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RESUMO

CARNEIRO, Jean de Jesus Vieira. OPTICA GEOMETRICA COM METODOLOGIA DE
SALA DE AULA INVERTIDA: Uma sequéncia didatica para aprendizagem significativa de
espelhos planos e esféricos. 2022. 108 p. Dissertacdo (mestrado Profissional em Ensino de Fi-
sica) - Universidade Federal do Sul e Sudeste do Parda — UNIFESSPA, Maraba, Para, Brasil.
2022

O trabalho aqui apresentado trata de um suporte didatico com metodologia de sala de
aula invertida para se ministrar Optica geométrica, especificamente no que se refere ao estudo
dos espelhos planos e esféricos. Como parte da metodologia aplicada foi elaborada uma se-
guéncia didatica baseada na teoria da aprendizagem significativa de David Ausubel. O trabalho
foi desenvolvido na turma M2MRO3 da escola Albertina Barreiros de Itupiranga-Pa, em nove
aulas de 135 minutos cada, onde constam atividades assincronas ou sincronas como videoaulas,
videoconferéncias e resolucdo de exercicios do livro didatico ou elaborados na plataforma Go-
ogle formularios, um detalhamento desta sequéncia didatica pode ser visto no capitulo da me-
todologia desta dissertacdo. Para viabilizar a aplicagdo do planejamento didatico foi criado no
WhatsApp um grupo de estudos, bem como uma sala de aula virtual na plataforma Google sala
de aula, ambientes virtuais onde professor e alunos interagiram buscando a otimizacao do pro-
cesso de ensino-aprendizagem. E importante salientar que em funcio da pandemia covid-19 a
metodologia de sala de aula invertida de que trata esta dissertacao nao foi possivel ser executada
em sua totalidade, uma vez que o protocolo sanitario exclui a realizacdo de aulas presenciais,
desta forma as atividades sincronas em sala de aula foram convertidas em videoconferéncias.
Foi elaborado também um suporte tedrico em dptica geométrica restrita ao estudo dos espelhos
planos e esféricos onde constam listas de exercicios e questionarios de avaliacdo do conheci-
mento. Com objetivo de comparar aprendizagem com metodologia de sala de aula invertida
com a metodologia tradicional foi tomado como referéncia as atividades executadas em Optica

geométrica com metodologia tradicional na turma M2TRO02 da escola acima mencionada.

Palavras chaves: Sala de aula invertida; Aprendizagem significativa; Optica geométrica.



ABSTRACT

CARNEIRO, Jean de Jesus Vieira. GEOMETRIC OPTICS WITH REVERSED
CLASSROOM METHODOLOGY: A didactic sequence for meaningful learning of flat and
spherical mirrors. 2022. 108 p. Dissertation (Professional Master's in Physics Teaching) -
Federal University of the South and Southeast of Para — UNIFESSPA, Maraba, Para, Brazil.
2022

The work presented here deals with a didactic support with inverted classroom
methodology to teach geometric optics, specifically with regard to the study of plane and
spherical mirrors. As part of the applied methodology, a didactic sequence was developed based
on the theory of meaningful learning by David Ausubel. The work was developed in the class
M2MRO03 of the Albertina Barreiros school in Itupiranga-Pa, in nine classes of 135 minutes
each, which include asynchronous or synchronous activities such as video lectures,
videoconferences and resolution of textbook exercises or elaborated on the Google forms
platform, a detail of this didactic sequence can be seen in the methodology chapter of this
dissertation. To enable the application of didactic planning, a study group was created on
WhatsApp, as well as a virtual classroom on the Google classroom platform, virtual
environments where teacher and students interacted seeking to optimize the teaching-learning
process. It is important to point out that due to the covid-19 pandemic, the inverted classroom
methodology that this dissertation deals with was not possible to be executed in its entirety,
since the health protocol excludes the realization of face-to-face classes, in this way the
synchronous activities in the classroom have been converted into videoconferences. A
theoretical support in geometric optics was also elaborated, restricted to the study of plane and
spherical mirrors, where there are lists of exercises and questionnaires for the evaluation of
knowledge. In order to compare learning with inverted classroom methodology with the
traditional methodology, the activities performed in geometric optics with traditional

methodology in the M2TRO02 class of the aforementioned school were taken as reference.

Keywords: Inverted classroom; Meaningful learning; Geometric optics.
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1. INTRODUCAO

Considerando o atual contexto educacional global, percebe-se que educadores e profis-
sionais da area buscam metodologias capazes de equacionar o problema do fracasso escolar
(UNICEF, 2021). Neste contexto de inquietacdo por parte de educadores, surge a metodologia
da sala aula invertida, uma proposta de ensino hibrido que, aliada a uma sociedade conectada,
tem se mostrado promissora, segundo alguns professores (ANDRADE; MONTEIRO, 2018). E
importante destacar que “Ha, inclusive, nos Estados Unidos, uma organizacdo com mais de
25.000 educadores, a Flipped Learning Network (FLN), que Divulga conceitos sobre a apren-
dizagem invertida para que Educadores possam implanté-la com sucesso” (SCHMIT, 2016).

O método da sala de aula invertida, do inglés Flipped Classroom, consiste na inversao
do processo ensino-aprendizagem em relacdo ao método tradicional. Nessa modalidade o pri-
meiro contato, de fato, com o conteldo objeto de estudo se dara extraclasse, mediante videoau-
las (disponibilizados em plataformas virtuais) de forma direcionada e intencional, textos de
livros ou periddicos, de acordo com o contexto educacional dos alunos. As atividades em sala
de aula, sob a tutoria do professor, ficam reservadas para esclarecer duvidas que eventualmente
surjam no momento virtual, confirmacdo ou ndo de hipdteses levantadas no primeiro contato,

bem como para a resolucdo de exercicios e

A inversdo da sala de aula basicamente consiste em fazer em casa o que era feito em
Aula, por exemplo, atividades relacionadas & transmissdo dos conhecimentos; e, em
aula, as atividades designadas a serem realizadas em casa, responsaveis pela assimi-
lacdo do conhecimento, como resolver problemas e realizar trabalhos em grupo.
(SCHENEIDERS, 2018).

Consequentemente, em uma abordagem de sala de aula invertida, as atividades de sala
de aula devem ser precedidas das atividades extraclasse e dessa forma inverte-se a ordem do
método tradicional no qual o professor expde seu contetdo presencial para em seguida propor
atividades fora da sala de aula. Na sala de aula invertida, o professor antes das aulas presenciais
propde atividades preparatérias que incluem desde videoaulas até textos em livros, periddicos
ou qualquer meio de comunicacao que tenha a funcdo de preparar o aluno no campo do objeto
de estudo em questdo. Posteriormente, as aulas presenciais ficam reservadas para resolucdo de
exercicios que no método tradicional sdo feitos extraclasse, bem como para tirar davidas, testar
hipdteses ou mesmo elaborar projetos. (CAVERSAN, 2016)

Para o ensino de espelhos planos e esféricos no primeiro bimestre letivo de 2021, na
turma M2MRO03, da escola Albertina Barreiros de Itupiranga-Pa, foi elaborado um roteiro de
aula em Optica geométrica através da abordagem sala de aula invertida. Para a elaboracéo da

sequéncia didatica deste trabalho foi tomado como suporte teorico a teoria da aprendizagem
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significativa de David Ausubel, segundo a qual para que acontega a aprendizagem significativa
o0 aluno deve relacionar o material da instrucdo com elementos de sua carga cognitiva de forma
ndo-arbitraria e substantiva. Elementos estes que o estudioso chamou de subsuncores. Tais ele-
mentos, ao interagirem com o material da instrucdo, ganham significados novos e ficam mais
diferenciados, ao passo que o conhecimento a ser incorporado pela instru¢do ganhara signifi-
cado para o aprendiz. Segundo Moreira (2010),

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacéo
entre conhecimentos prévios e conhecimentos novos, e que essa interagao € ndo-literal
e ndo-arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para
0 sujeito e 0s conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabili-
dade cognitiva. (MOREIRA, 2010).

No tocante ao desenvolvimento desta dissertacdo temos: no capitulo 02 de revisao bi-
bliografica foi visto o referencial teérico da sala de aula invertida bem como da aprendizagem
significativa de Ausubel. No capitulo 03 por sua vez foi feito uma exposicao dos principios da
Optica geométrica sobre espelhos planos e espelhos esféricos. O capitulo 04 discorrera sobre a
metodologia aplicada ao produto educacional associado a esta dissertacdo, oportunidade onde
ficam expostos os passos da sequéncia didatica do produto educacional, bem como seu crono-
grama. No capitulo 05 é visto os resultados deste trabalho, neste capitulo é feito um demons-
trativo da aprendizagem em comparagdo com a aprendizagem em uma turma onde foi minis-
trado o0 mesmo conteido com metodologia tradicional. E, para finalizar, esta dissertacdo traz

como anexo o produto educacional a ela associado.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Sala de aula invertida

A sala de aula invertida € uma modalidade de ensino hibrido pesquisada desde 1990 nas
universidades americanas de Harvard e Yale. Em 2000, o pesquisador J. Wesley Baker
apresentou o conceito de Flipped Classroom na 112 Conferéncia Internacional de Ensino e
Aprendizagem Universitaria, na Flérida. No entanto, s6 por volta de meados de 2007, o conceito
ganhou forma com os trabalhos dos professores norte-americanos de Quimica, Aaron Sams e
Jonathan Bergmann. Para equacionar o problema de faltas de alunos que participavam de
competicdes esportivas, esses professores resolveram gravar suas aulas e disponibiliza-las aos
alunos ausentes, para que desta forma acompanhassem os estudos ali ministrados. Como efeito,
estes alunos conseguiram acompanhar o conteido e até mesmo 0s presentes passaram a assistir
as aulas como reforgo para os exames.

Percebendo o efeito positivo das videoaulas, os professores resolvem gravar suas aulas
e indicar aos alunos que as assistiam de véspera como tarefa de casa, ficando assim o tempo em
sala reservado a experimentos, reforco, resolucdo de problemas e aprofundamento do contetdo.
De acordo com os professores estadunidenses, 0 modelo batizado de sala de aula invertida,
mostrou-se mais proveitoso que as tradicionais exposi¢cdes que precedem as atividades ex-
traclasses. “A inversdo da sala de aula estabelece um referencial que oferece aos
estudantes uma educacdo  personalizada, ajustada sob medida as  suas
necessidades individuais” (BERGMANN; SAMS, 2018, p. 25)

Hoje, a metodologia sala de aula invertida vem sendo aplicada em algumas das mais
bem conceituadas universidades do mundo: instituicbes como Harvard, Stanford, MIT e Duke
University. O modelo de educacéo invertida tem migrado para paises como Islandia, Irlanda,
Turquia, Emirados Arabes, Espanha, Australia, Noruega, Italia, Espanha e China. Na América
Latina, temos exemplos de trabalhos com o método invertido de instrucdo na Argentina, Mé-
xico, Colémbia, Peru e Chile.

As vantagens do modelo sala de aula invertida sdo variadas, com destaque para maior
aproveitamento do tempo em sala de aula, pois em vez de darem atencdo somente a exposicao
tradicional de conteudo, os alunos podem fazer experimentos, aprofundar o conhecimento,
compartilhar conhecimentos, tirar dividas ou revisar o que ja foi visto extraclasse. O método
invertido de aulas tem como caracteristica marcante uma maior autonomia dos aprendizes que
podem acessar 0 contetdo no seu tempo e no seu ritmo. A professora de Geografia Aline Nadal
do Colégio Marista Medianeira, Erechim-RS relata um melhor aproveitamento deste método
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em relagdo ao tradicional: “(...)eu percebo um envolvimento maior dos alunos com esta
metodologia. Como eles ja vém para a aula sabendo do que se trata, tém a oportunidade de
participar mais das discussGes e das atividades. E isso acaba contribuindo para a sua

aprendizagem. ”

Na sala de aula invertida tem-se uma mudanca na forma tradicional de ensinar. O
conteddo passa a ser estudado em casa e as atividades, realizadas em sala de aula.
Com isso, o estudante deixa para tras aquela postura passiva de ouvinte e assume 0
papel de protagonista do seu aprendizado.( Silveira Junior, C. R. 2020. pgn 04).

O método tem a propriedade de ser motivador e promove, desta forma, um maior
envolvimento da turma. Segundo uma pesquisa da Universidade British Columbia (USA) onde
foi aplicado sala de aula invertida em uma turma de Fisica, a participacdo cresceu 40% e a
frequéncia aumentou em (20%).

A professora Amanda Mussauer, da Rede de Ensino Elite, unidade Realengo-RJ,
aplicou o método para uma turma de sétimo ano para falar de maquinas térmicas. A docente
incumbiu os alunos a realizarem uma pesquisa sobre o periodo histérico e o surgimento das
maquinas térmicas. Para a atividade, a professora dividiu a turma em quatro grupos, com 0s
temas: trabalhadores, empresarios, imprensa e sociedade ou governo. Os alunos do grupo
trabalhadores voltaram com o discurso de que as maquinas provocariam a diminui¢cdo do
numero de empregos. Ja os alunos do grupo empresarios, defendiam a ideia de que a inovacao
aumentaria a producdo e melhoraria a economia. Conforme comentou a professora:

(...) foi uma aula maravilhosa, os alunos adoraram e eu pude ver que eles realmente
se dedicaram, comentaram sobre videos e textos que tinham visto na internet. Muitos
me entregaram uma pesquisa impressa, mesmo sem eu pedir. Posso dizer que o que
os alunos mais gostaram foi a autonomia de poderem andar, trocar e encenar em sala,

além de usar a internet para pesquisar da forma que era mais conveniente para eles.
(MUSSAUER, 2020)

2.2 Aprendizagem significativa

David Paul Ausubel foi um psicélogo, educador e pesquisador americano que trabalhou
em areas como a psicologia étnica e o campo da aprendizagem. Ele nasceu no Brooklyn, Nova
York, em 1918, e passou a vida inteira nos Estados Unidos trabalhando em diferentes
universidades e centros terapéuticos. De seus trabalhos, tem destaque na pedagogia a Teoria da
aprendizagem significativa (TAS), a qual estabelece que aprendemos aquilo que tem
significado para nos, ou seja, o que tem correspondéncia com o que ja conhecemos.

