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RESUMO

E notdria as dificuldades enfrentadas no Ensino de Fisica nas escolas de Ensino
Médio espalhadas pelo pais. Esta monografia tem como objetivo analisar as
vantagens e as contribuicdes que tais instrumentos didaticos podem trazer para uma
melhor compreensao por parte dos alunos no que diz respeito ao contetdo de Optica
geométrica, mas, especificamente, formacdo de imagens em espelhos planos e
esféricos. Para tanto, defenderemos a utilizacdo de simuladores flash como
ferramenta no processo de ensino e aprendizagem e mostraremos como 0S
professores poderao trabalhar com tais ferramentas. Para isso, desenvolvemos uma
Unidade Didatica abordando o conteado de formacdo de imagens em espelhos
planos e esféricos, material este que servira como base para os alunos e
professores da rede basica de ensino. Além disso, elaboramos planos de aula
baseados nos conteddos da Unidade Didatica para nortear os professores na
utilizacdo dos simuladores flash durante a abordagem dos referidos conteudos de
Optica. Dessa forma, os professores poderéo ter um material de apoio completo para

desenvolvimento do contetido com os alunos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica. Simuladores Flash. Formag&o de Imagens em
espelhos.



ABSTRACT

And the difficulties faced in the teaching of Physics in the secondary schools
scattered throughout the country are well known. This monograph aims to analyze
the advantages and the contributions that these didactic instruments can bring to a
better understanding on the part of the students with respect to the content of
geometric optics, but specifically, the formation of images in flat and spherical
mirrors. To do so, we will defend the use of flash simulators as a tool in the teaching
and learning process and show how teachers can work with such tools. For this, we
developed a didactic unit addressing the content of image formation in flat and
spherical mirrors, material that will serve as a base for students and teachers in the
basic education network. In addition, we developed lesson plans based on the
contents of the didactic unit to guide teachers in the use of flash simulators during the
approach of said optical contents. In this way, teachers can have complete support

material for content development with students.

Keywords: Physics Teaching. Flash Simulators. Formation of Images in mirrors.
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1 INTRODUCAO

O presente trabalho é uma proposta de pesquisa que utiliza simuladores flash
como um recurso didatico, em busca de analisar as vantagens e as contribuicfes
que tais instrumentos didaticos podem trazer para uma melhor compreensdo por
parte dos alunos no que diz respeito ao conteudo de Optica geométrica, mas
especificamente na formagéo de imagens em espelhos planos e esféricos.

Este tipo de instrumento didatico pode ser utilizado para complementar o que
chamamos de fiensi no 'tEsperd-secqueocom lawdas mais interativas e
utilizando ferramentas proximas da realidade dos alunos os mesmos tenham uma
maior motivagdo em utiliza-las no intuito de melhorar seu entendimento sobre
determinados fendbmenos fisicos, 0s quais na maioria das vezes por serem vistos de
maneira tradicional ndo ficam bem compreendidos pelos alunos.

Um dos principais fatores que levam aos estudantes a terem um aprendizado
abaixo do esperado, em diversas disciplinas e mais especificamente na disciplina de
fisica é a desmotivacdo. Sem sombra de davidas as ciéncias da natureza ndo séo
tdo triviais de se compreender, sendo necessario dedicacdo e estar motivado a

querer aprender.

Para motivar alunos é imprescindivel analisar as formas de pensar e
aprender, para assim, desenvolver estratégias de ensino que partam das
suas condicdes reais, inserindo 0s no processo histérico como agentes. Os
educandos devem sentir-se estimulados a aplicar seus esquemas cognitivos
e a refletir sobre suas préprias percepgdes nos processos educacionais, de
modo que avancem em seus conhecimentos e em suas formas de pensar e
perceber a realidade (RAASCH, 2006, p. 3)

Atualmente na maioria das escolas de ensino meédio o ensino € ministrado de
maneira tradicional, o que para a maioria dos alunos ndo é uma metodologia
motivadora, ou seja, estar em uma carteira sentado vendo o professor falar sobre
determinado conteudo e resolver questdes na lousa ou até mesmo mostrando slides
passa a ser cansativo. O aluno pode até estar presente em sala de aula, mas seu
pensamento ndo esta focado na apresentacdo do conteudo o que dificulta bastante
a compreensdo da disciplina de fisica, pois estd € uma disciplina que requer

dedicacdo e um raciocinio investigativo uma vez que para compreender 0s

! E aquele onde o professor usa apenas o livro didatico, pincel e quadro, ou até mesmo slides
repetitivos e pouco didatico, nesse tipo de ensino apenas o professor transmite o conhecimento sem
0 uso de ferramentas que o auxiliem nesse processo.
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fenbmenos da natureza devemos ter um senso investigativo sobre o que esta
acontecendo em cada fenbmeno que observamos ou até mesmo quando o
estudamos teoricamente. Para que o aluno consiga adquirir esse senso investigativo
na busca pelo conhecimento em determinado assunto devemos motiva-lo.

Um dos principais intuitos deste trabalho é mostrar que com a utilizacdo de
instrumentos ligados a informatica podemos tornar nossas aulas mais dinamicas e
fazer com que os alunos tenham uma maior participacdo durante a abordagem de
determinado conteddo. De fato, ndo existe uma metodologia geral que se possa
ensinar qualquer contetdo e se possa garantir que todos os alunos possam fixar o
aprendizado. O papel do professor € de mediador do conhecimento, isto €, ele € o

elo entre o aluno ao conhecimento produzido pela humanidade.

Um sujeito de varios adjetivos: um animador, um apresentador, um simples
colaborador ou corriqueiramente denominado de facilitador de todo
processo. Recebe os adjetivos, pois nessa modalidade de ensino e
aprendizagem o que se deve levar em consideracdo é o aluno, seu
desenvolvimento, sua aprendizagem, estando todo o0 processo de
aprendizagem centrado no aluno e no seu potencial de habilidades
(SCHUTZ, 2017, p. 50)

Como sabemos, praticamente todo o0 conhecimento produzido pela
humanidade até os dias atuais, encontra-se armazenado em livros impressos e de
maneira digital. Na era digital em que vivemos se tornou féacil ter acesso ao
conhecimento produzido. Assim €& fundamental que o professor apresente o
conteudo de acordo com o grau de desenvolvimento cognitivo do aluno e, sobretudo,
passe a apresentar tais conteidos de uma maneira motivadora que desperte o aluno
para que ele tenha curiosidade para buscar aprende-lo.

