno 5

Em uma imagem real, os raios de luz sdo focalizados na posi¢do da imagem,
enquanto uma imagem virtual ¢ feita por raios que nao vém realmente de onde se
v€ a imagem.

Aluno 6

Sim, diferente das imagens reais, nas imagens virtuais ndo ha o cruzamento dos
raios de luz, mas sim de seus prolongamentos.

Aluno 7

Sim, as imagens reais sdo sempre invertidas, mas podem ser maiores ou menores
do que o objeto. Ja as imagens virtuais estdo sempre eretas e os raios de luz nio se
cruzam realmente no foco, pois sdo imaginarios.

Aluno 8

Sim, os raios de luz que formam uma imagem virtual nunca convergem, o nosso
reflexo no espelho ¢ uma imagem virtual. Ja a imagem real pode ser projetada ou
vista na tela. O melhor exemplo de imagem real é aquele formado em uma tela de
cinema.

Aluno 9

Sim, uma imagem virtual ficard de pé, enquanto uma imagem real serd invertida.

Aluno 10

Sim, a principal diferenga entre elas ¢ que a uma imagem virtual ¢ definida como
0 oposto de uma imagem real.

Fonte: Dados do autor.

Nesta questdo notamos que todos os alunos possuiam compreensdo a respeito das

imagens virtuais e reais. Deste modo, percebemos que através da inser¢do dos materiais

introdutorios e a construcdo dos videos em curto metragem, possibilitou a aprendizagem de

forma significativa aos mesmos. Propiciando uma aprendizagem riquissima de significados,

além disso, percebemos a satisfacdo dos alunos ao demonstrarem interesse em aprender os

conteudos da forma como eles foram trabalhando.




72

7 CONSIDERACOES FINAIS

Neste estudo objetivou-se desenvolver um manual de gravacdo de videos a fim de
proporcionar ao aluno do ensino médio, a oportunidade de desenvolver competéncias e
habilidades em oOptica, com a produg¢do de videos didaticos em curta metragem sobre
fendmenos opticos. Escolhemos a constru¢do de videos com um roteiro para construgdo dos
mesmos, como um material auxiliar para o professor, por ser algo inovador além de utilizar as
novas tecnologias de ensino.

Sob o ponto de vista do pesquisador a producdo dos videos propiciou uma grande
interagdo entre os alunos durante todo o processo de aplicacdo do mesmo. Em relagdo ao teste
diagnostico, pelas analises realizadas no desenvolvimento e execu¢do dos videos notamos que
as duvidas apresentadas no pré-teste foram solucionadas na execugdo da atividade. Bem
como, no teste final.

Os resultados obtidos no pré-teste antes da interacdo dos alunos com proposta e na
aplicagdo da atividade, verificamos que a aprendizagem por meio da constru¢ao de videos
mostrou que essa proposta ¢ eficiente do ponto de vista do Ensino de Fisica com énfase no
topico dos fendmenos dpticos, pois grande parte dos alunos demonstrou compreensao acerca
dos conhecimentos relacionados esse conteudo. Assim, a aplicagdo do produto educacional
obteve resultados satisfatorios, pois ao entrevistar os alunos da escola eles relataram que a
didatica foi interessante e divertida, que nunca imaginaram que pudessem aprender fisica
daquela maneira.

De uma forma geral, os resultados apresentados neste trabalho mostraram que os
participantes obtiveram uma evolucdo a respeito do entendimento dos conceitos sobre os
fendomenos Opticos. Destacamos ainda que a produgdo e execucdo dos videos funcionaram
como materiais potencialmente significativos, pois a aprendizagem desses conceitos dessa
maneira facilitou a assimilagdo dos mesmos.

Através da aplicagdo do produto educacional, avaliando a constru¢do dos
videos/simulagdes em curta metragens pelos alunos sobre os fendmenos Opticos, os objetivos
propostos no inicio do trabalho foram atingidos, visto que:

1) Proporcionamos uma aula diferente, dindmica, combinando a interacdo dos
personagens dos roteiros com os conteudos dos fendmenos Opticos, como uma

atividade prazerosa em um ambiente de aprendizagem;
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i1) Motivamos os alunos a aprender dessa forma, principalmente os que se
voluntariaram, pois de alguma forma, foi mostrado a eles aulas diferentes das
habituais;

iiil)  Possibilitamos ainda, a interacdo entre os participantes desenvolvendo uma
aprendizagem cooperativa, isto €, houve troca de informagdes entre os envolvidos;

v) Por fim, permitindo a eles aproduzir seus conhecimentos de uma forma mais

atraente e divertida, do que os simples exercicios contidos nos livros.