Segundo a teoria TAS, a aprendizagem de um material sem relacdo com o ideério de
guem aprende € mecanica, sem significado relevante em sua vida e acontece pela simples

memorizagdo, sendo, portanto sem estabilidade cognitiva e passiva de cair no esquecimento.
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Por outro lado, a aprendizagem significativa que ocorre quando o conhecimento a ser aprendido
estabelece relagdo ndo arbitraria e substantiva (ndo literal) com elementos relevantes da
estrutura cognitiva do aluno, carrega consigo significados do mundo do aprendiz. Sendo,
portanto, incorporada a estrutura cognitiva do educando, oferecendo desta forma maior
estabilidade cognitiva (MOREIRA,1999).

Segundo Ausubel, para que ocorra a aprendizagem significativa é necessario que o novo
material seja potencialmente significativo e que o educando tenha predisposicao de relaciona-
lo com elementos relevantes de sua estrutura cognitiva, chamados pelo pesquisador de
subsungores. Um material de aprendizagem é considerado potencialmente significativo quando
existe na estrutura cognitiva do aprendiz algum conhecimento relevante no contexto da
instrucdo, relacionavel consigo e, deste modo, dando-lhe significado.

E importante reiterar que a aprendizagem significativa se caracteriza pela interacao entre
conhecimentos prévios e conhecimentos novos, € que essa interacdo € ndo literal e ndo-
arbitraria. Nesse processo, 0s novos conhecimentos adquirem significado para o sujeito e 0s
conhecimentos prévios adquirem novos significados ou maior estabilidade cognitiva.
(MOREIRA, 2010, p.02). No entanto, nem sempre existirdo esses subsuncgores, neste caso a
teoria indica o uso de organizadores prévios que sdo contetdos introduzidos na a¢do educativa
antes do material de aprendizagem de forma a servirem como ancoras de aprendizagem
(subsuncores). O leitor deve estar se perguntando se este procedimento de introducdo dos
organizadores prévios ndo seria algo mecanico. Sim, mas segundo Ausubel, a aprendizagem
significativa ndo exclui a mecanica. De fato, simplesmente ha uma transformacdo natural
quando novos conhecimentos sdo introduzidos ancorados em conhecimentos existentes na
estrutura cognitiva do aluno. “Cabe, no entanto, destacar que aprendizagem significativa e
aprendizagem mecanica ndo constituem uma dicotomia: estdo ao longo de um mesmo continuo”
(MOREIRA,2010, p.12).

2.2.1 A Contribuicao de Novak

Ausubel publicou seus primeiros estudos sobre a teoria da aprendizagem significativa
em 1963 (The Psychology off Meaningful Verbal Learning), e a desenvolveu durante as
décadas de 1960 e 1970. Mais tarde, no final da década de 1970, Ausubel recebeu a contribuigéo
de Joseph Novak, que progressivamente incumbiu-se de refinar e divulgar a teoria. Com a
contribuicdo de Novak, a teoria da aprendizagem significativa modificou o foco do ensino do

modelo estimulo — resposta— reforgo positivo para o modelo aprendizagem significativa —
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mudanga conceptual — construtivismo. (TEIXEIRA,1985). Nascido em 1932, Joseph Donald
Novak, formou-se em Ciéncias e Matematica em 1952 na Universidade de Minnesota, concluiu
seu Mestrado em Ciéncias da Educacdo em 1954, e concluiu sua graduacdo em Biologia e
Ciéncias da Educacdo na mesma Universidade em 1958. Novak é coautor da segunda edi¢éao
da obra de David Ausubel sobre aprendizagem significativa e durante muito tempo trabalhou
no refinamento, testagem e divulgacdo da teoria da aprendizagem significativa. A contribuigéo
de Novak para a TAS consiste em dar um carater mais humanista, uma vez que o trabalho de
Ausubel esteve em um plano mais cognitivista.

Para Novak, a educacdo é um conjunto de experiéncias (cognitivas, afetivas e
psicomotoras) que contribuem para o engrandecimento do individuo. A premissa bésica da
teoria de Novak € que as pessoas pensam, sentem e agem. Assim, uma teoria educacional deve
ajudar a explicar como se pode melhorar a forma como as pessoas fazem isso. Um evento
educativo é uma acao para trocar significados e sentimentos entre aprendiz e professor, para
Novak a experiéncia afetiva é positiva e intelectualmente construtiva quando o aprendiz tem
ganhos em compreensdo, por sua vez o carater afetivo é negativo e gera sentimentos de
inadequacdo quando o aprendiz sente que ndo esta aprendendo. O fator afetivo e aprendizagem
significativa fecham um ciclo, pois, a predisposicao em aprender é fator imprescindivel para a
efetivacdo da aprendizagem significativa e esta, por sua vez, gera um sentimento afetivo em
relagdo & instrucéo.

Foi Novak quem prop6s o uso de mapas conceituais no processo ensino-aprendizagem.
Mapas conceituais sdo diagramas idealizados por Novak com a fun¢édo de simplificar o material
de ensino em contetdo significativo para o aluno. Os mapas conceituais expressam relacoes
entre conceitos mais abrangentes e outros menos inclusivos, e séo utilizados para auxiliar a
ordenacdo e a sequenciacdo hierarquizada dos contetdos de ensino, de forma a oferecer
estimulos adequados ao aluno.

A teoria de Novak estabelece os seguintes principios norteadores: todo evento educativo
envolve cinco elementos: aprendiz, professor, conhecimento, contexto e avaliagéo.
Pensamentos, sentimentos e acOes estdo interligados, positiva ou negativamente. A
aprendizagem significativa requer disposicdo para aprender, materiais potencialmente
significativos e algum conhecimento relevante. Atitudes e sentimentos positivos em relagdo a
experiéncia educativa tém suas raizes na aprendizagem significativa e, por sua vez, facilitam a
aprendizagem. O conhecimento humano é construido, portanto a aprendizagem significativa

subjaz essa construgdo. O conhecimento previo do aprendiz tem grande influéncia sobre a
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aprendizagem significativa de novos conhecimentos. Significados sdo contextuais.
Aprendizagem significativa ndo implica aquisicdo de significados “corretos”.
Abaixo temos um exemplo de mapa conceitual. Perceba a relacdo existente entre 0s seus

componentes.

Figura 01: Mapa conceitual da aprendizagem significativa

professor I

: cria, promove
Teoria P *

Ca=Di (G
- Situacéo de

4 articulam — aprendizagem para{Estudante(s))
l Tecnologias '

que propiciam
ks NG

Participacao Aprendizagem
ativa significativa

I /

por meio de
: -4 Realizagéo
(Problematlzagéo) de projetos

(Investigaq,éo)

Fonte: MCECI. Mapa conceitual aprendizagem colaborativa. (2012.)
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3 TOPICOS DE FISICA
Neste capitulo veremos alguns conceitos de Optica geométrica relativos a reflexdo da

luz e formacao de imagens nos espelhos planos ou esfeéricos.

3.1 Reflexdo da Luz

No nosso dia-a-dia temos aplicagdes da reflexdo da luz em quase tudo que a humanidade
produz, pois, para produzir (salvo em alguns casos especiais) 0s humanos precisam ver as coisas
e o fendmeno da visdo é baseado na reflexdo da luz. Ou seja, para vermos um corpo gque nao
tem luz propria € necessario que ele reflita de forma difusa a luz de um corpo luminoso. Além
disso, temos varios instrumentos cujo funcionamento é baseado na reflexdo da luz, é o caso dos
espelhos, da fibra dptica, dos retroprojetores, enfim, as aplicagdes sdo as mais variadas
possiveis. Na figura 01 abaixo temos a imagem virtual do morro formada por reflexdo regular

da luz na superficie de um lago.

Figura 02 - Superficie da agua refletindo a paisagem

Fonte: maestrovirtuale.com/reflexdo-da-luz-elementos

3.1.1 Espelhos Planos

Espelho plano é qualquer superficie plana, lisa e polida com alto poder de reflexdo da
luz, na figura acima temos o que podemos chamar de espelho d’agua, logo, sempre que for

possivel ver a imagem de um corpo refletida em alguma superficie temos um espelho.
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3.1.1.1 Formacdo de Imagens em Espelhos Planos

Considere a figura 02 ilustrando a reflex&o da luz que tem origem no ponto P sendo

refletida ap6s tocar o espelho contido no plano coordenado xoy.

Figura 03 - Formacdo de imagem em espelho plano

Pe z 2 ) /

‘e A"
I - Ja o ]

Po‘
Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. (1998).Curso de fisica basica.1998.

Na figura 02 podemos ver o par de raios luminosos incidentes PQ, e PQ, que sdo
refletidos nas direcdes P'Q, e P'Q, respectivamente. O ponto P’(x,y,-z) interseccdo dos
prolongamentos dos raios refletidos é a imagem virtual de P(x,y,z) conjugada pelo espelho
contido no plano xoy.

Asretas n, e n, perpendiculares a superficie do espelho sdo chamadas de retas normais.

De acordo com a lei da reflexdo o angulo entre o raio incidente e a normal (dngulo de incidéncia)
é congruente ao angulo entre a normal e o raio refletido (angulo de reflexdo), este fato fica

evidenciado pelos angulos 0, e 0, na figura 02.

A reflexdo é uma transformacéo que preserva as distancias, como podemos ver na figura

03 o triedro imagem x'y'z" tem o mesmo tamanho do triedro objeto xyz. No entanto, a imagem

é reversa em relagdo ao objeto.

Figura 04 - Imagem enantiomorfa do triedro

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica béasica. (1998).
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3.1.2 Espelhos Esfeéricos

Espelho esférico é qualquer calota esférica, lisa e polida com alto poder refletor, quando
a reflexdo se da na parte interna temos espelho concavo, se a luz for refletida na parte externa,

tem-se um espelho convexo.

3.1.2.1 Formacéo de Imagens em Espelhos Esféricos

Na figura 04 a seguir, podemos ver o ponto Q imagem de P conjugada por um espelho

esférico concavo (perceba que a luz que emana de P é refletida na parte interna da calota).

Figura 05 - Reflexdo em espelho cdncavo

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica. (1998).

Na figura 04 temos:

A reta que contém os pontos C e V é o eixo principal, C € o centro de curvatura, V €

vértice do espelho e 0 segmento CV ¢é o raio de curvatura de medida R do espelho.

Considerando o triangulo APSC temos:

P-R_ R
send,  send 31
No triangulo ACSQ temos:
R -
9_.__R (3.2)

send,  sen(0+26,)

Onde:
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A distancia objeto e p, g é a distancia imagem e 6,a medida dos angulos de incidéncia
e de reflexdo.

Se isolarmos 6, em 3.1 e substituirmos em 3.2, teremos q dependendo de 6 uma vez
que p e R séo fixo, isto nos garante mais que uma imagem conjugada para P pelo espelho, ou
seja, teremos uma aberracgéo esférica.

Para termos uma formacdo nitida de imagens, devemos considerar uma area do
espelho de incidéncia de raios luminosos relativamente pequena, neste caso 0s raios
incidentes sdo paraxiais em relacdo ao eixo principal do espelho, o que nos confere valores
restritos de 0 suficientemente pequenos tal que:

0’ 0

sen9=6—§+...

1k

2
0056:1—§+...;1

93
tg6=9+§+...;9

Este fato acarreta um 6,também pequeno tal que na equacéo (3.1) temos :

P-R _6
R =79 (3.3)
Na equacéo (3.2) temos:
R-q_ 6
R ~6+26,
e1
R-a_. 6
1+2-—+
B’
Substituindo (3.3) em (3.4) vem:
p—-R
R-q R
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P _
D U
R p
1+2§—2
P _
q R
a4 _1-
R p
2§—1
P . P
g:2 1 R+1
R 2p—-R
R
4_P, R
R R 2p-R
q__~pb
R 2p—-R
R_2p-R
q p
R_, R
q p
B+B:2
p qQ
1,1 2
i,1_< 3.5
5 3R (3.5)

O que mostra que na aproximagao paraxial q ndo depende de 0, ou seja, todos 0s raios
paraxiais refletem em um mesmo ponto Q imagem de P. pela (3.5) é facil perceber que se Q é
imagem de P, P também serad a imagem de Q conjugada pelo espelho, confirmando assim o
principio da reversibilidade dos raios luminosos.

R

Se fizermos p — owoteremosq — f = >

logo a equacdo (3.5) fica:

1,1_1
p q f

(3.6)
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A equacdo 3.6 é conhecida como equacdo dos pontos conjugados de Gauss, f chama-se
distancia focal e indica a distancia do vértice ao ponto medio do raio de curvatura denominado

de foco F do espelho. Veja a figura abaixo:

Figura 06 - Raio incidente paralelo ao eixo dptico

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica. (1998).

Um objeto no infinito produzira imagem no foco, e um objeto no foco tem imagem no
infinito.
Para imagens em movimento a equacdo de Gauss assume a forma diferencial deduzida

abaixo:

1 1 1
d(;)=d(g)+d(a)

—f~2df= —p~2dp —q~2dq
1
Multiplicando ambos os membros por - d_t temos:
df dp dq
= +
f2dt p2dt q2dt

(3.7)
Onde:

d d
d_lz é a velocidade do objeto em relagdo ao vértice e d—il é a velocidade da imagem em

relacdo ao vértice.
Na aproximagdo paraxial PS= PV o que acarreta que p € o raio de curvatura da frente

de onda divergente que emerge de P ao tocar a superficie do espelho. 1/ p chama-se curvatura
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da frente de onda ou sua divergéncia. O espelho transforma essa onda divergente em uma que

converge para Q el/q é sua convergéncia,1/f chama-se poder de convergéncia do espelho.

Vamos agora determinar o tamanho da imagem dependendo da distancia e do tamanho

do objeto, veja a figura abaixo:

Figura 07 - Objeto antes do centro produz imagem real, reduzida e invertida

)

=]
1]
P

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica. (1998).