Devido a tais dificuldades, apresentamos aqui uma proposta de utilizacdo de
simuladores do tipo flash onde acreditamos que com esse tipo de abordagem os
alunos terdao uma melhor compreenséo sobre a formacdo de imagens em espelhos
planos e esféricos. Nessa abordagem, os mesmos poderdo manusear o computador
ao serem encaminhados a um laboratério de informatica. Isso pode aprimorar o
conhecimento acerca do conteudo estudado, criando seu proprio pensamento critico

e cientifico. Esse aprimoramento também pode ser feito pelo préprio professor em



12

sala de aula utilizando um computador e um projetor. Dessa forma, pode-se atrai a
curiosidade do aluno e prender sua atencao durante a explicacdo do conteudo.

Espera-se que essas ferramentas possam despertar o interesse e a
curiosidade dos alunos sobre o conteudo estudado, contribuindo, assim, para que
eles construam seus préprios conhecimentos. Além disso, os simuladores sdo uma
forma de motivar o aluno e auxiliar na interacdo aluno-professor e aluno-aluno,
estimulando a participacdo na aula e a criatividade acerca da formacéo de imagens
em espelhos.

A escolha desse conteudo tem como alicerce o Programa Institucional de
Bolsas de Iniciacdo a Docéncia (PIBID) o qual faco parte como bolsista e algum dos
estagios iniciais do curso de Licenciatura em Fisica. Através do convivio, aulas
ministradas, desenvolvimento de trabalhos e observacdes pude perceber que os
alunos sentem bastante dificuldade em compreender tal conteddo com simples
explicacbes em sala de aula utilizando apenas o quadro e o piloto/giz. Para
minimizar essas dificuldades estaremos desenvolvendo este trabalho visando
contribuir para uma melhor compreensédo de tal conteddo e, consequentemente,
gueremos destacar que a utilizacdo de simuladores pode trazer contribuicbes para
um melhor entendimento de tais contetdos.

Acreditamos que a ferramenta aqui apresentada pode contribuir para um
melhor ensino de fisica, uma vez que, vivemos em uma era digital e os alunos
costumam ter uma maior motivacao quando os contetdos sdo abordados utilizando
tais ferramentas.

Este trabalho esta estruturado da seguinte forma: esta introdugdo, uma
revisdo da literatura, trabalhos que segue a mesma linha de raciocinio da proposta
apresentada aqui. Em seguida, apresentamos o referencial teérico que embasa
nosso trabalho. Na sequéncia, as instru¢cbes de utilizagcdo dos simuladores, a
Unidade Didética e os planos de aula para nortear os professores durante as suas
aulas. Na metodologia, mostraremos quais foram 0s passos seguidos para a
construcdo deste trabalho. Por fim, as consideracfes finais acerca da proposta de

ensino apresentada.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA-METODOLOGICA

SCHUTZ (2017) prop&e que para motivar alunos é necessario analisarmos as
formas de pensar e aprender, apés esta analise devemos desenvolver estratégias
de ensino que partam das condi¢cbes reais do grupo de alunos ao qual estamos
lecionando. Os alunos devem sentir-se motivados a buscar o conhecimento e
desenvolver suas habilidades de pensar e perceber a realidade.

Seguindo esta linha de raciocinio iremos desenvolver aqui um trabalho cujo
um dos objetivos é despertar a motivacdo dos alunos. Para isto utilizaremos
ferramentas da informatica, pois as mesmas estéo inseridas no cotidiano dos alunos
o que facilitara a introducédo dos conteudos e despertara a curiosidade dos mesmos.

Para VALENTE (1999) o computador assim como as ferramentas da
informatica, podem ser utilizados para enriquecer ambientes de aprendizagem e
auxiliar o aluno no processo de construcdo do seu conhecimento. Aqui estaremos
utilizando tanto o computador como softwares de simulacdo, o intuito € introduzir
ferramentas que ja estdo presentes na realidade de nossos alunos, isso despertara
a curiosidade deles ao estarem manuseando ferramentas que ja s&do suas
conhecidas.

Segundo HECKLER (2004) os simulados podem ser utilizados como
ferramentas que auxiliam no processo de ensino e aprendizagem. Mas, devemos
lembrar que estes sdo apenas uma das diversas ferramentas que podemos utilizar
nesse processo.

Assim como Heckler relata em seu trabalho, devemos lembrar-nos da
importancia de utilizar outras ferramentas no processo de ensino e aprendizagem.
Apesar de estarmos utilizando simuladores para apresentar conteudos de optica
geométrica, devemos enfatizar que existem diversas outras ferramentas que podem
ser introduzidas ao ensino de fisica. E fundamental enriquecermos o ambiente de
ensino variando nossas metodologias em busca de enriquecer o aprendizado dos
alunos. Para isso, devemos analisar a realidade em que nossos alunos vivem e
tracar metodologias que contribuam para seu aprendizado.

DINIZ (2015) ressalva que para muitos a Fisica é vista como um amontoado
de enunciados e formulas matematicas que precisam ser conhecidos apenas para

resolver alguns problemas sejam exercicios em sala de aula ou questdes que sao
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cobradas em provas de vestibulares. Ele ainda enfatiza a necessidade de uma
estruturacdo adequada para o desenvolvimento do ensino de Fisica.

Como bolsista do programa PIBID durante 4 anos pude estar presente em
escolas publicas de ensino fundamental e médio. Durante estd minha passagem
percebi que devido ao ensino ser ministrado unicamente de forma tradicional, os
alunos tém a compreensdao de que a disciplina de fisica é igual a matematica, muitas
vezes questionam o porqué de existirem duas disciplinas iguais na grade curricular.