Obtivemos estes resultados através das andlises das respostas percebemos que todos os
alunos que participaram da aplicacdo do produto educacional nos forneceram, demonstrando
um total interesse nas discussoes e desenvolvimentos dos videos. Em fun¢do dos relatos e
respostas dos alunos, verificamos a importancia de relacionar os conceitos tedricos com as
atividades de forma pratica, desenvolvendo as proprias habilidades cognitivas dos alunos,
bem como, a importancia de proporcionar momentos em que os alunos possam participar
ativamente do seu processo de aprendizagem.

Destacamos ainda, que o desenvolvimento da simula¢do de videos em curta metragem
proporcionou um ambiente de estimulo, motivagdo e envolvimento, melhorando o processo
ensino e aprendizagem desses alunos. Percebemos ainda que os roteiros para a constru¢io dos
videos devem ser usados como um recurso auxiliar a disposi¢do do professor, para que o
mesmo possa desenvolver seus proprios roteiros utilizando estes como modelos ou simples
usando-os em suas aulas.

No entanto, ressaltamos ainda que a utilizacdo dessas atividades ndo dispensa o
contato dos alunos com as aulas, deste modo, a constru¢do de videos em curta metragem
torna-se mais uma opgao capaz de enriquecer o processo de ensino e aprendizagem em Fisica.
Por fim, esperamos que este trabalho possa contribuir de alguma forma para mostrar as
potencialidades do uso de roteiros com a finalidade de desenvolver videos em curta
metragens, tendo em vista, que ele traz possibilidades que muitas vezes ndo temos em uma

sala de aula, uma delas ¢ a aprendizagem autonoma e significativa.
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APRESENTACAO

Este planejamento de aplica¢ao do produto educacional, consiste em material de apoio
para o ensino dos fendomenos Opticos, que foi desenvolvido juntamente com alunos do 2° ano
do Ensino Médio objetivando o desenvolvimento de videos de curta metragem como
ferramenta facilitadora no processo de ensino ¢ aprendizagem na construgdo de
conhecimentos sobre os fendmenos opticos.

O material foi planejado para cinco encontros da forma hibrida (presencial e remoto).
Nesta perspectiva esperamos que o Professor, que sempre estd em busca de novas estratégias
de ensino, possa utilizar o nosso roteiro de atividades, e que este venha contribuir de forma
significativa com o planejamento de suas aulas, envolvendo os contetidos de Optica,
especialmente voltados ao ensino dos fendmenos opticos.

As estratégias de ensino presentes nesse roteiro irdo auxiliar no desenvolvimento de
um aprendizado para que os alunos participem das aulas de forma ativa. Ao serem aplicadas
de forma organizada, estruturada, bem direcionada e com objetivos claros, essas estratégias
contribuirdo no processo de ensino e aprendizagem, fundamentada na Teoria da
Aprendizagem Significativa, possibilitando aos alunos, através do uso de seus conhecimentos
prévios, descobrir aplicagdes do conteudo estudado em sala de aula, relacionando-os com
mundo em que vivem.

Estas atividades foram elaboradas com o objetivo de promover aos alunos uma
aprendizagem contextualizada, relacionada com os seus conhecimentos prévios, adequando-
os a realidade dos mesmos, estimulando estes ao debate, além de ampliar a socializagdo

dentro da sala de aula, através da inter-relacdo entre Professor/Aluno e ou Aluno/Aluno.
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1 ROTEIRO DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL:

Nesta secdo sera apresentada detalhadamente o planejamento de aplicagao do produto
educacional, que sera aplicada em 5 (cinco) etapas/encontros. Contudo, indicaremos algumas
etapas que poder ser usadas em sala de aula, sendo que estas podem ser alteradas livremente
pelo professor, pois tais ctapas, podem influenciar nos resultados dessas respectivas

aplicagoes.

1.1 Primeira etapa: Pré-teste

Na primeira etapa aplica-se o pré-teste, essa aplicagdo ocorreu em uma aula, pois
configurou-se na averiguacdo dos conhecimentos prévios dos alunos como também dos seus
conceitos prévios sobre os fendmenos opticos.

O pré-teste consiste em um questiondrio (no apéndice A), composto por 10 questdes
objetivas e subjetivas, abordando conceitos basicos sobre fenomenos opticos, especialmente
relacionados aos conceitos de reflexdo e refragdo da luz aplicadas aos instrumentos Opticos,
bem como as aplicagdes relacionadas a Optica da visdo, os quais estdo presentes no cotidiano
do aluno.