O raio P’S paralelo ao eixo 6ptico quando reflete toma a direcéo FS passando no foco,
de outro modo um raio que incide passando pelo foco reflete paralelo ao eixo de simetria do

espelho. O raio P’S’ que passa no centro tem a dire¢do da normal, logo reflete sobre si mesmo,

se 0 ponto de incidéncia na superficie do espelho for o vértice, os angulos de incidéncia e de
reflexdo serdo simétricos em relagdo ao eixo principal. A imagem QQ’ ¢ formada considerando
a interseccéo dos raios refletidos.
Considere os triangulos semelhantes AP'PC e AQ'QC, temos:
PP’ _PC
QQ" CQ
Como a imagem é invertida a ordenada y’ que da o seu tamanho é negativa ou seja,

y' = —-QQ’. Dai temos:

Logo,
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‘Q

|
<<
o |

T
- |0

Ou seja,

y' q
A = = — 3.8
y (38)

A equacdo 3.8 é a equacgdo do aumento linear. Como espelhos planos conjugam imagens
de mesmo tamanho que o objeto e direitas segue que, para estes instrumentos 6pticos m=1e
portanto g = —p o0 que confere imagem virtual, um espelho plano pode ser pensado como um
espelho esférico quando o raio tende para o infinito.

Como podemos ver na fig. 3.3 um objeto além do centro conjuga uma imagem invertida
e reduzida entre C e F, assim um objeto entre C e F produz imagem invertida ampliada antes
do centro C. Por sua vez, um objeto entre F e VV tem imagem virtual, ampliada e direita como

vemos na figura abaixo.

Figura 08 - Objeto entre foco e vértice d& imagem virtual, direita e ampliada

g’
>
A
"’
.
.

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica. (1998).

O procedimento para a formacédo de imagens por espelhos convexos € analogo, abaixo

temos uma ilustracdo desse fato.

Figura 09 - Espelho convexo produz imagem virtual, direita e reduzida
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Fonte: https://www.preparaenem.com/fisica/imagem-formada-um-espelho-esferico-convexo.htm

3.1.2.2 Sistema Gaussiano

Compreende as equacfes 3.6 e 3.7 juntamente com as convencdes abaixo:

e p >0 paraobjetos reaise p <0 para objetos virtuais
e (>0 paraimagem real eq < 0 para imagem virtual
e y'>(0paraimagens direitas e y’' <0 para imagens invertidas

e f > 0Oparaespelhos concavos e f < 0 para espelhos convexos.
3.1.2.3 Exercicios Exemplos

1. (FUVEST) Adote: velocidade da luz =3x10°m /s Um feixe de luz entra no interior de uma

caixa retangular de altura L, espelhada internamente, através de uma abertura A. O feixe, apds
sofrer 5 reflexdes, sai da caixa por um orificio B depois de decorrido10®s. Os angulos

formados pela direcdo do feixe e 0 segmento AB estdo indicados na figura adiante.

a) Calcule o comprimento do segmento AB .
b) O que acontece com o numero de reflexdes e 0 tempo entre a entrada e a saida do feixe, se

diminuirmos a altura da caixa L pela metade?

Extraido de: http://projetomedicina.com.br/site/attachments/article/429/fisica_espelhos_planos_exercicios.pdf


https://www.preparaenem.com/fisica/imagem-formada-um-espelho-esferico-convexo.htm
http://projetomedicina.com.br/site/attachments/article/429/fisica_espelhos_planos_exercicios.pdf
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2. (UFPE) Raios de luz paralelos incidem sobre um prisma de vidro, conforme indicado na

figura. Sendo oo = 27°, qual serd o angulo p entre os prolongamentos dos raios refletidos?

a) 54°. b) 47°. c) 33°. d) 27°. e) 14°.
Fonte: http://projetomedicina.com.br/site/attachments/article/429/fisica_espelhos_planos_exercicios.pdf

3. Um homem em M.R.U com velocidade de modulo v, na dire¢do de um espelho que se afasta
dele com velocidade constante de médulov, . As duas velocidades sao medidas em relagdo ao
solo. A velocidade da imagem do homem no espelho em relagéo ao proprio espelho € dada por:

a) Zero.

b) v, —v,.

C) v, +V,.

d) 2v, —v,.

€) 2v, +v,.
4. (FUVEST) Um holofote é constituido por dois espelhos esféricos concavos E,eE,, de modo
que a quase totalidade da luz proveniente da lampada L seja projetada pelo espelho maior E,,

formando um feixe de raios quase paralelos. Neste arranjo os espelhos devem ser posicionados

de forma que a ldmpada esteja aproximadamente:


http://projetomedicina.com.br/site/attachments/article/429/fisica_espelhos_planos_exercicios.pdf
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a) Nos focos dos espelhos E, e E,.

b) No centro de curvatura de E,, e no vértice de E,.
c) O foco de E,, e no centro de curvatura de E;.

d) Nos centros de curvaturade E, e E,.

e) No foco de E, e no centro de curvatura de E,.

Fonte: http://projetomedicina.com.br/site/attachments/article/428/fisica_espelhos_esfericos exercicios.pdf

5. (UFMG). Uma pequena lampada esta na frente de um espelho esférico, convexo, como

mostrado na figura. O centro de curvatura do espelho est& no ponto O.

espelho

Nesse caso, 0 ponto em que, mais provavelmente, a imagem da ldmpada sera formada é o:
a) K. b) L. c) M. d) N.

Fonte: http://projetomedicina.com.br/site/attachments/article/428/fisica_espelhos esfericos exercicios. pdf

6. Num galvanémetro sensivel, a deflexdo do fio de tor¢do produzida pelo campo magnético da
corrente é medida pela deflex&o de um feixe de luz refletido por um pequeno espelho plano

preso ao fio. Se o espelho gira de um angulo 0, de quanto gira um feixe de luz refletido?

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica bésica. (1998).


http://projetomedicina.com.br/site/attachments/article/428/fisica_espelhos_esfericos%20exercicios.pdf
http://projetomedicina.com.br/site/attachments/article/428/fisica_espelhos_esfericos_exercicios.%20pdf
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7. Quantas imagens de uma fonte puntiforme situada entre dois espelhos que formam um angulo
de 6 =90° sdo produzidas? e se © =120°? generalize para 0 = Zn—n com n inteiro.
Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica basica. (1998).

8. Uma pessoa tem1,75mde altura, e a distancia de seus olhos ao solo é de 1,60m . Para que ela

possa ver sua imagem completa em um espelho plano de porta de armario:

a) Qual deve ser a altura minima do espelho?

b) A que distancia do ch&o deve estar a borda inferior do espelho?
Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica bésica. (1998).
9. O diametro da lua é de aproximadamente 3,48x10°kme a distancia terra-lua é
=~ 3,82x10°km. Se empregarmos um telescopio refletor esférico de 5m de didmetro para
observar a lua, qual sera o diametro da imagem da lua vista pelo telescépio?

Fonte: NUSSENZVEIG, H. M. Curso de fisica bésica. (1998).

3.1.2.4 - Resolucdo dos exercicios

Questao 01
a) Pode-se facilmente com recursos de geometria euclidiana concluir que os triangulos da

figura abaixo sdo equilateros.
b)

logo,

8 -8
Aszsx%zsx%ﬂﬁm.

c) Serdo 9 reflexdes e o tempo néo se altera.
Questao 02:
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Angulo JBD = ABG (lei da reflexdo)
BAI = ABG (Alternos internos)
JBD = ABI (opv)

Assim,
med(ABI) = med(ABG) = med(BAl) = o
logo,
med(GBI) = o
mas,
med(GBI) = med(BIE) = % (alternos internos)
portanto,
=
dai temos:

B =20 =2x27 =54°.

Portanto, a alternativa correta esta no item a.

Questdo 03:

Como vyé maior que V, a velocidade do homem em rela¢do ao espelho é negativa de mdédulo
v, —v, (velocidade relativa em sentidos contrarios) e portantovale v, —v, , logo suaimagem tem

velocidade em relagao ao espelho dada por Vy —V,,

Logo, a alternativa correta esta no item b
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Questao 04:

No foco de E, e no centro de curvatura de E,, pois os raios que incidem em E, refletem sobre
si mesmo e os raios que incidem em E, refletem paralelos.

Portanto a alternativa correta esta no item e.

Questao 05:
L (Em espelhos convexos a imagem fica mais préxima do espelho do que o objeto). Dai a

alternativa correta € o item b.

Questéo 06:

20 (Quando o espelho sofre uma rotacéo o raio refletido gira o dobro).

7) N= % —1(quantidade de imagens).

Angulo entre os espelhos () | Nimero de imagens (N)
90° 3
120° 2
2n
n n-1
2d_175
6) d |
logo, |=0,875m.
2d _16
d h
logo, h=0,8m.
9) y_-
y P
logo, y __-125

3,48x10° 3,82x10°

,_3,48x1,25
Y ="y

382 =114cm.
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4 METODOLOGIA

Como ja foi mencionado, este trabalho foi pensado para aplicacdo da metodologia da
sala de aula invertida no processo ensino-aprendizagem, metodologia por meio da qual se
executam atividades presenciais e atividades fora da sala de aula. No entanto, em funcéo do
protocolo sanitério imposto durante a pandemia covid-19, houve necessidade de redimensionar
a metodologia das aulas presenciais para videoconferéncia. Sendo assim, optamos por usar o
aplicativo Google meet.

Na primeira aula foi feita uma palestra com Google meet sobre a metodologia sala de
aula invertida, oportunidade em que foi exposta a dinamica das atividades a serem
desenvolvidas. Ainda neste primeiro contato, foram disponibilizados no grupo da turma
previamente criado no WhatsApp, um questionario de conhecimentos prévios e o link de um
questionario de sondagem do perfil social dos alunos. elaborado na plataforma google
formulérios.

Na segunda aula foi feita uma revisdo de geometria plana através de postagem no
WhatsApp de videoaulas elaboradas pelo professor. Ainda nesta aula foram passadas para a
turma as videoaulas e listas de exercicios sobre espelhos planos, como suporte preparatorio para
a proxima aula e de acordo com o que preconiza a metodologia sala de aula invertida.

J& na aula trés foi visto resolucdo de exercicios com espelhos planos através de video
aulas e videoconferéncia.

Na aula quatro foi realizada uma avaliacdo sobre espelhos planos com prova postada no
WhatsApp e disponibilizado o material preparatorio da proxima atividade com videoaulas e
listas de exercicios sobre espelhos esféricos. E importante salientar que parte das listas de
exercicios citadas acima foram elaboradas na plataforma Google formulérios.

Na aula cinco foram postadas videoaulas com as resolu¢des dos exercicios propostos na
aula quatro.

Na aula seis propusemos uma prova objetiva elaborada com os formulérios Google. E
na aula sete realizou-se uma revisdo sobre espelhos planos e esféricos atraves de videoaulas e
videoconferéncia.

Na aula oito, realizou-se uma prova sobre espelhos planos e espelhos esféricos em
formularios google. E, por fim, na aula nove foi proporcionado aos alunos oportunidade de

realizarem uma avaliacdo sobre a metodologia da sala de aula invertida executada.



CRONOGRAMA
Em funcdo da pandemia covid-19, o cronograma foi elaborado de forma flexivel,

podendo sofrer alteragBes sempre que necessarias.

TABELA 01 - CRONOGRAMA DE ATIVIDADES
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DATA

16/02/2021

23/02/2021

02/03/2021

09/03/2021

16/03/2021

23/03/2021

30/03/2021

13/04/2021

20/04/2021

ATIVIDADES

Aula 1 - Aula inaugural com palestra sobre a metodologia a

ser desenvolvida.

Aula 2 - Revisédo de geometria plana.

Aula 3 - Resolucao de exercicios, reforco e aprofundamento

sobre formagé&o de imagens em espelhos planos.

Aula 4 - Atividade de avaliagdo com espelhos planos.

Aula 5 - Resolucéo de exercicios, reforco e aprofundamento

sobre formac&o de imagens em espelhos esféricos.

Aula 6 - Atividade de avaliacdo com espelhos esféricos

Aula 7 - Reviséo sobre espelhos planos e esféricos.

Aula 8 - Prova sobre espelhos planos e espelhos esféricos.

Aula 9 - Atividade de avaliagcdo da metodologia sala de aula

invertida com producdo de relatérios por parte dos alunos.

TEMPO

135 minutos

135 minutos

135 minutos

135 minutos

135 minutos

135 minutos

135 minutos

135 minutos

135 minutos
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5 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Em funcdo do protocolo de distanciamento social na pandemia de Covid-19, 0 nosso
trabalho sofreu adaptacdes, uma vez que as aulas presenciais foram interrompidas, optamos por
substitui-las por videoconferéncias, realizadas através do aplicativo Google meet.

Para viabilizar a execuc¢do das atividades assincronas, foram disponibilizadas no grupo
da turma no WhatsApp, videoaulas, listas de exercicios ou avalia¢des elaboradas em formularios
Google, além disso, foram propostas atividades de leitura e exercicios do livro didatico.

Como prevé a metodologia sala de aula invertida, o material didatico acima citado foi
disponibilizado com antecedéncia minima de 24 horas em relagdo a0 momento sincrono.

Nas atividades sincronas realizamos videoconferéncias para discutir sobre o que foi feito
pelos alunos no momento assincrono e fazer a resolucéo dos exercicios propostos. E importante
salientar que as videoaulas, formularios google e gravacdes de videoconferéncias mencionados
nesta dissertacdo encontram-se disponiveis na plataforma Google sala de aula no link
https://classroom.google.com/c/NTQyNzcyMDc20Dla?cjc=sjjunrg .

Abaixo pode ser visto alguns demonstrativos feitos em formularios Google.

Questionario objetivo do perfil social disponivel em; https://forms.gle/SEPTg4BB1asYwfy99 .

O seu acesso a internet acontece de que forma?