Para tentar reverter esse pensamento nosso trabalho utiliza uma metodologia
mais dindmica, onde estaremos mostrando como ministrar o conteudo da formacao
de imagens em espelhos através de simuladores, que por sua vez serao
manuseados pelos proprios alunos. E fundamental fazer o aluno perceber que a
Fisica apenas utiliza a matematica como ferramenta que auxilia na explicacdo de

certos fendbmenos.
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2.1 O papel do Computador no Ensino

Desde o inicio da década de 50 quando os primeiros computadores
comecaram a ser comercializados surgiu também a preocupacdo de como inserir
essas maquinas em meio a disseminacdo do conhecimento na educacdo. Tarefa
essa que nao era tdo simples naquela época em comparado aos dias atuais. O
computador era um pouco limitado, logo sua utilizacdo inicial era apenas para a

resolucao de problemas simples.

Por exemplo, na resolucdo de problemas nos cursos de pds-graduagcédo em
1955 e, como maquina de ensinar, foi usado em 1958, no Centro de
Pesquisa Watson da IBM e na Universidade de lllinois i Coordinated
Science Laboratory (RALSTON e MEEK 1976, p. 272, apud VALENTE,
1999, p. 01)

Nos dias atuais podemos observar que cada vez mais a tecnologia e
principalmente a area da informatica vem se desenvolvendo a passos largos. Com
isso, é fundamental que possamos inserir de maneira benéfica essas novas
tecnologias dentro do contexto educacional, buscando desenvolver um ensino com
mais qualidade para nossos alunos. Segundo Valente (1999, p. 1) A O ¢ o mp
pode ser também utilizado para enriquecer ambientes de aprendizagem e auxiliar o
aprendiz no processo de construcdo do seu conhecimentoo .

Tendo em vista que o computador e a informatica podem trazer melhorias
para qualidade do ensino, estaremos aqui desenvolvendo esse trabalho no intuito de
mostrar as contribuicdes que tais ferramentas podem trazer para o ensino da éptica
geométrica mais especificamente na assimilacdo do conteddo de formacdo de
imagens em espelhos planos e esféricos. Um dos recursos didaticos apontados
pelos estudiosos para uma melhor compreensdo dos fendmenos fisicos sdo os
simuladores, que proporcionam ao estudante a possibilidade de ver as animacgdes
referentes aos fenbmenos em questéo, (SOUZA, 2011).

Devemos lembrar que estaremos aqui utilizando os simuladores apenas como

uma ferramenta de auxilio, na abordagem do contetdo de formacéo de imagens.

Apresentamos o0s assuntos da Otica auxiliados pela informatica
considerando que estas tecnologias servem como uma ferramenta auxiliar e

ut adc
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ndo Unica no processo de ensino-aprendizagem, possibilitando uma
multiplicidade de visdes acerca do assunto, instaurando uma nova forma de
estudar e construir o assunto, e inclusive repensando alguns de nossos
métodos de ensino. Com isso, as nossas relacBes, o nosso modo de
aprendermos e comunicarmos e a postura do ser professor sao
transformados, possibilitando a construcdo coletiva do conhecimento
(HECKLER, 2004, p. 34).

7

Nosso objetivo aqui é mostrar que a simulacdo computacional de alguns
fendmenos, pode ser de uma grande contribuicdo para a melhoria do aprendizado
dos alunos. Mas, devemos lembrar que essa é apenas uma das diversas
ferramentas que podemos introduzir ao ensino, ou seja, cabe ao professor mediar
essa interacdo entre ferramenta, contetdo e aluno proporcionando uma construcao

mais coletiva do conhecimento.

2.2 Desmotivacao dos Alunos para o Ensino de Fisica

Atualmente enfrentamos em praticamente todas as escolas do Brasil uma
grande desmotivacdo por parte dos alunos. Ndo é de hoje que enfrentamos
dificuldades no ensino principalmente nas escolas publicas estaduais e municipais
do pais o que néo deixa de fora as escolas particulares e federais. No entanto, cabe
aos professores buscarem novas ferramentas que possam motivar ndo s a geracao
atual de alunos como também as geracdes futuras. Para sermos bons profissionais
na area de ensino devemos sempre buscar atualizacdes em nossas metodologias

visando uma melhor aprendizagem por parte dos estudantes.

A questdo da motivacdo deve ser bem pensada pelo educador, como
haviamos comentado anteriormente cada aluno possui caracteristicas proprias. Para
conseguirmos ministrar determinado conteddo com um maior grau de
aproveitamento devemos analisar o grupo de alunos aos quais vamos ministrar o
conteudo e procurar utilizar métodos e ferramentas que se encaixem com a

realidade dos mesmos.

Outro aspecto a ser considerado € de que o professor ndo gerencia
conhecimento, ele repassa informacdes, que cada aluno aproveitara
segundo sua capacidade de aprender, de interpretar dados e informacdes e
transforma-los em conhecimento (RAASCH, 2006, p. 11).

Sem sombra de duavidas a fisica teve grandes avan¢os no ultimo século, o

gue ndo abordaremos neste trabalho, mas o fato € que mesmo com todo o avanco e
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desenvolvimento ocorrido neste periodo ndo temos muitos alunos interessados a
estudar esta disciplina tdo carente de profissionais em todas as areas de sua
atuacdo. Realmente ndo podemos dizer que estda € uma disciplina tao trivial para
quem esta iniciando em seu estudo, principalmente para os alunos do ensino médio

onde estdo tendo o primeiro contato com a disciplina.

Empiricamente a Fisica para alguns é vista como um amontoado de
enunciados e formulas matematicas que precisam ser conhecidos apenas
para resolver alguns problemas os exercicios que sdo cobrados nas provas
e no vestibular, mas sabe-se que precisa obedecer toda uma
sistematizacao tedrica e experimental. A partir ai torna-se necessaria toda
uma estruturacdo adequada para o desenvolvimento dessa ciéncia. (DINIZ,
2015, p. 15).