O questionario verificou os conhecimentos prévios dos alunos acerca do contetido
mencionados. Neste caso, o professor sentird ou ndo a necessidade de promover uma
metodologia ou estratégias que o auxilie dentro da realidade indicada pelos dados coletados
no pré-teste. Assim, as demais estratégias que compdem este roteiro, foram definidas tendo
como base as necessidades dos alunos, visando as perguntas e possiveis respostas

identificadas no pré-teste.

1.2 Segunda etapa (2 Encontros): Aula Expositiva sobre Fendmenos Opticos.

Na segunda etapa, trabalharemos com materiais introdutorios acerca dos conteudos
que foram abordados no pré-teste, objetivando a organizagdo prévia de tais contetidos,
desmistificando os possiveis conhecimentos empiricos que os discentes expuseram em suas
respostas.

Os materiais utilizados ser@e: simulador phet, artigos cientificos previamente

selecionados e videos didaticos que abordem essa tematica. Nesta perspectiva, espera-se que
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os alunos desenvolvam competéncias e habilidades, como as de leitura e interpretagdo de

textos cientificos, e principalmente o aprofundamento dos conceitos fisicos que estdo sendo

trabalhados, além de visualizarem tais fendmenos com maior clareza utilizando simulador.
Esta etapa aliada ao pré-teste, dardo suporte para a formacdo dos organizadores

prévios na estrutura cognitiva dos alunos.

1.3 Terceira etapa: Debate

A terceira etapa ¢ constituida por um debate entre os alunos sobre os materiais que
foram utilizados na etapa anterior. Esta atividade foi prevista para uma aula. Propomos nessa
etapa que os alunos fizessem uma reflexdo sobre os conceitos prévios, relacionando-os com
os conceitos estudando nos materiais introdutérios, mostrando se essas concepcdes foram
modificadas ou ampliadas.

Através do debate os alunos se encontraram frente a uma situagdo-problema, expondo
suas ideias de forma bem articulada ou mesmo apresentando um pensamento critico, no qual,
foram capazes de justifica-lo baseando-se nos conhecimentos cientificos adquiridos em sala

de aula.

1.4 Quarta etapa: Construc¢io dos Videos

Na quarta etapa, os alunos foram divididos em grupos, e cada grupo recebeu um
roteiro para realizacdo das gravacdes, relacionados aos fendmenos Opticos. Essa etapa
mostrard aos alunos as relagdes existentes entre os conceitos que eles estavam estudando em
varios angulos distintos. Esta parte inicial, divisdo dos roteiros e grupo, sera realizada em sala
de aula, tendo um tempo previsto de duas aulas, as partes finais foram previstas para serem
realizadas no contra turno. Apds a finalizacdo de todas gravacdes, as mesmas serao
compiladas em uma playlist de videos, que posteriormente serdo apresentadas aos demais

alunos.

1.4.1 Roteiros de Gravacao:

Para etapa, disponibilizamos 3 (trés) roteiros para a realizacdo das gravagdes,
contendo personagens e falas que deverdo ser executadas nas curta metragens.

Disponibilizados a seguir:
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ROTEIRO 1: AMETROPIAS
ANOMALIAS DA VISAO- MIOPIA E HIPERMETROPIA
PERSONAGENS: OTAVIO; ADOLFO ¢ JUDITE
CENA 1- MIOPIA (Tema: OPTICA DA VISAO)

Judite e Catarina estdo na porta da escola esperando o transporte que acabaram de
solicitar através de um aplicativo. Judite ¢ miope: Nao consegue identificar a placa do carro
vindo a alguns metros, entdo sua amiga, Catarina, a interroga:

CATARINA: -Judite, amiga, voc€ ndo enxerga bem, objetos distantes?

JUDITE: -Catarina, mulher, eu tenho algum problema de visdo, s6 pode. Quando os
objetos estdo a pequena distancia, eu consigo vé-los nitidamente, mas objetos que estdo um
pouco mais distantes eu ja enxergo-os meio embagados, sabe?

CATARINA: -ah! JUDITE, certamente vocé tem Miopia, aprendi esse conteido em
uma das aulas de Fisica. Exclamou CATARINA.

JUDITE: E o que ¢ essa miopia? Me explica melhor, por favor!