® Dados moveis de celular
® Plano de internet via radio
53% Plano de internet fibra optica

= Navegapara

= Nao acesso internet

O grafico acima ilustra uma situacdo apresentada durante o desenvolvimento deste
trabalho, no qual boa parte dos alunos envolvidos relataram durante no decorrer do curso
estarem com dificuldades de acompanhar as aulas, uma vez que acessavam internet via dados

moveis e nem sempre tinham em seus dispositivos franquia de internet para fazer tal acesso.


https://classroom.google.com/c/NTQyNzcyMDc2ODla?cjc=sjjunrg
https://forms.gle/5EPTg4BB1qsYwfy99
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\Vocé acessa a internet através de:

B smartphone
M tablet

= computador
M iphone

B N3o possuo estes recursos
tecnoldgicos

Este dado reforca a vantagem de se trabalhar a metodologia sala de aula invertida, uma
vez que a pesquisa indicou que 80% das pessoas acessam internet via smartphone, um
dispositivo que esta quase sempre ao alcance de seu usuario possibilitando assim que 0 mesmo

faca seu horario de estudo de maneira mais maleavel.

Qual das midias vocé usa para estudar?

® Smartphone
M Tablet

= Computador
M Iphone

® Nenhuma das midias citadas

O dado deste gréafico corrobora com o que foi exposto no pardgrafo anterior, o que
retrata 88% dos alunos estudam com o smartphone.

Dos recursos oferecidos por aplicativos para celular, qual deles
VOCE usou, usa ou usaria para estudar?

M Calculadora

B WhatsApp

H CronGmetro

B Conversor de unidades

m Simuladores de fenémenos

O dado aqui apresentado reforcou a opgéo de se trabalhar com a plataforma WhatsApp

para viabilizar a relagdo entre professores e alunos neste momento de pandemia.
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Qual das formas de estudar vocé ja usou?

® Videoaula.

B Texto online.

= Texto fisico.

® Videoconferéncia.

= Todas as anteriores.

Este grafico demonstra um alunado em contato com a tecnologia de informacéo e,

portanto, justifica a aplicacdo de metodologias que fazem uso desses recursos midiaticos.

A melhor forma de estudar fisica é:

m Aulas tedricas.

= Experimentos.

= Com simuladores.

m Aulas tedricas com experimentos.

m Aulas tedricas com simuladores.

5,90%

Este dado revela a necessidade de ser incentivado nas escolas 0 uso das metodologias
ativas de ensino, como podemos ver 41% dos alunos preferem aulas teoéricas contra 5,9% que

preferem experimentos, e 0% responderam o uso de simuladores.

Em relagdo & matéria de fisica vocé:

® Tem dificuldade de memorizar as equagdes.

B Tem dificuldade em entender os conceitos.

= Entende as aulas porém nado consegue resolver
0s problemas.

H Consegue produzir bem na matéria.

® Nao produz porque a carga horaria da matéria é
pequena.
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Este dado serviu para nortear a acdo didatica proposta na dissertagéo.

Neste momento de pandemia vocé acredita que para facilitar a
aprendizagem o professor deve:

m Sugerir video aulas que poderao ser
acessadas na internet.

® Produzir suas préprias video aulas e passar
aos alunos.

= Sugerir textos da internet.

B Produzir seus proprios textos e passar aos
alunos.

m Pegar parte do material na internet e parte
produzida por ele proprio.

Como o gréfico traduz, a metodologia foi executada de acordo com o que foi proposto
pela maioria, ou seja, parte do material digital e parte proposta pelo professor ministrante Jean

de Jesus.

Em relacéo aos recursos oferecidos pelos aplicativos de celular,
vocé acredita que:

m Os aplicativos de relagcdo como o WhatsApp quando
usados de forma adequada poderéo contribuir na
aprendizagem dos alunos.

m Estes aplicativos de relagéo inviabilizam as
atividades letivas, pois tiram o foco dos alunos nas
aulas.

= O celular pode contribuir na aprendizagem.

m O celular sé prejudica a andamento das aulas.

® O uso do celular é polémico e deve ser mais bem
discutido.

O grafico mostra que realmente estamos vivendo uma sociedade conectada, 0 que
reforca o uso das midias nas metodologias letivas. Veja que 90% sdo a favor do uso do celular
para atividades de cunho pedagdgico, enquanto que nenhum entrevistado respondeu que o
celular prejudica as aulas, ficando, portanto, em 0% neste item.
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Na sua avaliag&o as aulas de fisica:

® N&o tem relagdo com sua vida diéria, sdo sem
significados reais e concretos.

B Tém sim significados reais da sua vida diéaria.

= Nao consigo perceber a relacéo da fisica com a vida
real.

B Apenas alguns conceitos se aplicam a vida real.

= Sera necessario que o professor mostre onde a fisica
se faz presente em nossa vida.

Este dado contribuiu para a acdo didatica que foi proposta, na medida em que mostra

que os alunos tém em sua carga cognitiva significados relevantes na matéria de fisica.

O questionario que segue traz a avaliacao feita pelos alunos quanto a metodologia em

sala de aula invertida, aplicada neste trabalho.
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QUESTIONARIO SUBJETIVO DE AVALIACAO DA METODOLOGIA

Disponivel em: https://forms.gle/YLDh3nk2WRoycSp9A .

I. Como vocé pdde observar na metodologia aplicada (sala de aula invertida) o material da

instrucdo foi disponibilizado para os alunos nas vésperas das aulas propriamente dita, como

vocé avalia este procedimento? 15 respostas.

10.

11.

12.

13.

Bom.

Horrivel, tinha vezes que o material era enviado de noite ou até mesmo em um final de
semana, para mim, o material deve ser passado na aula apenas.

Dado as circunstancias que passamos hoje em dia por causa do corona virus, foi uma
forma que encontraram de continuar e com as aulas mesmo que sejam online.

O procedimento e o proposito foram legais, o jeito que queria adiantar foi legal para os
alunos estarem sabendo mais do assunto, s6 nao foi legal esta mandando video de noite
umas 10 Para 11 horas da noite muito ruim isso, mais fora a parte o método foi legal.
Acho que € sim algo bom porque podemos nos prepara com antecedéncia e nao ficar
tdo perdidos assim no momento da aula

Isso é bom por que além de ganhar tempo ja se aprende o conteido antes gerando mais
conhecimento.

COMO UM BOM PROCEDIMENTO, ajuda a compreender o assunto com mais
facilidade

Um procedimento excelente

Eu ndo muito pois muitos videos aula foram mal explicadas mais tirando isso é pensando
nas que foram bem explicadas foi até bom.

E um método pelo qual 0 nome mesmo jé diz, € um método invertido, a licdo é feita em
sala de aula, ja a aula é dada em casa, assim podendo o aluno absorver o0 maior nimero
de informacges e depois dividir com seus colegas em sala de aula. Elas vieram para
propor aulas menos expositivas, e mais produtiva e participativa.

Assim no mesmo tempo que a sala de aula invertida e bom ela também se torna ruim,
porgue muitos alunos tém vergonha de estar fazendo video e tal. O lado bom e que eu
particularmente aprendo melhor as coisas

Bom, na minha concepgéo é um procedimento maravilhosa, pois melhora ainda mais a
aprendizagem de nos alunos

Sim, tudo muito bem organizado


https://forms.gle/YLDh3nk2WRoycSp9A

14.

15.
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Bom. Ele ajuda pela parte a divisdo dos professores, ndo fica aquela bagunca toda,
professor dando aula a0 mesmo tempo no mesmo grupo.
Acho que seria 6timo até por que seria mais facil de entender cada assunto passado para

os alunos.

I1. Vocé sugere que os professores das demais matérias da escola Albertina Barreiros usem a

metodologia sala de aula invertida para ministrar suas matérias? Por qué? (15 respostas)

1.
1.

10.
11.

12.
13.

14.

E boa

2.Né&o, porque ja ndo basta encher a gente de atividades, ainda quer atrapalhar 0 nosso
descanso? Nao recomendo

3.Sim, apesar de ser cansativo te online, nos ajuda muito a ndo acumular matéria e
perder assuntos do ensino médio

N&o precisa ndo! Do jeito que eles estdo dando aula td bom, t& dando tudo certo e o
ensino ta sendo bom.

Sim, seria mais facil comecar a aula sem ter que explica o conceito nos adiantariamos.

Sim, por que € bem mais pratico e agrega ainda mais o aprendizado.

Sim, porque assim quando chegar no fim da aula quando comegamos a tirar as duvidas
ja vamos saber um pouco do assunto por ter assistido aos videos.

Né&o talvez muitos alunos ndo consigam entender

Né&o. Porque acho melhor o professor dar aula explicando tudo durante e depois passar
a atividade. Obs.: ndo sei se € mesmo coisa da aula invertida

A metodologia devera ser interligada aos objetivos, contetdos e avaliacdo. Devera
também ser reflexo de analise da realidade de sala de aula, buscando assim cumprir o
papel de mediador entre o0 pensar e agir.

Sim, para melhorar a as aulas e o aprendizado dos alunos

Sim, pois creio que assim seria melhor, pelo simples motivo de sair tudo bem explicado
e com a visibilidade 6tima

Né&o

Sim, pois ajuda muito a distinguir as matérias e as avaliagcdes e nédo fica aquela bagunca
toda.

Sim. Porque seria melhor para todos, e facilitaria mais a aprendizagem, até por que essas

aulas que esta tendo ndo consigo entender quase nada que passam.
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I11. VVocé foi capaz de identificar alguma falha na metodologia de sala invertida? Explique. (15

respostas)

1
2
3.
4

© © N o

11.
12.
13.

14.
15.

Né&o

N&o

Eu ja respondi essa questdo na primeira pergunta

Sim. Tem muitos professores que ndo se adaptaram direito a dar online e isso
atrapalha o nosso aprendizado como aluno

Sé o sistema de mandar video ou link de noite ou ne um final de semana fora da data
da aula.

Sim, 0 ndo aviso prévio, por exemplo, o dia e a hora que as atividades serdo postadas.
N&o teve falha, s6 um pouco da compreensao dos alunos.

N&o. Até agora ndo.

N&o, mas eu nao gostei do tipo de ensino.

. E um método no qual 0 nome mesmo ja diz, € um método invertido, a licdo é feita em

sala de aula, j& a aula é dada em casa, assim podendo o aluno absorver o maior nimero
de informac0es e depois dividir com seus colegas em sala de aula. Elas vieram para
propor aulas menos expositivas, e mais produtivas e participativas.

A qualidade dos videos estava péssima.

Sim, algumas vezes a qualidade do material, ou seja, ou video e 0 audio.

N&o muito, s6 no ponto de alguns professores dar aula sem ser no seu horério e dar
aula ao mesmo tempo.

Acho que néo.

N3o sei.

. O que vocé listaria como pontos positivos na metodologia? (15 respostas)

Nada

Videos

Um dos pontos principais que estamos em uma pandemia e as aulas online nos ajuda a
manter 0s assuntos escolares em dia

O ensino antes da atividade! As videoaulas para sabermos do conteido! A resolucéo
depois da atividade!

A antecipagdo do conceito é o maior aproveitamento da aula
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6. Essa metodologia é bem mais simples gerando um impacto enorme no conhecimento
do aluno, ainda mais num periodo como esse que vivemos.

7. Na metodologia de sala invertida, eu diria que ajuda bastante, diminuindo as chances
de um aluno ficar sem entender o assunto.

8. Melhorar metodologia

9. Pontos negativos: o dificil acesso para estudantes que ndo tém internet em casa e/ou
moram em localidades que ndo a sinal de qualidade. Muitos alunos ndo tém
dispositivos para acessar as aulas, por muitas vezes usando dispositivos dos pais e/ou
parentes.

10. Os videos e as videoconferéncias.

11. Bom, na minha concep¢ao € so os videos e videoconferéncias, pois € bem melhor dos
alunos aprender

12. Formas mais divertida de trabalhar

13. Evita gastar tempo com o deslocamento. -E mais confortavel (ja que vocé pode assistir
a aula no seu proprio quarto). ... -Permite a consulta na internet para alguns tipos de
duvidas.

14. Vocé pode ir beber dgua ou ir no banheiro quando quiser. Os pontos positivos é que as
aulas estdo sendo 6timas e também estdo sendo bem explicadas com os videos passados,
videos recomendados pelo professor para ajudar a entender mais sobre o que esta sendo
passado para os alunos. Para mim, até agora as melhores aulas estdo sendo de fisica,
biologia, histdria e Quimica.

15. Enfim, o ponto positivo para mim é que o seu trabalho estd sendo 6timo para a

compreensdo dos alunos.
V. O que vocé listaria como pontos negativos na metodologia? (15 respostas)

1. Exercicios

2. Tudo

3. E bem cansativo porque muitos professores sé jogam assunto nas costas do aluno e
isso e muito chato. Tem muitos alunos que so sabe fazer graca no meio da aula e isso
atrapalha os outros que querem realmente aprender.

4. Mandar video fora da aula! Mandar a atividade sem explicar nada!

5. Atividades acumulada e fora de ordem

6. Tiveram alunos que ndo gostaram para mim isso € um ponto negativo.
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7. A falta de compreenséo dos alunos

8. Nao ter a metodologia

9. Como ja disse na minha opinido foram as videoaulas mal explicadas.

10. Pontos positivos: maior possibilidade de pesquisa, maior conforto, disponibilidade de
horério.

11. A qualidade dos videos que estavam muito ruins e que os professores faltassem
menos.

12. Como ja citado acima, a qualidade do video e audios e as vezes a ma explicacgéo.

13. A dificuldade de alguns alunos se soltarem na hora da aula

14. Metodologias que ndo motivam, séo pouco atrativas e cansativas. Falta de
equipamentos, softwares e internet de boa qualidade

15. Bom, 0 ponto negativo é que ndo acho legal quando passam atividade fora do horario,
ou final de semana, até que seria bom a gente se adiantar de alguns temas sobre a aula
mais antes de tudo o professor deveria falar o dia e o horario que ele iria mandar algo

referido a aula, acho que assim seria melhor

VI. Produza um video com no méximo cinco minutos relatando sua experiéncia com a

metodologia de sala de aula invertida e poste no grupo da turma no WhatsApp.
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5.1 Demonstrativo da Aprendizagem dos Alunos

Nesta sec¢do serd feito um demonstrativo que nos possibilita visualizar como se deu a
aprendizagem da turma M2MRO03, na qual foi aplicada a metodologia sala de aula invertida
trabalhada no produto educacional associado a esta dissertacdo. Para tanto, foi feito um paralelo
com o resultado da aprendizagem da turma M2TRO02 onde foi aplicado a metodologia de ensino
com aulas expositivas de forma tradicional.