De fato, desde a insercdo da Fisica no curriculo escolar, ela é vista como uma
disciplina praticamente idéntica a matematica, mudar este pensamento é papel do
professor. Devemos mostrar que a fisica € uma ciéncia que estuda os fenbmenos
que ocorrem na natureza e em todo o universo. Apesar de usarmos calculos
matematicos, devemos mostras aos alunos que iSso é apenas para comprovar ou
criar teorias validas para determinados fendmenos. Dessa forma, devemos ensina-

los que o foco principal € compreender o fendbmeno fisico.

2.3 Dificuldades no Ensino de Optica

Durante o periodo ao qual fiz parte do Programa de Formacao Inicial de
Professores da Rede Publica o PIBID, pude perceber uma certa dificuldade dos
alunos no que se diz respeito a formacédo de imagens. Na maioria das vezes este
contetdo € ministrado de forma tradicional, apenas com ilustracdo na lousa e
simples explicagbes dos professores, fato este que torna a aula cansativa e
desmotivadora para maioria dos alunos. O conteudo de formagéo de imagens em
espelhos planos e esféricos ndo € complexo em relacdo a outros conteudos de fisica
gue sao trabalhados no Ensino Médio, mas uma vez que o aluno ndo esta atento

nem motivado a compreendé-lo torna-se dificil seu entendimento.

2.4 O uso de Simuladores Flash no Ensino da Formacao de Imagens em Espelhos
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Depois varias pesquisas em artigos e trabalhos no meio académico, pude
notar que sao poucos os autores que falam do uso de simuladores como ferramenta
de ensino. Outro ponto relevante é que pouco se é mostrado sobre como usar estas
ferramentas da informatica. Uma das dificuldades que podemos perceber no ensino
atual € a falta de capacitacdo dos professores para a utilizacdo das novas
tecnologias. A informatica jA& € uma realidade na maioria das escolas publicas
espalhadas pelo Brasil, mas falta um preparo e de certa forma materiais que possam
instruir o professor a desenvolver ensino com auxilio desta ferramenta que esta

bastante presente no cotidiano de nossos alunos.

Estaremos trabalhando aqui com simuladores do tipo flash, o qual € um tipo
de simulador leve onde pode ser acessado em plataformas online através dos
seguintes navegadores, o mozila, google chrome ou internet explore que ja séo
disponibilizados nos computadores que utilizam o sistema operacional Windows.
Nosso objetivo é utilizar simuladores simples é de plataformas confiaveis que
acreditamos sempre estarem disponiveis ao acesso publico e gratuito. Aqui
estaremos trabalhando com dois simuladores. Um disponibilizado pelo MEC com
linguagem em portugués Brasileiro, e outro desenvolvido pela Universidade de
Cordoba o qual possui sua linguagem em espanhol, mas de facil entendimento como

veremos no capitulo seguinte.

Nossa preocupacdo € desenvolver um material que possa auxiliar os
professores de Fisica, com énfase apenas na formacéo de imagens em espelhos. O
intuito é desenvolver o material para auxiliar os professores, mas isto nao impede
que os proprios alunos possam utiliza-los para estudos por conta propria, ao
estarem se aprofundando no estudo da formac&do de imagens em espelhos. Uma
vez que estes simuladores estardo disponiveis através da internet, assim como este
material que estaremos apresentando. No capitulo seguinte, iremos disponibilizar
todos os links que dardo acesso aos simuladores e também a todo o material

instrucional desenvolvido neste trabalho.

Além disso, iremos abordar detalhadamente o0s procedimentos que o
professor ou o aluno deveram seguir para acessar 0s simuladores, assim como
todos os requisitos para 0 acesso. Todos 0s processos serdo bem explicativos para

facilitar o maximo possivel o entendimento de ambos. Instruiremos como melhor
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utilizar as ferramentas e também como tirar o melhor proveito possivel para que o
aluno possa adquirir um melhor aprendizado, jA& que este € nosso foco como
professores, guiar nossos alunos para que consigam se desenvolver e adquirirem o

melhor aprendizado possivel sobre aquilo que a eles ministramos.

Para que os professores e alunos ndo tenham em méaos apenas um material
que instrua a utilizacdo dos simuladores iremos apresentar no capitulo seguinte a
Unidade Didatica contemplando o contetdo de formacéo de imagens em espelhos
em espelhos planos e esféricos. Assim ambos terdo um material tedrico extra que
podera ser consultado para um maior aprofundamento assim como resolucdes de

guestdes que nele estardo disponiveis.
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3 O MATERIAL INSTRUCIONAL

Para o inicio deste trabalho, foram feitas varias buscas sobre artigos e
trabalhos no meio académico relacionados com o tema proposto. Dentro da
pesquisa focamos na leitura de trabalhos relacionados aos seguintes temas: 0 uso
de simuladores no ensino de éptica, dificuldades no ensino de Optica, dificuldades no
ensino de Fisica, desmotivagédo para o ensino de Fisica e o computador no ensino.
Apb6s uma analise detalhada, foi verificado que existem poucos trabalhos que
abordem a utilizag&o de simuladores no ensino da éptica.

Apoés a pesquisa sobre os referidos temas, inicialmente elaboramos um guia
instrucional, no qual os professores serdo instruidos a instalarem os simuladores
flash e como poderédo executa-los da melhor forma possivel. O foco deste guia
instrucional é facilitar a abordagem dos conteudos e, sobretudo, orientar o manuseio
dos simuladores, ou seja, este € um modo de familiarizar os professores com tais
ferramentas da informatica.

Em seguida, elaboramos uma Unidade Didatica, na qual os conteudo de
formacdo de imagens em espelhos planos e esféricos foram contemplados. Essa
Unidade Didatica servirA como conteudo base para consulta dos professores e
também dos alunos, lembrando que outras fontes de consulta também encontram-se
disponiveis. Além dos contetudos apresentados na Unidade didatica, também
inserimos exercicios resolvidos e propostos de vestibulares na intencédo de fixacao
dos conteudos, assim o aluno terd uma base para aprofundar seus conhecimentos
sobre o assunto, que poderdo ser complementados com novos exercicios que o
professor podera propor.