CATARINA: - Olha miopia ¢ um problema que ocorre quando o globo ocular ¢ mais
alongado que o normal, a luz refletida pelos objetos deve ser projetada em nossa retina,
acontece que quem tem miopia esses raios sdo convergidos antes mesmo de chegar 14. Por
1Ss0 a pessoa Miope que, possivelmente ¢ o seu caso, enxergam as coisas mais distantes,
embagadas.

O ponto remoto do olho miope € real, isto ¢, um olho miope ndo acomoda a visdo para
objetos improprios, como ocorre no olho normal. Ao visar um objeto no “infinito”, o olho
miope conjuga uma imagem real, situa da antes da retina, que ¢ enxergada desfocada
(embagada). Entretanto, a miopia favorece a visao de objetos proximos, pois o ponto proéximo,
para o olho miope, é mais préoximo do olho que para o olho normal. A correcdo ¢ feita
mediante o uso de lentes divergentes, que diminuem a vigéncia do sistema ocular.

As lentes corretivas devem proporcionar ao olho miope a visao de objetos improprios.
Por isso, a um objeto “situado no infinito”, elas devem conjugar uma imagem virtual,
posicionada no ponto remoto do olho. Conclui-se, dai, que uma lente de corre¢do deve ter
distancia focal de médulo igual a distdncia do ponto remoto ao olho.

(Judite agradece as explicacdes dadas por Catarina)

JUDITE: -Muito obrigada amiga, agora entendi, possivelmente eu sou MIOPE, vou
falar com meus pais para marcarem uma consulta para mim, o quanto antes.

Um jovem entrega panfletos da optica Albert Einstein as duas mogas
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ADOLFO: -Visite a Optica Albert Einstein, estamos em oferta de Lentes. Comprando
seus oOculos de grau vocé ganha um esporte, sem contar que facilitamos sua consulta,

estudantes tem desconto de 40% nas Armagoes.

ROTEIRO 2: PROPAGACAO RETILINEA DA LUZ
ENANTIOMORFISMO
PERSONAGENS: HOLGA ¢ HELENA

CENA 2- ENANTIOMORFISMO

As duas amigas encontram-me no banheiro da escola, na hora do intervalo, e enquanto
retocam a maquiagem, decidem tirar uma foto utilizando o espelho.

Enquanto se ajeitam para tirar a fotografia, HOLGA, que ¢ aluna do primeiro ano do
ensino médio, interroga sua amiga, Helena do segundo ano do ensino médio.

HOLGA: -Amiga, porqué as letras de nossa escola, ficam invertidas quando a gente
olha através do espelho? Estranho isso. Vocé sabe me explicar? uma vez meu pai, que €
professor de Fisica, falou sobre isso, porém ndo lembro mais. E tipo um negécio chamado
ELOFISMO, uma coisa assim.

HELENA: -Holga, deixa eu te explicar, esse fendmeno foi um tema abordado pelo
nosso professor na ultima prova mensal e, eu tirei 9,5. Pois o tema falava dos principios da
Optica geométrica e os fendmenos Opticos, dentre eles o da reflexo.

HOLGA: Sim, pois conta logo que estou curiosa, € ja vai bater o sinal para
retornarmos a sala.

HELENA: Enantiomorfissimo ou imagem Enantiomorfa consiste na simetria de dois
objetos que ndo podem se sobrepor. Um exemplo simples de enantiomorfissimo ¢ a imagem
de um objeto formada no espelho, como o vaso ao lado: uma fotografia direta (frente-a-frente)
e uma obtida do espelho, ndo sdo iguais. A mesma coisa ocorre com a figura pintada num lado
do papel e depois "carimbada" por sua dobra (ilustragao). Os objetos € suas imagens, assim
como as impressoes por dobra, sdo considerados enantiomorfas.

As moléculas que fazem isomeria espacial também sdo enantiomorfas. A imagem
enantiomorfa também pode ser observado em uma camera escura, na qual a imagem ¢
invertida e enantiomorfa.

HOLGA: Ah sim, lembrei. Foi exatamente isso que meu pai havia me explicado.

Obrigado, e vamos que ¢ aula de Fisica, e o professor ja deve estar indo para sala.
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ROTEIRO 3: PROPAGACAO RETILINEA DA LUZ
DISPERSAO DA LUZ BRANCA

PERSONAGENS: MARIO ¢ RONALDO

CENA 03 - PROPAGACAO E DISPERSAO DA LUZ

Mario e Ronaldo estdo fazendo caminhada, de repente, param para descansar,
enquanto tomam uma agua de coco, olham para o céu e observam grande arco iris, e Mario
inicia o didlogo.