Este demonstrativo expde os mapas de notas das referidas turmas, as notas medias de
cada bimestre e um comparativo das respectivas taxas de evasdo obtidas ao final do ano letivo.
De tal forma que nos possibilita fazer uma analise mais aproximada do tema em discussdo com
a realidade préatica, uma vez que se parte de resultados concretos observados no decorrer do
periodo e o alcance desses resultados demonstrados por meio das notas e, especialmente,
guando colocados em comparagdo com outros alunos que ndo acederam a mesma metodologia

de ensino.
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TABELA 02 - DEMONSTRATIVO DA APRENDIZAGEM

TURMA TAXA NOTA NOTA NOTA NOTA
DE MEDIA MEDIA MEDIA MEDIA
EVASAO 1°BIMESTRE 2°BIMESTRE 3°BIMESTRE 4°BIMESTRE
M2MRO3 57% 7,6 6,9 5,9 6,7
M2TR02 73% 51 6,2 6,5 7,8

No tocante a aprendizagem, de acordo com os dados expostos nos mapas de resultados
finais de avaliacdo bimestral, observou-se uma significativa mudanca de comportamento na
relacdo dos educandos com o material da instrucéo, ficando desta forma evidente que a turma
estava motivada com a nova metodologia, apresentando um nivel elevado de engajamento na
realizacdo das atividades propostas. Em comparacdo com outras turmas onde foi aplicada me-
todologia tradicional, percebeu-se maior participacdo dos alunos no decorrer das aulas.

Acerca da taxa de evasao escolar, podemos observar na tabela 02 acima, uma reducéo
de 16% em relacdo a turma M2TRO02 na qual foi trabalhada com a metodologia tradicional.
Ainda na mesma tabela acima mencionada, temos um demonstrativo das médias das notas das
atividades de avaliagdo da turma por bimestre, onde fica evidente que inicialmente houve um

bom desempenho da turma M2MRO3 vindo a ter uma ligeira queda no 2° semestre do ano 2021.
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CONCLUSAO

O trabalho que fora proposto nesta dissertacdo desenvolveu-se em uma turma de se-
gundo ano do ensino médio da Escola Estadual de Ensino Médio Albertina Barreiros localizada
no municipio de Itupiranga-Pa. Conforme foi mencionado neste trabalho, a metodologia de sala
de aula invertida aplicada nesta pesquisa teve de sofrer adaptagdes em fungdo do protocolo
sanitario da pandemia da Covid-19. Sendo assim, as aulas presenciais, que estabelece a meto-
dologia, foram convertidas para videoconferéncias em que foi usado o aplicativo google meet.

A sequéncia didatica pensada para o trabalho foi realizada em nove aulas de 135 minutos
cada, onde foram realizadas videoconferéncias e postagens de videoaulas, ou listas de exerci-
cios no grupo de relacionamento da turma no WhatsApp. Vale ressaltar que para a elaboracéo
de atividades com questionarios foi utilizada a plataforma google formularios.

Para a realizacdo das atividades assincronas foi disponibilizado no WhatsApp o material
contendo videoaulas e listas de exercicios com antecedéncia minima de 24 horas em relacdo ao
momento sincrono, foi usada ainda a plataforma google sala de aula na qual foi criada uma sala
de aula virtual onde foi postado todo o material usado na sequencia didatica.

A avaliacdo do rendimento da turma considerou a participacdo, o0 comprometimento
com a realizacdo das atividades propostas, o relacionamento com a comunidade escolar em
geral e as producdes nas atividades de resolucdo de exercicios.

A metodologia foi bem aceita pelos alunos envolvidos, salvo algumas excec¢des. Na
avaliacdo da metodologia da sala de aula invertida feita pela turma foi identificado na fala dos
alunos que o método proporciona uma aprendizagem de maior qualidade. Seus relatos revela-
ram que eles foram para 0 momento sincrono com um relevante conhecimento prévio adquirido
mediante o material instrucional disponibilizado as vésperas deste momento. Outro aspecto
bastante positivo da metodologia, também percebido na avaliacdo dos estudantes, foi a possi-
bilidade de relacionar esta metodologia com 0 momento vivido pela humanidade em funcao da
pandemia do corona virus. Segundo os préprios alunos as aulas remotas ficaram mais dindmicas
e motivadoras com a aplicagdo da metodologia de sala de aula invertida.

No que se refere ao uso dos formularios google considera-se este recurso como sendo
de grande relevancia na proposi¢éo de exercicios, pois possibilitou economia de tempo que, por
sua vez, pode ser usado na realizacdo de outras atividades que integraram 0 processo ensino-
aprendizagem em questdo. Ja em relacdo a plataforma Google sala de aula, tem-se que a sala

de aula virtual se tornou um ambiente de apoio, possibilitando a turma o acesso ao material



49

didatico trabalhado em aulas anteriores. Por outro lado, resulta em mais um ambiente de inte-
racédo, haja vista que possibilita aos alunos fazerem suas proprias postagens, solucionar davidas
e auxiliar uns aos outros. Por fim, verificou-se que este conjunto de recursos e atividades ino-
vadoras promovem um ambiente de aprendizagem motivador capaz de oportunizar a aprendi-

zagem significativa.
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1 APRESENTACAO

Caro leitor, o trabalho que sera desenvolvido neste produto educacional se constitui em
um suporte didatico-metodoldgico para ministrar Optica geométrica, no que se refere ao estudo
dos espelhos (planos e esféricos), com a metodologia de sala de aula invertida.

O termo Flipped classroom designa o método da sala de aula invertida que consiste na
inversdo do processo ensino-aprendizagem em relagdo ao método tradicional. De fato, nessa
modalidade, o primeiro contato com o objeto de estudo se dard em um modo extraclasse, me-
diante videoaulas (disponibilizadas em plataformas virtuais) de forma direcionada e intencio-
nal, textos de livros ou periodicos, de acordo com o contexto educacional dos alunos.

As atividades em sala de aula, sob a tutoria do professor, ficam reservadas para esclare-
cer davidas que eventualmente surjam no momento virtual, confirmacéo ou ndo de hipéteses
levantadas no primeiro contato, bem como para a resolucao de exercicios e elaboracdo de pro-
jetos. Ou seja, em uma abordagem de sala de aula invertida: as atividades de sala de aula devem
ser precedidas das atividades extraclasse, invertendo-se, dessa forma, a ordem do método tra-
dicional.

Na sala de aula invertida, antes das aulas presenciais o professor propde atividades pre-
paratorias que devem ser feitas extraclasse e incluem desde video-aulas até mesmo textos em
livros, periddicos ou qualquer meio de comunicacao que tenha a funcéo de preparar o aluno no
campo do objeto de estudo em questdo. Posteriormente, as aulas presenciais ficam reservadas
para resolucdo de exercicios que no método tradicional sdo feitos extraclasse, bem como para
tirar duvidas, testar hipdteses ou mesmo elaborar projetos. Tal metodologia se opde ao método
tradicional, no qual o professor expde seu contetdo presencial para em seguida propor ativida-
des extra sala de aula.

Inicialmente sera feito um diagndstico acerca do perfil social e cognitivo da turma, bem
como uma apresentacdo da metodologia a ser desenvolvida. Ao final das atividades sera pro-
posto aos alunos que facam um relatorio critico a respeito das atividades desenvolvidas bem
como da metodologia aplicada.

A metodologia da sala de aula invertida se constitui de atividades presenciais e ex-
traclasses, como ja foi mencionado, no entanto em funcéo da pandemia covid-19 as aulas pre-
senciais foram substituidas por video conferéncias. Para as atividades extraclasse foram posta-
dos videoaulas e textos escritos sobre o conteudo “espelhos planos e esféricos” na plataforma

Google sala de aula. Usamos ainda como aplicativo de comunicagdo o WhatsApp, onde criamos
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grupos de estudos para postar o material acima referido, bem como para que os alunos pudes-
sem compartilhar conhecimento ou expor ddvidas em relacdo ao material da instrucdo. Fizemos
uso da plataforma Google formularios para a elaboracdo de atividades avaliativas e listas de

exercicios.
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2 APLICACAO DO METODO

A etapa de Aplicacdo do Método consiste, inicialmente, em passar para 0s alunos um
questionario de conhecimentos prévios com objetivo de se conhecer os subsuncores, e um ques-
tionario para se ter um diagnostico do perfil social dos alunos. Em seguida € feita uma palestra
para esclarecer o método a turma, isso propiciara uma melhor aceitagdo dessa proposta que para
os alunos ¢ algo novo e como tal gera certa rejeicdo. Ainda nesta etapa, deve-se explicar qual
sera a dindmica do trabalho a ser desenvolvido. Na oportunidade também sera disponibilizado
aos alunos o material da atividade extraclasse contendo o link do video aula preparatdria para
o0 proximo encontro, listas de exercicios ou leituras relacionadas ao conteudo a ser trabalhado.
E importante ressaltar que o material da atividade deve ser passado aos alunos com no minimo
dois dias de antecedéncia de sua execucdo com a turma.

Em nosso caso, disponibilizamos as videoaulas na plataforma Google sala de aula, mas
vocé podera optar pelo Youtube ou qualquer outro meio com a mesma funcionalidade. Quanto
a dindmica extra sala, criamos um grupo para a turma no WhatsApp ( pode-se também optar
por qualquer outro aplicativo de mensagem), para que eles possam neste momento mobilizar o
professor, quando possivel, a fim de tirar davidas referentes ao contetido. O professor, de acordo
com sua disponibilidade, podera neste momento virtual usar o Google meet para tirar duvidas
dos alunos mediante video conferéncia (pode-se usar outro aplicativo com a mesma funcdo do
Google meet). As videoaulas deverdo ser concisas, € produzidas pelo proprio professor, pois,

dessa forma alcanca maior aceitacdo e imprime mais seriedade ao trabalho.

2.1 Sequéncia Didéatica
2.1.1 Objetivos gerais

Produzir um suporte didatico-metodoldgico para que professores de fisica da educacédo
basica possam ministrar aulas de 6ptica com metodologia de sala de aula invertida.

Aplicar a metodologia de sala de aula invertida em uma turma do 2° ano do ensino médio

da escola Albertina Barreiros do municipio de Itupiranga-Pa.

2.1.2 Aula01

Contetdo: Semelhanca de triangulos, Arcos e angulos, Opera¢Ges com ndmeros reais.
Atividades:

Neste primeiro momento sera realizada, mediante videoconferéncia com Google meet,

uma palestra sobre a metodologia da sala de aula invertida, onde sera reproduzido um video
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disponivel em https://www.youtube.com/watch?v=y _hd8YCKX9g. Na oportunidade sera ex-
posta toda a dindmica dos trabalhos a serem desenvolvidos, bem como 0s recursos que seréo
usados durante o curso. Ainda neste primeiro encontro sera postado no grupo da turma criado
no WhatsApp um  questionario de conhecimentos prévios e o link

https://forms.gle/aGg7tiaP2vZaviRF7 de um formulério google com outro questionario de per-

fil social os mesmos encontram-se disponiveis no apéndice deste trabalho.

Obijetivos especificos:
e Fazer um diagnoéstico acerca dos saberes da turma em matematica basica;
e Conhecer o perfil social dos alunos;

e Esclarecer a metodologia do trabalho.

Habilidades:
e Conhecimento dos conceitos de semelhanca de triangulos, e soma de seus angulos
internos;

e Trabalhar com proporgdo e operagBes com nimeros reais.

Tempo: 135 minutos.
Recursos Materiais: questionario de conhecimentos prévios impresso, Smartphones, ta-

blets ou computador.

2.1.3 Aula02

Conteudo: Semelhanca de triangulos. Soma dos angulos internos do triangulo. Opera-
¢Bes com ndmeros reais. Arcos e angulos.

Atividades: Fazer revisdo sobre semelhanca de triangulos com a resolucdo do questio-
nario de conhecimentos prévios postado na aula 01, através de video aulas a ser postadas no
WhatsApp. Enviar para a turma, via WhatsApp, o material da proxima atividade contendo a lista
de exercicios 01 sobre espelhos planos que se encontra no apéndice, os seguintes links das
video aulas sobre espelhos planos, conforme segue:

Espelhos Planos : https://youtu.be/28Kbb7j 5JY ;

Espelhos Planos I1: https://youtu.be/f1xa7zFOCds ;

Espelhos Planos I11: https://youtu.be/6WwxvDICARO ;

Espelhos Planos IV: https://youtu.be/iaY RW8RobNw ;



https://www.youtube.com/watch?v=y_hd8YCKX9g
https://forms.gle/aGg7tiaP2vZaviRF7
https://youtu.be/28Kbb7j_5JY
https://youtu.be/f1xa7zF0Cds
https://youtu.be/6WwxvDlCAh0
https://youtu.be/iaYRw8RobNw
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Exercicios de Espelhos Planos : https://youtu.be/RIngMHotepl ;

Fonte: Exercicios de Espelhos Planos 11: https://youtu.be/NPsymos_BJs .

No link: https://forms.gle/BVVCdj4vzJbwGGiWwS8 consta uma atividade com formularios Go-

ogle. Ainda nesta aula sera indicado para ser consultado como suporte tedrico o livro didatico
PIETROCOLA, M.; POGIBIN, A.; ANDRADE, R.; ROMERO, T. R. Fisica em contextos ,
vol. 2 S&o Paulo Editora do Brasil 2016.

Obijetivos especificos:
e Criar subsuncores (conhecimentos basicos) para o desenvolvimento da atividade que
esta sendo proposta.

e Criar a cultura da autoinstrucdo. Melhorar a autonomia dos educandos.

Habilidades:

Capacidade da autoinstrucdo através de recursos midiaticos.

Resolucéo de problemas académicos ou do cotidiano.