Por fim, construimos quatro planos de aula que seguem a sequéncia dos contetdos
da Unidade Didatica. Dessa forma, os conteudo poderéo ser trabalhados associando
com os simuladores flash.

Aqui estaremos desenvolvendo um passo a passo de como 0s professores de
Fisica poderdo estar manuseando os simuladores e assim facilitar a introducao de

tais simuladores junto a turma a qual ele estar& lecionando.

3.1 Instrucdes de utilizacdo dos Simuladores
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Inicialmente, devemos enfatizar que os simuladores flash aqui utilizados
podem ser executados em qualquer notebook ou computador por mais simples que
seja sua configuracdo de desempenho. Pois, estes simuladores sao leves e
possuem um bom desempenho independente da configuracdo da maquina.

Para que os simuladores funcionem adequadamente sem imprevistos devem-

Se seguir 0s seguintes procedimentos:

1. Ter instalado em seu computador ou notebook 0s seguintes programas:
f Um dos seguintes navegadores, google chrome, mozila Firefox,
internet explore.

1 Adobe flash player.

Caso ndo possua 0s programas acima ja instalados em seu notebook ou

computador, eles séo facilmente encontrados na internet e sdo de facil instalacéo.

2. Caso ndo consiga executar os simuladores através dos navegadores
sugeridos, é possivel executa-los através do aplicativo flash movie player?.

Nesse material instrucional, guiaremos o professor a executar os simuladores
da maneira mais clara possivel. Estaremos utilizando como base dois simuladores
flash. Além disso, estaremos disponibilizando outros simuladores que ficaram a
critério do professor utiliza-los. Alguns simuladores flash ao serem abertos pelo
navegador podem ser baixados para acesso off-line, assim deixaremos tanto os links

para acesso online quanto os links para download dos arquivos de acesso off-line.

Segue a baixo os links para acesso aos simuladores e algumas descri¢cdes

sobre os mesmos:

I.  Simulador produzido e disponibilizado pelo departamento de fisica
aplicada da universidade de Cordoba, Espanha:
http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swf

[I.  Simulador disponibilizado pelo Ministério da Educacdo (MEC):
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/op

tica.swf

2 Este aplicativo pode ser baixado da internet através do link:

http://drive.google.com/open?id=1LiMfpiZ jKJ4ziJutmT1BCU1l aCTY52W



http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swf
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/optica.swf
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/optica.swf
http://drive.google.com/open?id=1LiMfpiZ_jKJ4ziJutmT1BCU1_aCTY52W
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lll.  Simulador produzido pela Universidade de S&o Paulo (USP):
http://www.ideiasnacaixa.com/laboratoriovirtual/index.htm

IV.  Simulador criado pelo Laboratorio de Pesquisa e Desenvolvimento em
Ensino de Fisica e Ciéncias, uma parceria da Universidade Federal do
Rio de Janeiro (UFRJ) com o Instituto Federal de Educacéo Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ):
http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/

V. Caso prefira fazer o download dos simuladores segue o link para o
download de 2 dos simuladores citados acima:
https://drive.google.com/open?id=1A8 ARqij_TEKDIOTYCvlhlkYz8WHh
nM2

Todos os simuladores citados acima sao excelentes para nosso proposito, o
qual é utiliza-los como uma ferramenta que ira auxiliar no ensino da formacéo de
imagens em espelhos. Fica a critério do professor escolher qual simulador ira
trabalhar, lembrando que cada um deles pode se adequar melhor a um contetudo

especifico da formacao de imagens em espelhos.

O simulador da Universidade de Cordoba é excelente para mostrar a
formacdo de imagens nos espelhos, planos, concavos e convexos, assim como o
simulador disponibilizado pelo MEC. Ja para mostrar o campo de visdo de um
espelho plano, o simulador do Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia
do Rio de Janeiro € mais completo nesse quesito. O simulador da USP tem uma
funcdo a mais a qual € mostrar alguns dos defeitos da visdo, assim como suas
correcbes. Nesse caso, ele pode servir como um simulador para aprofundar os

conhecimentos sobre formacao de imagens.

Mostraremos agora como executar os simuladores. Todos os simuladores
citados possuem um funcionamento praticamente idéntico, logo mostraremos como
executar um dos simuladores e assim ele servira como base para que o professor
possa executar os outros. Como haviamos destacado anteriormente ha duas formas

para tal execucéo: pelos navegadores ou pelo aplicativo flash movie player.

Em um dos navegadores citados anteriormente, acesse o link do simulador da
Universidade de Cordoba, http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swi, apds

acessar o referido link aparecera a imagem na tela, conforme Figura 1.


http://www.ideiasnacaixa.com/laboratoriovirtual/index.htm
http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/
https://drive.google.com/open?id=1A8_ARqij_TEkDiOTYCvIhlkYz8WHhnM2
https://drive.google.com/open?id=1A8_ARqij_TEkDiOTYCvIhlkYz8WHhnM2
http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swf

abfis15ucoes/portalop: X

< [CRAW © rabfis15.uco.es/portaloptica/opticahzulM¥.sw ® &

Trabajo realizado por: Daniel Petrovic Gilvez

Directoras: Pilar Martinez Jiménez y Marta Varo Martinez
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am s A gy PR 1338
# O pigite aqui sa ) £ @By s M

Figura 1 - Imagem da Tela Inicial do Simulador da Universidade de Cérdoba. Fonte:
http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swf.