MARIO: - Estou bastante cansado, acho que vou parar por aqui, pois tenho prova de
Naturezas amanha. Até que estudei bem, preciso apenas fazer algumas questdes e revisar
alguns pontos.

RONALDO diz:- ah! Tudo bem! Minha prova de natureza, foi aplicada na semana
que se passou. Estd um pouco dificil, mas acredito que irei tirar uma boa nota.

MARIO: - Qual foi o conteido de Fisica cobrado em sua prova? Minha maior
dificuldade estd em Fisica.

RONALDO:- Fendmenos 6pticos, sabe? Reflexao, refracao, dispersdo, e por ai vai...
Eu gosto demais desses assuntos, inclusive, olha s6 aquele arco iris. Sabe como se forma?

MARIO: Isso ai eu sei, meu irmao.

RONALDO: Pois me explique, ¢ bom que voce ja vai revisando, (risos)!

MARIO: Nos dias chuvosos sempre vemos a formac¢do de arco-iris. Esse fendmeno se
da pelo fato de a luz sofrer refragdo nas goticulas de agua suspensas na atmosfera. Um feixe
de luz solar ¢ dito feixe policromatico pelo fato de ser composto por diversas cores. Podemos
verificar essa afirmacdo fazendo um feixe de luz solar, que se propaga no ar, incidir
obliquamente na superficie de um vidro. Como resultado da incidéncia, veremos que o feixe
refratado tendera a aproximar-se do eixo normal a face de emergéncia.

Entretanto, veremos que as cores que compdem a luz branca ndo possuem o mesmo

comportamento de desvio. A luz que mais se aproxima da normal ¢ a violeta, em seguida sdo
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as cores anil, azul, verde, amarela, alaranjada e vermelha. As cores que formam uma luz
branca sao chamadas de espectro da luz.

O primeiro a estudar esse fendmeno foi Newton. Aproximadamente no ano de 1666
ele conseguiu mostrar a separagdo das cores que compdem a luz branca. Ele mostrou também
que era possivel recompor a luz policromatica original. Para a decomposicao da luz, Newton
fez uso de um prisma; ja para a recomposi¢do, ele fez uso da combinagao de dois prismas.
Para essa recomposicao Newton colocou o segundo prisma em posicao invertida em relagao
ao primeiro

ROBERTO: Que aula, irmao! aprendeu mesmo!

MARIQO: Pois ¢, espero tirar uma boa nota nessa prova.

1.5 Quinta etapa: Pds-teste

Essa etapa final consiste na aplicacdo de um questiondrio, semelhante ao que foi
utilizado no inicio do trabalho como pré-teste, apresentando questdes semelhantes com o
acréscimo de perguntas relacionadas a utilizagdo dos videos, estardo presentes perguntas
sobre aplicacdo deste produto. Tendo como finalidade verificar se o presente trabalho
contribuiu de forma significativa para o aprendizado dos alunos na assimilagdo dos conteudos
de optica, relacionando as filmagens desses conceitos com os fendmenos Opticos estudados

em sala de aula e/ou encontrados no cotidiano.
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CONSIDERACOES FINAIS

Tendo em vista os aspectos abordados, através deste Manual, o professor verificara se
os alunos apropriaram-se dos conceitos fisicos significativamente. Enfatizamos que este
Manual trabalhara os conteudos de oOptica, examinando as habilidades e competéncias dos
alunos. Para isto, utilizard contetidos fisicos presentes em todas as acdes dos personagens
envolvidos na trama do roteiro de constru¢ao dos videos de curta metragem.

Desta forma, sugerimos que o Manual seja aplicado ap6s os conteudos terem sido
ministrados em sala de aula, utilizando os conhecimentos prévios dos alunos, servindo como
um reforgo para os conceitos fisicos. No entanto, ressaltamos ainda que a utilizagdo das
atividades presentes no manual ndo dispensa o contato dos alunos com as aulas presenciais.
Deste modo, a construgdo de videos em curta metragem torna-se mais uma opg¢ao capaz de
enriquecer o processo de ensino e aprendizagem em Fisica, especificamente o que abrange o
ensino de oOptica. Por fim, esperamos que este trabalho possa contribuir para o

desenvolvimento de uma delas a aprendizagem autonoma e significativa.
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APENDICE A — PRE-TESTE

Sondagem dos alunos do Ensino Médio do Colégio CPI sobre seus conhecimentos prévios

antes da aplicacao do Produto Educacional (PE):

01- O que ¢ luz?