Relacionamento com comunidade escolar de modo geral.

Cooperacao no desenvolvimento das atividades.

Avaliacéo:
e Sera avaliada a producdo dos alunos no gue se refere a resolucéo de problemas.
¢ Responsabilidade no cumprimento das atividades propostas.
e Cooperacéo nas atividades em grupo e relacionamento com comunidade escolar como

um todo.

Tempo: 135 minutos.

Recursos Materiais: Smartphones, tablets ou computador.

2.14 Aula03

Conteldo: Espelhos planos.

Atividades: Postagem no WhatsApp de video aulas com resolucédo de exercicios da lista 01 e do
formulario Google passados na aula anterior. Realizagéo de videoconferéncia com resolucéo de

exercicios do livro didatico sobre espelhos planos.


https://youtu.be/RlnqMHotepI
https://youtu.be/NPsymos_BJs
https://forms.gle/BVCdj4vzJbwGGiWw8
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Objetivos especificos:
e Criar a cultura da autoinstrucao.

e Melhorar a autonomia dos educandos.

Habilidades:
e Capacidade da autoinstrucdo através de recursos midiaticos.
e Autonomia na relagdo com o material da instrugao.

e Resolucédo de problemas sobre reflexéo da luz, académicos ou do cotidiano.

Avaliacéo:
e Seraavaliado a producao dos alunos no que se refere a resolucédo de problemas.
e Responsabilidade no cumprimento das atividades propostas, cooperacdo nas atividades

em grupo e relacionamento com comunidade escolar como um todo.

Tempo: 135 minutos.

Recursos Materiais: Smartphones, tablets ou computador.

2.1.5 Aula04
Conteldo: Espelhos planos.

Atividades: Prova objetiva/subjetiva postada no WhatsApp sobre espelhos planos. Dis-
ponibilizar o material da préxima aula com lista de Exercicios 02 disponivel no apéndice, os
links das video aulas sobre espelhos esféricos, conforme segue:

Aula Espelhos Esféricos : https://youtu.be/wHhb--nCqfQ

Aula Espelhos Esféricos Il: https://youtu.be/7M4q0h-rMZk ;

Aula Espelhos Esféricos Il1: https://youtu.be/eY FeMp6z1p8 ;

Aula exercicios de Espelhos Esféricos: https://youtu.be/eMR_FZ62Xx8 ;

Fazer indicacdo das paginas do livro didatico a serem consultadas.
Obijetivos especificos:
e Promover avaliacdo do conhecimento acerca dos fenémenos luminosos com a reflexao

da luz. Fomentar a construcdo do conhecimento.

Habilidades
e Capacidade da autoinstrucdo através de recursos midiaticos.

e Autonomia na relagédo com o material da instrucao.


https://youtu.be/wHhb--nCqfQ
https://youtu.be/7M4q0h-rMZk
https://youtu.be/eYFeMp6z1p8
https://youtu.be/eMR_FZ62Xx8
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¢ Resolucdo de problemas sobre reflexdo da luz, académicos ou do cotidiano.

Avaliacdo: Sera avaliado a producéo dos alunos no que se refere a resolucdo de problemas.
Responsabilidade no cumprimento das atividades propostas, cooperacdo nas atividades em
grupo e relacionamento com comunidade escolar como um todo.

Tempo: 135 minutos.

Recursos Materiais: Smartphones, tablets ou computador.

Outros recursos: videoaulas disponiveis nos links abaixo.

2.1.6 Aula05
Conteldo: Espelhos esféricos.
Atividades: Postagem das resoluc6es da lista 02 e do formulario passados na aula 04 com exer-

cicios sobre espelhos esféricos.

Obijetivos especificos:

e Trabalhar conceitos de formacdo de imagens em espelhos esféricos.

Habilidades:
e Capacidade da autoinstrucdo através de recursos midiaticos.
e Relacionar os principios dos espelhos esféricos a fenbmenos que envolvam estes
instrumentos Gpticos.

e Resolucdo de problemas académicos ou do cotidiano.

Avaliacéo:
e Serd avaliada a producdo dos alunos no que se refere a resolugédo de problemas.
e Responsabilidade no cumprimento das atividades propostas.
e Cooperacao nas atividades em grupo e relacionamento com comunidade escolar como

um todo.
Tempo: 135 minutos.

Recursos Materiais: Smartphones, tablets ou computador.

2.1.7 Aula06

Contetdo: Espelhos esféricos.
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Atividades: Prova com formulario Google sobre espelhos esféricos, disponivel no link
https://forms.gle/XnNGooT34LQaH9w38

Obijetivos especificos:
e Identificar quais das habilidades tracadas foram desenvolvidas.

e Ter conhecimento a respeito do nivel de compreensdo de cada aluno em relagdo ao

conteddo ministrado.

Habilidades:
e Capacidade da autoinstrucdo através de recursos midiaticos.
e Relacionar os principios dos espelhos esféricos a fendbmenos que envolvam estes
instrumentos 6pticos.

e Resolucéo de problemas académicos ou do cotidiano.

Avaliacéo:
e Seraavaliada a producédo dos alunos no que se refere a resolucéo de problemas.
¢ Responsabilidade no cumprimento das atividades propostas.
e Cooperacdo nas atividades em grupo e relacionamento com comunidade escolar como

um todo.

Tempo: 135 minutos.

Recursos Materiais: Smartphones, tablets ou computador.

2.1.8 Aula07
Conteldo: Espelhos esféricos e espelhos planos.
Atividade: Revisdo com postagem de video aulas e realizacdo de videoconferéncia.
Objetivos especificos:
e Recapitular o conteddo ministrado no bimestre.
e Melhorar a autonomia dos educandos.

e Trabalhar conceitos de formacdo de imagens em espelhos esféricos.

Habilidades:

e Capacidade da autoinstrucdo através de recursos midiaticos.


https://forms.gle/XnNGooT34LQaH9w38
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e Relacionar os principios dos espelhos esféricos a fendbmenos que envolvam estes
instrumentos Opticos.

e Resolucdo de problemas académicos ou do cotidiano.

Avaliacéo:
e Serd avaliada a producdo dos alunos no que se refere a resolugéo de problemas.
e Responsabilidade no cumprimento das atividades propostas.
e Cooperagdo nas atividades em grupo e relacionamento com comunidade escolar

como um todo.

Tempo: 135 minutos.

Recursos Materiais: Smartphones, tablets ou computador.

2.1.9 Aula08
Conteudo: Espelhos planos e esféricos.
Atividades: Realizacao de prova subjetiva postada no WhatsApp sobre espelhos planos e espe-
Ihos esféricos.
Objetivos especificos:
e Identificar quais das habilidades tracadas foram desenvolvidas.
e Ter conhecimento a respeito do nivel de compreensdo de cada aluno em relacdo ao

conteddo ministrado.

Habilidades:
e Capacidade da autoinstrucdo através de recursos midiaticos.
e Associar o conhecimento dos espelhos a fendmenos luminosos que envolvam estes

instrumentos Opticos.

Avaliacéo:
e Seraavaliado a producdo dos alunos no que se refere a resolucé@o de problemas.
¢ Iniciativa na elaboracéo dos projetos bem como engajamento na concretizacao dos
mesmos.
e Responsabilidade no cumprimento das atividades propostas.
e Cooperacdo nas atividades em grupo e relacionamento com comunidade escolar

como um todo.
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Tempo: 135 minutos.
Recursos Materiais: Smartphones, tablets ou computador.

2.1.10 Aula 09
Conteudo: Espelhos planos e esféricos.
Atividades:
e Producdo de relatorios pelos alunos acerca dos trabalhos desenvolvidos, onde os
mesmos poderdo produzir videos relatando sua experiéncia com sala de aula

invertida.

Obijetivos especificos:

e Conhecer a opinido dos alunos em relacdo a metodologia desenvolvida.

Habilidades:
e Capacidade da autoinstrucdo através de recursos midiaticos.
e Associar o conhecimento dos espelhos a fendmenos luminosos que envolvam estes

instrumentos Gpticos.

Avaliacéo:
e Seré avaliado a producdo dos alunos no que se refere a resolucéo de problemas.
¢ Iniciativa na elaboracdo dos projetos bem como engajamento na concretizacdo dos
mesmos.
¢ Responsabilidade no cumprimento das atividades propostas.
e Cooperacdo nas atividades em grupo e relacionamento com comunidade escolar

como um todo.

Tempo: 135 minutos.
Recursos Materiais: Smartphones, tabletes ou computador.

OBS: O material citado nesta sequéncia didatica encontra-se disponivel na plataforma
google sala de aula, que pode ser acessada através do link: https://classroom.goo-
gle.com/c/MTc2MDIXMDA1MjE1?cjc=ehbcpwg.



https://classroom.google.com/c/MTc2MDIxMDA1MjE1?cjc=ehbcpwg
https://classroom.google.com/c/MTc2MDIxMDA1MjE1?cjc=ehbcpwg
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2 ALUZE 0SFENOMENOS LUMINOSOS

Antes de iniciarmos nosso estudo sobre os espelhos faremos um breve histérico de como
0 homem concebeu o fendmeno da visdo. As primeiras especulagdes a respeito da natureza da
luz datam de cerca de 500 a.C. a 400 a.C., o grego Leucipo de Mileto (480-420 a.C.) defendia
a teoria de que para enxergarmos um objeto, este deveria emitir particulas que ao chegarem em
nossos olhos permitiria que o vissemos.

Uma outra teoria, desta vez defendida por Empédocles (490-430 a.C.), estabelecia que
o fenémeno da visdo era possivel porque nossos olhos emitem feixes visuais, que ao chegarem
nos objetos captavam a sua imagem. No entanto, tais teorias falharam em alguns pontos, pois
ndo explicavam como era possivel ver varios objetos a0 mesmo tempo sem que as particulas se
misturassem; ou mesmo, como um feixe visual poderia possibilitar a visdo de um corpo muito
distante.

Atualmente sabe-se que a visdo de um corpo é possivel porque o0 mesmo emite luz que
sensibiliza nossos olhos, quanto a natureza desta emissao, temos que alguns corpos como uma
lampada, emitem luz prépria (s&o as fontes primarias de luz) ou corpos luminosos, enquanto
que outros, (as fontes secundarias ou corpos iluminados) apenas refletem a luz dos corpos lu-
MInosos.

Quanto a natureza da luz, ha historicamente duas correntes de fisicos, a saber: tinham
0s que, como Thomas Young, defendiam a teoria ondulatéria, de que a luz se propagava através
de ondas eletromagnéticas. Por outro lado, havia 0s que acreditavam numa visdo corpuscular,
como Isaac Newton, o qual defendia que a luz se formava de particulas.

Atualmente, ap0s as contribuicbes dadas pelos fisicos Max Planck e Albert Einstein, en-
tende-se que a natureza da luz é dual, isto é: ora ela comporta-se como uma onda, ora como par-

ticula. Esse comportamento, é chamado de dualidade onda particula.

3.1 Propagacéo Retilinea da Luz
Em um meio homogéneo, de indice de refracdo constante, a luz se propaga em linha

reta. A imagem a seguir ilustra muito bem o principio.

Figura 01 - Feixes de luz que se propagam em linha reta


about:blank
about:blank
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Fonte: https://planetabiologia.com/principios-basicos-da-optica-geometrica/

3.2  Reversibilidade da Luz

A trajetoria da luz ndo depende do sentido de propagacédo, ou seja, quando vocé Vé a
imagem do rosto de uma pessoa através de um espelho plano, esta também vera a imagem de
seu rosto pelo mesmo espelho. Veja na figura abaixo que a luz se propaga em sentidos diferentes

seguindo a mesma trajetoéria.

Figura 02: llustragdo da trajetoria da luz apds refletir no espelho

Fonte: https://formulasdefisica.org/index.php/2016/09/27/exercicios-de-optica/

Na figura 02 a luz que emerge do rosto do passageiro permitindo que o motorista o
veja segue a mesma trajetoria da luz emergente do rosto do motorista permitindo que seja

visto pelo passageiro apés refletir no espelho.

3.3 Independéncia dos Raios de Luz
Quando luzes provenientes de fontes diferentes se cruzam, uma néo interfere na propa-

gacéo da outra. Veja a imagem ilustrativa abaixo.


https://planetabiologia.com/principios-basicos-da-optica-geometrica/
https://formulasdefisica.org/index.php/2016/09/27/exercicios-de-optica/
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Figura 03 - Feixes de luz que se tocam sem sofrer influéncia um do outro

Fonte: https://www.preparaenem.com/fisica/principios-otica-geometrica.htm

3.4 Reflexédo da Luz

Para estudar os fendBmenos luminosos seréa feito uso da representacdo de raios de luz,
embora tal representacao ndo tenha sentido do ponto de vista fisico. Reflexdo é o fendbmeno
no qual a luz ap6s incidir em uma superficie volta para 0 meio de onde veio, existem dois ti-
pos de reflex&o - difusa e regular - como veremos abaixo:

Reflexdo difusa é aquela que acontece quando os raios de luz incidem em uma superfi-

cie irregular ou rugosa e os raios refletidos assumem dire¢des aleatérias. Observe a figura 05:

Figura 04 - llustracéo de raios luminosos sendo refletidos em direcBes aleatérias

Reflexao difusa

Raios
refletidos

Raios

incidentes Superficie

irregular

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-reflexao-luz.htm.

Reflexdo regular ou especular € a reflexdo que ocorre nos espelhos, os raios séo refleti-

dos na mesma diregéo, paralelos uns aos outros, veja a figura abaixo:


https://www.preparaenem.com/fisica/principios-otica-geometrica.htm
https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-reflexao-luz.htm
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Figura 05 - Raios de luz seguem uma mesma direcdo ap6s a reflexao

Reflexao Regular

Raios

incidentes Raios

refletidos

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-reflexao-luz.htm.