Ap6s entrar no simulador® e visualizar a tela inicial mostrada na Figura
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1,

click em practicas. Apés clicar em practicas, surgira a seguinte tela, conforme Figura

2;

L - = ¢ o) T
< ® @
LLEEE————————————————

CABORATORIO NE OPTICH

Damings, 13 do maye do 2018

EXPERIENCIAS EN OPTICA

Q REFLEXION Y REFRACCION ( LEY DE SNELL)

©

SISTEMA DE ESPEJO CONCAVO

SISTEMA DE ESPEJO CONVEXO

SISTEMA DE LENTES CONVERGENTES

Q SISTEMA DE ESPEJO PLANO

SISTEMA DE LENTES DIVERGENTES

©2006 Univrsidad de Cardoba - Todas s derechos reservudos

Figura 2 - Tela do simulador que permite a escolha da simulagdo de Optica que deseja executa.
Fonte: http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swf.

® Este simulador est4 em espanhol, mesmo assim é de facil manuseio.


http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swf
http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swf
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Por fim, chegado a tela das simulacdes, basta escolher qual tipo de simulacéo
deseja-se fazer. Veja a seguir um exemplo, clicando em sistema de espelhos

cbncavo, podera ser feita a simulacdo mostrada na Figura 3.

) A

rrrerrpre
3 12 11 10 9

O MENU O SIGUIENTE Q ANTERIOR

Figura 3 - Imagem da simulacdo que mostra a formacgéo de imagens em espelhos cbncavos. Fonte:
http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swf.

Caso nédo seja possivel executar os simuladores pelos navegadores, a opgao
€ realizar este processor pelo aplicativo flash movie player. Para isso, baixe e instale
o aplicativo através do link disponibilizado anteriormente. Depois de instalado,

execute o aplicativo. Ao executar ira surgir a seguinte tela, conforme Figura 4.


http://rabfis15.uco.es/portaloptica/opticaAzulMX.swf
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(5 Flash Mouie Player 15
Arquivo Exibir Tocar Ajuda

o

POR 16:00
PTBZ 13/05/2018

Figura 4 - Imagem da tela inicial do aplicativo flash movie player. Fonte: Acervo do autor.

Na tela inicial do aplicativo flash movie player, clique em arquivo e depois em
abrir URL e digite o link de um dos simuladores, veja o exemplo a seguir (Figura 5).

Abrir URL

g Entre a URL do arquivo qus deseia abiit
7

URL: [P/ frabfis15.uco.esiportalotica/optic b, snf

of

POR 16:05
PTBZ 13/05/2018

Figura 5 - Abrindo o link dos simuladores pelo aplicativo flash movie player. Fonte: Acervo do autor.

Na Figura 6, tem-se o layout da tela do simulador aberto pelo aplicativo;
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[B) http:/fobjetaseducacionaisd.mec.gov] handle/mee/1 ptica.saf - Flash Movie Player 1.5 - X
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Digite aqui para

Figura 6 - Simulador aberto pelo flash movie player. Fonte: Acervo do autor.

Para finalizar, queremos destacar uma observacdo importante. O simulador
da USP nédo pode ser executado pelo Flash movie player, podendo ser aberto
apenas pelos navegadores aqui sugeridos. Por fim, chegamos ao final da parte
instrucional da utilizacdo dos simuladores, no tépico seguinte sera apresentado o

contetdo da unidade didatica.

3.2 Unidade Didatica

Neste tOpico apresentaremos o conteldo da Unidade Didatica o qual servird
como base para abordagem do conteldo de formacdo de imagens em espelhos
planos e esféricos. Lembrando que os simuladores sdo apenas uma ferramenta que
ird auxiliar no processo de ensino aprendizagem, sendo assim é fundamental a
utilizacdo do conteldo, tanto este material que apresentaremos como outras fontes
que o professor venha consultar. Além da Unidade Didéatica, também
apresentaremos 0s planos de aula para orientacdes aos professores e tambéem

contendo algumas outras referéncias para consulta.
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UNIDADE DIDATICA: FORMACAO DE IMAGENS EM ESPELHOS PLANOS E
ESFERICOS

ESPELHOS PLANOS E ESFERICOS: FORMACAO DE IMAGENS

++ Leis dareflexdo
Para iniciarmos nosso estudo dos espelhos devemos verificar as leis da
reflexdo, pois serdo de extrema importancia no nosso estudo de formacdo de

imagens em espelhos, as leis da reflexdo dizem o seguinte:

Lembrando que o angulo de incidéncia e reflexdo sdo sempre tomados em
relacdo a reta normal e para fixar melhor nosso entendimento vejamos a figura 7
onde estdo representados os raios de incidéncia e reflexdo em relagéo ao espelho

plano;

Raio incidente Raio refletido

1
ESPELHD PLAHO

T

Figura 7. Esquema que representa o raio incidente, a normal e o raio refletido. Fonte: Acervo
do autor.

Pela segunda lei da reflexdo podemos concluir que ao incidirmos um raio de
luz perpendicularmente ao plano do espelho, ou seja, o angulo do raio refletido em
relacdo a normal sera 0° o angulo que o raio refletido fara com a normal também

ser& 0°, conforme figura 8.



28

Raio imcidente l
T Raia refletido

I |
ESFELHD PLANDO

[
S

Figura 8. Esquema representando o raio sendo incidido perpendicularmente ao plano do espelho.
Fonte: Acervo do autor.

4+ Espelho plano

Um espelho plano é uma superficie polida e espelhada que reflete
regularmente a luz. As caracteristicas da imagem formada por um espelho plano sédo
as seguintes:

U Sempre virtual: formada pelo encontro dos prolongamentos dos raios
refletidos pelo espelho;
U Direita: pois apresenta a mesma orientagcéo do objeto;

U Igual: possui 0 mesmo tamanho do objeto original.

Outro fato importante € que se considerarmos que um objeto estd a uma
distancia p do espelho e que a imagem esta a uma distancia p°veremos que p = p°
ou seja, a distancia do objeto até o espelho € a mesma do espelho até a imagem do
objeto, conforme figura 9.

ALY

& |—fp O
—

D v ‘

R

_ r

P=P

Figura 9. Representacdo de um objeto e sua imagem formada por um espelho plano. Fonte: Acervo
do autor.
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E importante notarmos que a uma Gnica modificacdo que o espelho plano
causa em uma imagem é a inversdo do sentido” direita i esquerda, ou seja, se
colocarmos uma palavra escrita em uma folha de papel e aproximarmos de um
espelho plano a imagem formada ficara com as letras ao contrario como no exemplo

da figura 10.