02- Qual dos fendmenos Opticos a seguir ¢ predominante em um espelho plano?
A) Refracao

B) Dispersao

C) Reflexdo

D) Polarizagao

E) Difracao

03- O que ¢ o enantiomorfismo?

04- Sobre as caracteristicas de uma imagem formada através de um espelho plano regular,

responda os itens a seguir:

a) Em relagdo a natureza a imagem ¢:

( )Real

() Virtual

b) Em relag@o ao tamanho, a imagem ¢é:
() Maior

() Menor

() Igual

¢) Em relagdo a orientagdo, a imagem ¢é:
() Invertida
() Direita

05- Assinale a alternativa que indica o tipo de lente para corre¢ao de um individuo miope.
A) Convergente

B) Divergente

90
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C) Cilindrica

06- A hipermetropia ¢ uma anomalia da visdo, que tem como consequéncia a dificuldade de
enxergar objetos proximos ao globo ocular. Aponte as causas para este problema, e em

seguida, aponte uma solugao.

07- Qual dos espelhos a seguir, possibilita ao observador, a visualizacdo de uma imagem
virtual, direita e menor de um objeto real?

A) Espelho plano.

B) Espelho esférico concavo.

C) Espelho esférico convexo.

D) Nenhum dos mencionados.

08- O arco-iris ¢ um fenomeno que ocorre em decorréncia da dispersao da luz branca, nas
sete cores que a compde, sendo, na sequéncia: vermelho, alaranjado, amarelo, verde, azul, anil
e violeta. Indique qual das cores a seguir tem maior velocidade e qual possui a menor

velocidade.

09- Qual dos instrumentos Opticos a seguir projeta uma imagem real de um objeto real?
A) Lupa

B) Microscopio composto

C) Espelho plano

D) Camera fotografica

10- No olho humano, em uma pessoa com visao normal, sem anomalias, a imagem ¢
projetada no (a):

A) Cornea

B) fris

C) Retina

D) Cristalino

E) Pupila
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APENDICE B — POS-TESTE

Sondagem dos alunos do Ensino Médio do Colégio CPI sobre seus conhecimentos apds a

aplicagcdo do Produto Educacional (PE):

QI- Antes da atividade, vocé tinha conhecimento sobre os problemas na visdo humana? Se
sim, quais anomalias vocé conhecia? e quais formas de tratamento para essas anomalias vocé

conhecia?

Q2- Em uma escala de 0 a 10, qual pontuagdo vocé atribuiria para a utilizacao dessa atividade

nas aulas de Fisica?

Q3- Na sua opinido, vocé conseguiu aprender os conteudos de Fisica através da construcao e
dos videos? Se sim, indique as vantagens e/ou as desvantagens em aprender Fisica desta

forma.

Q4- Como vocé descreveria seu grau de satisfagdo a respeito da atividade em que vocé
participou?

() Muito satisfeito

() Satisfeito

() Indiferente

() Pouco satisfeito

() Nada satisfeito

() Outro:

Q5- Vocé encontrou alguma dificuldade, durante as explicagdes ou até mesmo na construgdo

dos videos em curta metragem? Se sim, quais foram essas dificuldades?

Q6- Vocé concorda que através da construgdo dos videos e as discussdes realizadas dentro da
sala de aula. Esta atividade contribui para o esclarecimento de suas duvidadas em relagao aos
instrumentos oOpticos ¢ o fendmeno de reflexao e refragcdo da luz?

() Concordo totalmente

() Concordo mais ou menos
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() Nao concordo, nem discordo
() Discordo mais ou menos
() Discordo totalmente

() Outro:

Q7- Vocé participaria novamente dessa atividade?
() Sim

() Nao

() Talvez

() Com certeza

() Nunca

() Outro:

Q8 - Vocé concorda que a atividade proposta contribuiu de forma significativa para o seu
aprendizado a respeito dos conteudos relacionados ao Fendmeno da Reflexdo e Refracdo da
Luz?

() Concordo totalmente

() Concordo mais ou menos

() Nao concordo, nem discordo

() Discordo mais ou menos

() Discordo totalmente

() Outro:

Q9- Vocé consegue diferenciar a formacdo de imagens em espelhos planos, concavos e
convexos?

() Sim

() Nao

() Outro:

Q10-Voce sabe a diferenca entre imagem real e imagem virtual? Se sim, descreva.