Na figura abaixo temos o modelo matematico da reflexdo da luz

Figura 06 - Modelo matematico da reflexdo da luz

Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/reflexao.php

Onde:

A semirreta BA representa o raio de luz incidente e BC € o raio refletido. A reta BN é a

reta normal a superficie no ponto de incidéncia B e BT éareta tangente a superficie no ponto
B. A medida do angulo de incidéncia, formado entre o raio incidente e a reta normal é i, e r
indica a medida do angulo de reflexdo, formado entre o raio refletido e a reta normal.

Obs.: Caso a luz incida na dire¢do da normal, o raio incidente coincidird com o raio refletido

diferindo apenas no sentido de propagacéo da luz.


https://brasilescola.uol.com.br/o-que-e/fisica/o-que-e-reflexao-luz.htm
https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/reflexao.php
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3.5  Leis da Reflexdo

A primeira lei da reflex&o estabelece que o raio incidente, o raio refletido e a reta normal
a superficie no ponto de incidéncia, séo coplanares. Por sua vez, a segunda lei diz que o0 angulo
entre a normal e o raio incidente (angulo de incidéncia) e o angulo entre a normal e o raio

refletido (&ngulo de reflexdo) sdo congruentes.
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4 ESPELHOS PLANOS

E qualquer superficie plana, lisa e com alto poder de reflexdo, como diz o préprio nome,
reflexdo especular é a que acontece nos espelhos.

Os espelhos planos tém utilidades bastante diversificadas, desde as domésticas até como
componentes de sofisticados instrumentos Opticos. A notacdo do espelho plano é dada na Figura
08.

Figura 07 - Espelho plano conjugando imagem da letra R

S5cm Scm

objeto imagem
Fonte: https://www.infoescola.com/fisica/espelhos-planos/

Veja que o objeto fica a frente do espelho, enquanto que sua imagem fica atras dele, no
lado indicado pelas hachuras.

4.1  Formacdo de Imagens por Espelhos Planos
A imagem em espelhos planos é formada pela interseccdo dos prolongamentos de pelo
menos dois raios refletidos, como indica a figura 09 abaixo.

Figura 08 - Esquema da formag&o de imagens em espelhos planos
<

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/19111287

Na figura 09 o ponto A’ é a imagem de A conjugada pelo espelho.


https://www.infoescola.com/fisica/espelhos-planos/
https://brainly.com.br/tarefa/19111287
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Em um espelho plano a imagem e o objeto sdo enantiomorfos, ou seja, ttm 0 mesmo
tamanho e forma, porém invertidos lateralmente. Outro fato a ser observado, é que a imagem e

0 objeto sdo equidistantes da superficie do espelho. Veja a figura abaixo:

Figura 09 - Nome ambulancia escrito invertido lateralmente

Fonte: https://www.infoescola.com/optica/espelho-plano/.

Como podemos ver, 0 nome ambulancia esta invertido para que a sua imagem no espe-
Iho retrovisor dos veiculos possibilite a leitura direita.
4.2  Campo Visual

E a regido do espaco que podera ser visualizada pelo observador com o uso do espelho.
O campo é relativo a um observador e sua posi¢do em relacdo ao espelho. Para o observador O
da figura 11 a seguir, o campo visual ¢é a regido sombreada determinada pelas semirretas com

origem em O’ passando nas extremidades do segmento que representa o espelho.

Figura 10 - Esquema do campo visual de espelho plano

o]

.

? Campo visual
N v/

F

o

Fonte: http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2013/08/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas_27.html


https://www.infoescola.com/optica/espelho-plano/
http://osfundamentosdafisica.blogspot.com/2013/08/cursos-do-blog-termologia-optica-e-ondas_27.html
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4.3 Movimentos de Translacéo e Rotacéo

Na figura 12 temos que o espelho E sofre um deslocamento x da posi¢éo 1 onde conjuga
ao ponto P a imagem P’, para a posicdo 2 passando conjugar a P uma imagem P” que dista D
de P’. Queremos demonstrar que D = 2x, ou seja, quando um espelho sofre uma translacéo a

imagem por ele conjugada se desloca o dobro.

Figura 11 - Espelho sofrendo translagéo

1

I) I)!

d : d i 3

. :
' ! :
—p :
3 X : :

I) :I)?‘

B e 00 w00 0ire. mreime e ey R M
d+x ’ d+ x

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/translacao-um-espelho-plano.htm

Como podemos ver na Figura 12 acima:
D=2(d+x)—2d

Logo, D=2d+2x—2d
D = 2x
Agora queremos mostrar que quando um raio de luz incide em um espelho que gira de
um angulo a o raio refletido sofrerd uma rotagdo A = 2a. Ou seja, quando o espelho sofre uma

rotacdo o raio refletido gira o dobro no mesmo sentido.

Figura 12 - Espelho sofrendo rotacéo

Ri

posigao 2

/
N,

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/rotacao-um-espelho-plano.htm


https://brasilescola.uol.com.br/fisica/translacao-um-espelho-plano.htm
https://brasilescola.uol.com.br/fisica/rotacao-um-espelho-plano.htm
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Considerando o triangulo destacado em azul na figura 13 temos:
A+ 2a+ (180° — 2b) = 180°
A= 2b —2a
A= 2(b—a)
Comoa =b —a, temos:
A=2a
4.4  Associacao de Espelhos Planos

A disposicéo de dois espelhos planos determinando um angulo o entre si gera uma série

de imagens que sdo produto de sucessivas reflexdes, como podemos ver na figura a seguir:

Figura 13 - Imagens formadas em dois espelhos planos formando um angulo entre si

Fonte: http://segundo-a-fisica.blogspot.com/2013/10/espelhos-planos.html
O nimero n de imagens serd dado em funcdo do angulo a entre os espelhos pela relagéo:

n=2¥_1 (5.1)

o

Obs.:

A relacdo acima é valida quando:

360°
04

é par qualquer que seja a posicao do objeto entre os espelhos ou,

o

- é impar e 0 objeto esta no plano bissetor do angulo diedral formado pelos espelhos.


http://segundo-a-fisica.blogspot.com/2013/10/espelhos-planos.html
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5 EXERCICIOS
1. (UFMG) Observe a figura:

Em um dia de céu claro, o Sol estava no horizonte (0°) & 6,0h da manha. As 12,0 horas, ele se
encontrava no zénite (90°). A luz do Sol, refletida no espelhinho M, atingiu o ponto P as:

a) 7,0h.

b) 8,0h.

c) 9,0h.

d) 10,0h.

e) 11,0h.

Fonte: https://www.coladaweb.com/exercicios-resolvidos/exercicios-resolvidos-de-fisica/espelhos-planos.

2. Um raio de luz incide em um espelho plano. Gira-se o espelho de um angulo o em torno de
um eixo perpendicular ao plano de incidéncia. O angulo formado pelos raios refletidos ap6s a
rotacdo é de 40,0°. Determine o valor do angulo a.
3. Vocé estd em uma sala de forma quadratica de lado 3,0m e altura 2,2m, em frente a um
espelho plano de 1,0m de comprimento e 2,2m de altura, fixo em uma das paredes, concéntrico
a parede. VVocé pode deslocar-se sobre a mediatriz do comprimento do espelho e, por reflex&o,
visualizara:

a) Metade da parede, se estiver encostado na parede oposta.

b) Toda a parede oposta, estando no centro da sala.

c) Toda a parede oposta, independente da posicao.

d) Metade da parede, estando no centro da sala.

e) Somente 1,0m do comprimento da parede, independentemente de sua posicao.


https://www.coladaweb.com/exercicios-resolvidos/exercicios-resolvidos-de-fisica/espelhos-planos
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Fonte: https://www.coladaweb.com/exercicios-resolvidos/exercicios-resolvidos-de-fisica/espelhos-planos
4. (UNIP) Os dois espelhos planos perpendiculares entre si E e F da figura abaixo conjugam do

objeto A trés imagens B, C e D.

-
f—
o~

Se os espelhos E e F se transladam com velocidade de médulo 3,0 cm/s e 4,0 cm/s res-
pectivamente, a imagem D se movimenta com velocidade de médulo igual a:

a) 30,0 cm/s.

b) 20,0 cm/s.

c) 5,0cm/s.

d) 7,0cm/s.

e) 10,0 cm/s.

Fonte: https://www.coladaweb.com/exercicios-resolvidos/exercicios-resolvidos-de-fisica/espelhos-planos

5. Um fiel torcedor do clube de regatas FLAMENGO, resolveu escrever no peito de uma cami-
seta 0 nome de seu time do coragdo, escreva como ele ira ler a imagem do nome escrito na

camiseta conjugada por um espelho plano.

5.1 Resolucdo dos Exercicios Pares

2. Quando o espelho gira de um angulo, o raio refletido gira o dobro, logo:
40,0 = 2«
a = 20,0°.

4. De acordo com o exercicio, C é imagem de A conjugada pelo espelho E, B é imagem de A
conjugada pelo espelho F, D é imagem de B pelo espelho E e D é imagem de C conjugada por
F. Como o espelho E tem velocidade vertical de 3,0 cm/s, C tem velocidade com a mesma
orientacdo de 6,0 cm/s e portanto sua imagem D conjugada por F se desloca na vertical a
6,0 cm/s.


https://www.coladaweb.com/exercicios-resolvidos/exercicios-resolvidos-de-fisica/espelhos-planos
https://www.coladaweb.com/exercicios-resolvidos/exercicios-resolvidos-de-fisica/espelhos-planos
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Se o espelho F tem velocidade horizontal de 4,0 cm/s, B se desloca no mesmo sentido a
8,0 cm/s e portanto sua imagem D pelo espelho E tem velocidade horizontal de 8,0 cm/s, 0
que nos garante que D executa uma composi¢do de movimentos com velocidade resultante de

maodulo V de acordo com o esquema abaixo.

8cm/s

6cm/s

Logo,
VZ =62 + 82
VZ =100
V=10cm/s
Alternativa e.
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6 ESPELHOS ESFERICOS
Chamamos espelho esférico qualquer calota esférica que seja polida e possua alto poder

de reflexdo.

Figura 14 - Plano seccionando esfera

Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/espelhoesferico.php

Um espelho esférico pode ser concavo quando a superficie refletora é interna a calota

0u convexo caso a parte refletora seja externa.

Figura 15 - Reflexdo da luz em calota esférica

espelho convexo

L N / N

» A

espelho céncavo

Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/espelhoesferico.php

Assim como para espelhos planos, as duas leis da reflexdo também s&o obedecidas nos
espelhos esféricos, ou seja, 0s angulos de incidéncia e reflexdo sdo iguais, e 0s raios incidente,
refletido e a reta normal, s&o coplanares.

Para o estudo dos espelhos esféricos, é util o conhecimento dos elementos que 0s com-
pdem, esquematizados na figura a seguir:


https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/espelhoesferico.php
https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/espelhoesferico.php
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Figura 16 - Elementos de um espelho esférico

calota

\

\

Fonte: https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/espelhoesferico.php

O centro C da esfera que originou a calota € o centro de curvatura do espelho, V é o vér-
tice do espelho.
A reta que passa pelo centro e pelo vértice é chamada de eixo principal.

As demais retas que cruzam o centro da esfera sdo chamados eixos secundarios.

O anguloa, determinado por dois eixos secundarios que cruzam os dois pontos mais

externos da calota, é a abertura do espelho.

O raio R da esfera que origina a calota é chamado raios de curvatura do espelho.

Os raios que incidem paralelos ao eixo principal se cruzam (espelhos concavos) ou tém
seus prolongamentos se cruzando (espelhos convexos) no ponto médio do segmento de extre-
mos C e V chamado de foco principal do espelho F.

Um espelho esférico sé produzird imagens nitidas quando se aproximar de um espelho
plano, ou seja, quando tiver abertura a < 10°. Neste caso, o0 espelho é chamado de gaussiano.

Nos espelhos de Gauss, vale a relacao
R
f= 2 (6.1)

Onde R é o raio de curvatura e f chamada de distancia focal, define a metade da dis-

tanciaentre Ce V.

6.1  Formacao de Imagens em Espelhos Esféricos
Para estudar como se formam as imagens em espelhos esféricos, vamos definir os tipos

de raios conhecidos como raios notaveis.


https://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/espelhoesferico.php
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e Todo raio que incide paralelamente ao eixo principal € refletido passando pelo foco(F),

e 0 caminho inverso também ocorre.

Figura 17 - Raios incidentes paralelos ao eixo 6ptico e incidentes na direcdo do foco

Fonte: https://www.infoescola.com/optica/espelhos-esfericos/

e Todo raio que incide sobre o centro de curvatura(C) reflete-se sobre si mesmo.

Figura 18 - Raio que incide na direcéo do centro de curvatura

)

,/
R

Fonte: https://www.infoescola.com/optica/espelhos-esfericos/.

&

e Todo raio que incide sobre o vértice (V) é refletido simetricamente em relagdo ao eixo
principal. O angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflex&o.

Figura 19 - Raio que incide sobre o vértice

Fonte: https://www.infoescola.com/optica/espelhos-esfericos/


https://www.infoescola.com/optica/espelhos-esfericos/
https://www.infoescola.com/optica/espelhos-esfericos/
https://www.infoescola.com/optica/espelhos-esfericos/
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Quanto a formacdo de imagens observamos 6 casos a saber temos:

6.1.1 Espelhos Convexos
Qualquer que seja a distancia entre o objeto e o espelho temos Imagem virtual, direita e

menor que o objeto:

Figura 20 - Imagem conjugado por espelho convexo

’
K
/
‘
4 K
. ‘
v, ¢
.
.. IMmagem
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.

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-espelhos-esfericos.htm

6.1.2 Espelhos Concavos

Para espelhos concavos sdo observados cinco casos 0s quais veremos a segulir.

6.1.2.1 Objeto Real antes do Centro de Curvatura

A imagem formada é real, invertida e menor que o objeto.

Figura 21 - Objeto ap6s o centro em espelho concavo

N ™~
objeto F\F/\ v
AN
/imagem /

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-espelhos-esfericos.htm

6.1.2.2 Objeto Real no Centro de Curvatura

A imagem formada é real, invertida e do mesmo tamanho do objeto.