ATLAS SAJTA

Figura 10. Esquema representando imagem com letras com o sentido esquerda - direita invertidos no
espelho plano. Fonte: Acervo do autor.

Podemos imaginar agora como tragar 0s raios para encontrarmos a imagem
de um objeto formada em um espelho plano. Isso se torna extremamente simples se
usarmos um pouco de geometria e 0 que aprendemos sobre as leis da reflexao.

Tracando os raios e a partir de seus prolongamentos encontraremos a
imagem formada no cruzamento dos prolongamentos dos seus respectivos raios
refletidos. Para que fique claro vejamos a figura 11.

Espelho plano

Objeto } Imagem
™ -
+ > x—————Tﬁ -
™. 1,,.""'#
1 *x..n"'
r - =T
..
..
™

Figura 11. Obtendo a imagem de um objeto através do prolongamento dos raios. Fonte: Acervo do
autor.

Como podemos observar na figura 5 o raio incidente e o raio refletido
possuem o0 mesmo angulo e ao tracarmos o prolongamento desses raios

encontramos a imagem que esta localizada no ponto onde eles se cruzam.

* A caracteristica que atribuimos a essa capacidade de mudar a direita pela esquerda e vice-versa é
denominada de imagem revertida também chamada de imagem enantiomorfa.
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Confira na web:

No endereco eletrdnicohttp://www.edy.pro.br/espelhos/simulador.swf

(acesso em Outubri2016), veja umsimulador que mostra a formacéo de imagens €
espelhos panos.

+ Campo visual de um espelho plano

Agora podemos nos perguntar se podemos ver imagens de qualquer ponto
que estivermos do espelho? A resposta € NAO! Pois dependendo da posi¢do em
gue o observador esteja em relacdo ao espelho ele pode nao ver a imagem de um
objeto, ou seja, para que o observador veja a imagem o objeto tem que estar no
gue chamamos de campo visual do espelho. Vejamos como podemos determinar
esse campo visual de um espelho plano.

O campo visual de um espelho é a regido delimitada pelas retas que ligam
a imagem do observador as extremidades do espelho. Vamos considerar que o
observador € um ponto na frente do espelho entdo desenhando retas da imagem
desse ponto e passando pela extremidade do espelho obteremos o campo visual
e para todo objeto que estiver dentro desse campo visual, o observador podera
ver sua imagem. Caso ndo esteja nessa regido, ele ndo conseguira ver, veja a

figura 12.

Observador
e O Campo Visual
Espelho Plano
L
oI

Figura 12. Representacdo do campo visual do espelho plano. Fonte: Acervo do autor.


http://www.edy.pro.br/espelhos/simulador.swf
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+ Deslocamento de um espelho plano

O que acontece com a imagem quando afastamos o espelho do objeto? Bem
se o0 espelho sofre um deslocamento d a imagem desse objeto sofrerd um

deslocamento D, veja a figura 13.

Espelho plano

Inicial Fina
Objeto fixo l' ‘ Iri'rﬁgil;rln In;_lehu;m
l R Y l
x I~ [~x Y D >
P SN S Sp———
[ - L4 d
x+d \\[i - Xx+d
™
R AN
NN

Figura 13. Esquema representando deslocamento de um espelho plano. Fonte: Acervo do autor.

Como podemos verificar na figura 7, inicialmente o objeto esta a uma
distancia x do espelho e a imagem também se encontra a uma distancia x do
espelho. Quando deslocamos o espelho para direita no sentido de afastamento do
objeto uma distancia d a imagem se afastou uma distancia D. Dessa forma, fica bem

simples de se expressar matematicamente o que observamos:

D =2¢x+d)- 2x
D=2d (1]
Conforme a equacdo 1, o deslocamento da imagem (D) é o dobro do
deslocamento (d) do espelho. A partir da relacdo entre os deslocamentos, podemos
obter a relacdo entre as velocidades da imagem e do espelho utilizando a expressao
para velocidade média V = Ds/Dt:

V, Gn = 2(Vespelhocm)

imegem

\/imegem: espelhc [2]
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De acordo com a equacédo 2, a imagem se afasta do objeto com o dobro da
velocidade que o espelho se afasta do mesmo pois a imagem vai percorrer o dobro
da distancia no mesmo intervalo de tempo.

+ Rotacdo de um espelho plano

Apos verificarmos o que acontece no deslocamento translacional do espelho
plano, estudaremos agora o que ocorre na rotacdo do mesmo. No deslocamento
translacional, vimos que a distancia percorrida pela imagem é o dobro da distancia
percorrida pelo espelho, ja na rotacdo o procedimento é parecido s6 que estaremos
verificando o que acontece com o angulo do raio que incide nele, uma vez que que

estamos tratando da rotacao. Verifiguemos na figura 14.

Raio
N, Refletido
antes da
Rotacgdo.

Raio
incidente

7 E;y

Rotagdo do
espelho plano

Neste caso a relagdo entre
o angulo A e o angulo cx é

dada pela espressdo Raio refletido

apbs o espelho
ser rotacionado
Figura 14. Esquema representando a rotacdo de um espelho plano. Fonte: Acervo do autor.
Veja que quando o espelho estd na posicdo E; e o rotacionarmos até a
posicdo E; o angulo o formado entre o raio refletido antes da rotacdo e o raio

refletido depois da rotacdo pode ser obtido pela seguinte relacéo:

+ Associacado de espelhos planos

Para fecharmos nosso estudo sobre espelhos planos vejamos agora a
formacao de imagens através da associacao de espelhos.

Se colocarmos um objeto entre dois espelhos que formam certo angulo U a
imagem formada em um espelho vai servir como objeto para o outro assim teremos
a formacdo de véarias imagens. Como calcular a quantidade de imagens que se

formaram na associagao? Bem podemos calcular pela equagao 4:



33

N :366’_ 1 [4]
a

Essa equacéao é valida para dois casos

1.Se3g—00for um n¥Ysmer o par, a igual dade
posi -«0 em que coéocrmre mos edpelt hos.
Sefor2 mpar , a igualdade s- ser8 v8Ilide

pl ano biscetsceejae, se colocar mos O O
bi ssetor a quantidade de i magens n«:¢

algumas situa-»es.nas figuras 15 e 16

i o
Figura 15. Esquema de formacédo de imagens na associacdo de espelhos planos. Fonte: Acervo do
autor.

]
=
2
2
=

B3,
imagens ndo visiveis

Figura 3 - Construcao geométrica sem justaposicao.

Figura 16. Esquema mostrando o plano bissetriz. Fonte: Acervo do autor.

Confira na web:

No enderego eletrénico http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/
(acesso em Outubr@016), veja umsimulador que mostra o campo visual de u



http://www.if.ufrj.br/~marta/aplicativos/
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espelho plano

Com isso finalizamos nosso estudo de espelhos planos e antes de passarmos

para espelhos esféricos vejamos alguns exercicios de fixacao.

Exercicios resolvidos (espelhos planos)

E1l. (UNESP 2014) O objeto ABC encontra-se em frente de um pequeno A
espelho plano E, como mostra a figura ao lado. A figura que melhor B
representa o espelho E, o objeto ABC e sua imagem | é: r

COMENTARIO DO EXERCRLI@omo vimos no inicio do nosso estudo dos espelhos planos emm
formadatem o sentido esquerdgdlireita invertidos logo a alternativaboreta é a letrakE

E2. (MACKENZIE/SP 2016) Um objeto extenso de altura h esta fixo, disposto
frontalmente diante de uma superficie refletora de um espelho plano, a uma
distancia de 120,0 cm. Aproximando-se o espelho do objeto de uma distancia de
20,0 cm, a imagem conjugada, nessa condi¢do, encontra-se distante do objeto de:

a) 100,0 cm COMENTARIO DO EXERCRZI@ distancia da imagem até o espelho é
b) 120,0 cm mesma do espelho até o objeto por isso a alternativa corretbeEeaC

c) 200,0cm

d) 240,0cm

e) 300,0cm

E3. (UNIFOR/CE 2014) Ao acordar pela manha, Camilla levantou-se e saiu em
direcdo perpendicular ao espelho plano colado a parede de seu quarto, com
velocidade constante de 45,0 cm/s. Nesta situacdo, pode-se afirmar que:

a) aimagem de Camilla aproximou-se dela a 45,0 cm/s.

b) aimagem de Camilla aproximou-se do espelho a 90,0 cm/s.
c) aimagem de Camilla aproximou-se dela a 90,0 cm/s.

d) aimagem de Camilla afasta-se do espelho a 45,0 cm/s.

e) aimagem de Camilla afasta-se dela a 90,0 cm/s.
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COMENTARIO DO EXERCEI®over o espelho ou o objeto é a mesn
coisa e vimos que a velocidade com que a imagem se aproxima do ok
o dobro da que o espelho se aproxima ou se fastaobjeto, logo a
alternativa Cesta correta.

E4. (UNIFOR/CE 2014) O angulo entre dois espelhos planos é de 20°. Um objeto de
dimensdes despreziveis é colocado em uma posicao tal que obtera varias imagens
formadas pelo conjunto de espelhos. Das alternativas a seguir, qual representa a
guantidade de imagens observadas.

a) 8

b) 9 : . .

c) 10 COMENTARIO DO EXERCEBI®ela equacd® o @ # J p podemos encontrar o
d) 17 numero de imagens formadas, logo N =%80° ¢ 1, N = ¥ imagensLetra D.

e) 18

Caso tenha o desejo de praticar seus conhecimentos através da resolucéo de
mais exercicios segue abaixo links para visualizagdo ou download direto de uma
lista complementar.

Exercicios complementares (espelhos planos)

Para visualizar:

Confira na web:

No endereco eletrbnicc
https://drive.google.com/file/d/0B5z xSJ7HFsvVm8wUOVkbnhSbUE/view?usp=docslist api
(acesso em fevereiro/2016),

Para download direto:

Confira na web:

No endereco eletrbnicc
https://docs.google.com/uc?export=download&id=0B5z xSJ7HFsvVm8wUOVkbnhSbUE
(acesso em fevereiro/2016),

+ Espelhos esféricos

Se cortarmos uma esfera ao meio obteremos duas calotas esféricas e se
essas calotas tiverem um dos lados espelhados, chamaremos de espelho esférico.

Existem dois tipos de espelhos esféricos: o cdncavo e o convexo. O cbncavo é


https://drive.google.com/file/d/0B5z_xSJ7HFsvVm8wU0VkbnhSbUE/view?usp=docslist_api
https://docs.google.com/uc?export=download&id=0B5z_xSJ7HFsvVm8wU0VkbnhSbUE
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aguele espelho que possuiu a parte interna espelhada e convexo 0 que possui a

parte externa espelhada veja figura 17.

Figura 17. Representacdo do espelho céncavo e convexo. Fonte: Acervo do autor.

Os elementos principais do espelho esférico sdo os seguintes, conforme

figura 18.
Vv

Vv

O centro de curvatura ( C) que € o centro da esfera que deu origem a
calota esférica, o vértice que € o ponto mais externo da calota;

O eixo principal que é aquele que sai do centro de curvatura e passa
perpendicular ao vértice;

O foco ( F ) que corresponde a metade da distéancia do centro de
curvatura.

Vértice ( V ), chamamos de vértice do espelho o ponto que
corresponde ao polo da calota que deu origem ao espelho.

Raio (R) é o proprio raio da superficie esférica a qual pertence a
calota.

Angulo de abertura é dado pela medida do angulo ABC, sendo A e B

pontos diametralmente opostos na base da calota.

Figura 18. Elementos do espelho esférico. Fonte: Acervo do autor.


































