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-espelhos-esfericos.htm
https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-espelhos-esfericos.htm

Figura 22 - Objeto no centro de um espelho concavo

-
N \,v'

objeto |/\

imagem| (
v

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-espelhos-esfericos.htm

6.1.2.3 Objeto Real entre o Centro de Curvatura e o Foco

A imagem formada € real, invertida e maior que o objeto.

Figura 23 - Objeto entre o centro e o foco de espelho cdncavo

N

e g \y
N
A

imagem C

v/
/

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-espelhos-esfericos.htm

6.1.2.4 Objeto Real no Foco
A imagem é impropria, ou seja, localizada no infinito.

Figura 24 - Objeto no foco de espelho concavo

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-espelhos-esfericos.htm
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6.1.2.5 Objeto Real entre o Foco e 0 Vértice
A imagem é virtual (atras do espelho), direita e maior que o objeto.

Figura 25 - Objeto entre o foco e o vértice em espelho cdncavo

N\

>

V

.
C

Fonte: https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-espelhos-esfericos.html

6.2  Equagdes de Gauss e do Aumento Linear Transversal

Consideremos o espelho da figura 27 abaixo:

Figura 26 - Imagem sendo conjugada por espelho céncavo
y A A)

Fonte:https://descomplica.com.br/artigo/estudo-analitico-dos-espelhos-esfericos-e-mais-facil-do-que-parece/4H

Considerando o referencial acima, temos que, as ordenadas positivas estdo acima do
eixo das abcissas e as negativas abaixo de tal eixo. J& 0 semieixo negativo dos x esta atras do
espelho enquanto que o positivo fica do lado da parte refletora. Logo, obedecendo-se as con-
vencoes estabelecidas temos:

p é a distancia do objeto ao vértice.

p’ é adistancia da imagem ao vértice.

0 é a altura do objeto.

i indica a altura da imagem.

f indica a distancia focal.

Equacdo de Gauss:


https://mundoeducacao.uol.com.br/fisica/formacao-imagens-espelhos-esfericos.html
https://descomplica.com.br/artigo/estudo-analitico-dos-espelhos-esfericos-e-mais-facil-do-que-parece/4Hl/
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S=I4= (6.2)

A=L=_P 6.3)

Considerando sempre o objeto real (p > 0), temos:

Espelho concavo (f > 0).

Espelho convexo (f < 0).

Imagem real (p’ > 0).

Imagem virtual (p’ < 0).

Imagem direita (i > 0).

Imagem invertida (i < 0).

Nota: os sinais dos valores f e p’ e i se justificam pelo fato de que f e p’ sdo abcissas

enquanto que i é ordenada.



86

7 EXERCICIOS

1. Julgue as afirmacGes feitas acerca da formacdo de imagens por espelhos esféricos concavos
e CONVexos:
| - Espelhos céncavos podem conjugar imagens reais e virtuais.
I - Todo espelho convexo conjuga imagens reais.
I11 - Quando um objeto é colocado diante de um espelho céncavo, a uma distancia maior que
0 seu raio de curvatura, a imagem formada é real, invertida e reduzida.
IV - Quando algum objeto é posicionado a frente de um espelho céncavo, exatamente em
seu foco, a imagem formada sera virtual.
Séo verdadeiras:
a)lell
b) I e lll.
c)l, 1lelll
d I, lelV.
e) Todas as alternativas.
2. Um espelho esférico conjuga uma imagem virtual, direta e reduzida de um objeto real. Em
relacdo a esse espelho e a posicdo do objeto da imagem, assinale a alternativa correta:
a) Trata-se de um espelho céncavo, quando o objeto € posicionado entre seu foco e veértice.
b) Trata-se de um espelho convexo que conjuga imagens reais.
c) Trata-se de um espelho céncavo, quando o objeto é colocado no centro de curvatura do
espelho.
d) Trata-se de um espelho convexo, quando o objeto é colocado a qualquer distancia de seu
vértice.
e) NDA.

Extraido de: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-espelho-esferico.htm

3. Um espelho esférico concavo conjuga uma imagem real de um objeto que € colocado a
20,0cm de seu vértice. Sabendo que a distancia focal desse espelho € de 10,0cm, determine a
distancia dessa imagem formada até o objeto.

a) 10,0cm.

b) 30,0cm.

c) 40,0cm.

d) 20,0cm.


https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-espelho-esferico.htm
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e) Zero.
4. (ITA- modificado) Um jovem estudante para fazer a barba mais eficientemente, resolve com-
prar um espelho esférico que aumente duas vezes a imagem do seu rosto quando ele se coloca
a 50,0cm dele. Que tipo de espelho ele deve usar e qual o raio de curvatura?

a) Convexo com R=2,0m.

b) Concavo com R=2,0m.

c¢) Céncavo com R=1,0m.

d) Céncavo com R=40,0cm.

e) Céncavo com R=0,8m.
5. Um estudante de Fisica deseja acender seu cigarro usando um espelho esférico e a energia
solar. Que tipo de espelho deve usar e qual a posi¢éo do cigarro relativa ao espelho.
6. (MACKENZIE- modificado) Diante de um espelho esférico concavo coloca-se um objeto
real no ponto médio do segmento definido pelo foco principal e pelo centro de curvatura. Se o
raio de curvatura desse espelho é de 3,6m, a distancia entre o objeto e sua imagem conjugada €
de:

a) 0,6m.

b) 1,2m.

c) 2,7m.

d) 5,4m.

e) 3,6m.

7.1  Resolucdo dos Exercicios Pares
2. O espelho em questdo deve ser convexo que conjuga imagem virtual, direita e reduzida com

objeto em qualquer posicao.
4. Deve ser cdncavo e o rosto da pessoa deve ficar entre o foco e o Vértice, logo:
f> 50

R > 50
2
R > 100,0cm

Alternativa b.

6. Dados:
R = 3,6m



_36
=2=1,8m

1 1
Fp p
1 1 1
18- p 27
1 1 1
P 18 27
1 1 1
10p' 18 27
11
10p’:5_4
p' =54m

Logo, a distancia procurada é 2,7m.

Alternativa c

88
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APENDICE A - QUESTIONARIO DE CONHECIMENTOS PREVIOS

1. Determine o valor de x em cada caso:

3 8
) 2= o1

3 8
b) x=

2. Observe a figura abaixo

4 UL

* *

30m 20m
Um prédio projeta no solo uma sombra de 30,0m de extensdo no mesmo instante em que uma

pessoa de 1,8m projeta uma sombra de 2,0m. Pode-se afirmar que a altura do prédio vale
a) 27,0m.
b) 30,0m.
c) 33,0m.
d) 36,0m.
e) 40,0m.

Fonte: https://www.todamateria.com.br/semelhanca-de-triangulos-exercicios/

3. A ilustracdo a seguir representa uma mesa de sinuca retangular, de largura e comprimento
iguais a 1,5m e 2,0m, respectivamente. Um jogador deve lancar a bola branca do ponto B e
acertar a preta no ponto P, sem acertar em nenhuma outra, antes. Como a amarela esta no ponto
A, esse jogador lancard a bola branca até o ponto L, de modo que a mesma possa rebater e

colidir com a preta.
20m

rs
v

1,2m


https://www.todamateria.com.br/semelhanca-de-triangulos-exercicios/
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Se o0 angulo da trajetéria de incidéncia da bola na lateral da mesa e o angulo de rebatimento séo
iguais, como mostra a figura, entdo a distancia de P a Q, em cm, é aproximadamente:

a) 67,0.

b) 70,0.

c) 74,0.

d) 81,0.

Fonte: https://www.todamateria.com.br/semelhanca-de-triangulos-exercicios/

4. Em um triangulo ABC, os pontos D e E pertencem, respectivamente, aos lados AB e AC e
sdo tais que DE//BC. Se F é um ponto de AB tal que EF//CD e as medidas de AF e FD e séo,
respectivamente, 4 e 6, a medida do segmento DB é:

a) 15.

b) 10.

c) 20.

d) 16.

e) 36.

Fonte: https://www.todamateria.com.br/semelhanca-de-triangulos-exercicios/

5. O dono de um sitio pretende colocar uma haste de sustentacdo para melhor firmar dois postes

de comprimentos iguais a 6,0m e 4,0m. A figura representa a situacao real na qual os postes sdo
descritos pelos segmentos AC e BD e a haste é representada pelo segmento EF, todos perpen-
diculares ao solo, que ¢ indicado pelo segmento de reta AB. Os segmentos AD e BC representam

cabos de a¢o que serdo instalados.

D

c
E 6

4
A F B

Qual deve ser o valor do comprimento da haste EF ?
a) 1,0m.
b) 2,0m.


https://www.todamateria.com.br/semelhanca-de-triangulos-exercicios/
https://www.todamateria.com.br/semelhanca-de-triangulos-exercicios/

c) 2,4m.
d) 3,0m.

Fonte: https://www.todamateria.com.br/semelhanca-de-triangulos-exercicios/
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APENDICE B - QUESTIONARIO SOCIO COGNITIVO
1. O seu acesso a internet acontece através de que forma?
a) Dados moveis de celular.
b) Plano de internet via radio.
c) Plano de internet fibra Optica.
d) Navegapara.

e) N&o acesso internet.

2. Vocé acessa internet através de:
a) smartphone.
b) tablet.
Cc) computador.
d) iphone.
e) Néao possuo estes recursos tecnoldgicos.

3. Qual das midias vocé usa para estudar.
a) smartphone.
b) tablet.
c) computador.
d) iphone.

e) Nenhuma das midias citadas.

4. Dos recursos oferecidos por aplicativos para celular, qual deles vocé usou, usa ou usaria para
estudar?

a) Calculadora.

b) WhatsApp.

c¢) Crondmetro.

d) Conversor de unidades

e) Simuladores de fenbBmenos

5. Qual das formas de estudar vocé ja usou?
a) Video aula

b) Texto online
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c) Texto fisico
d) Videoconferéncia

e) Todas as anteriores.

6. A melhor forma de estudar fisica é:
a) Aulas teoricas
b) Experimentos
¢) Com simuladores
d) Aulas tedricas com experimentos

e) Aulas tedricas com simuladores

7. Em relacdo a matéria de fisica vocé:
a) Tem dificuldade de memorizar as equacdes
b) Tem dificuldade em entender os conceitos
c) Entende as aulas, porém ndo consegue resolver os problemas
d) Consegue produzir bem na matéria

e) Néo produz bem porque a carga horaria da matéria é pequena

8. Neste momento de pandemia vocé acredita que para facilitar a aprendizagem o professor
deve:

a) Sugerir video aulas que poderdo ser acessadas na internet

b) Produzir suas préprias video aulas e passar aos alunos

c) Sugerir textos da internet

d) Produzir seus préprios textos e passar aos alunos

e) Pegar parte do material na internet e parte produzida por ele préprio

9. Em relacdo aos recursos oferecidos pelos aplicativos de celular, vocé acredita que:
a) Os aplicativos de relacdo como o WhatsApp quando usados de forma adequada poderéo
contribuir na aprendizagem dos alunos
b) Estes aplicativos de relagéo inviabilizacdo as atividades letivas, pois tiram o foco dos
alunos nas aulas
¢) O celular pode contribuir na aprendizagem
d) O celular so prejudica a desenvolvimento das aulas

e) O uso do celular € polémico e deve ser mais bem discutido



10. Na sua avaliagdo as aulas de fisica:
a) Nao tem relagdo com sua vida diéria, sdo sem significados reais e concretos
b) Tém sim significados reais da sua vida diaria
¢) Né&o consigo perceber a relacao da fisica com a vida real

d) Apenas alguns conceitos se aplicam a vida real

e) Seré necessario que o professor mostre onde a fisica se faz presente em nossa vida.
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APENDICE C - LISTA DE EXERCICIOS 01 (ESPELHOS PLANOS)

1. Dois espelhos planos sao alinhados de modo que o angulo que se forma entre eles é de 90°
O numero de imagens formadas pela associacdo desses espelhos é igual a:

a) 4.

b) 3.

C) 2.

d) 5.

e)7.
2. Um observador, a 1,5m de um espelho plano, vé a imagem de um objeto que esta a 6,0m do
espelho. Quando o observador se aproxima 0,5m do espelho, a quantos metros do espelho estara
a imagem do objeto?

3. O angulo entre o raio refletido e o raio incidente é 72°. O angulo de incidéncia é:B
a) 36°.
b) 90°.
c) 50°.
d) 30°.
e) NDA .

4. (UNESP) Um estudante veste uma camiseta em cujo peito se 1€ a inscrigdo seguinte:
UNESP

a) Reescreva essa inscricdo, na forma que sua imagem aparece para o estudante, quando ele se

encontra frente a um espelho plano.

b) Suponha que a inscrigdo esteja a 70,0cm do espelho e que cada letra da camiseta tenha

10,0cm de altura. Qual a distancia entre a inscri¢do e sua imagem? Qual a altura de cada letra

da imagem?

Fonte: https://psicod.org/manual-do-professor-v9.html?page=280

5. (UFMG) Observe a figura.



https://psicod.org/manual-do-professor-v9.html?page=280
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Nessa figura, dois espelhos planos estéo dispostos de modo a formar um angulo de 30°
entre eles. Um raio luminoso incide sobre um dos espelhos, formando um angulo de 70° com a
sua superficie. Esse raio, depois de se refletir nos dois espelhos, cruza o raio incidente formando
um angulo « de:
a) 90°. b) 100°. c) 110°. d) 120°. e) 140°.

Fonte: https://fisicaevestibular.com.br/novo/optica/optica-geometrica/reflexao-da-luz-e-espelhos-planos/

6. (UFMG) Oscar esta na frente de um espelho plano, observando um lapis, como represen-

tado na figura.

3 > Rl « -4

(= - = =] Espelho

Orcar

Com base nessas informacdes, € CORRETO afirmar que Oscar vera a imagem desse lapis na
posicdo indicada pela letra:

a) K. b) L. c) M. d) N.

Fonte: https://brainly.com.br/tarefa/9430402

7. A pessoa, olhando para a parede AB, que contém o espelho, vé o simbolo desenhado a se-

guir, que representa a logomarca do médico.

Para que tal fato ocorra, 0 médico teve de afixar sobre a parede CD um cartaz com esse sim-

bolo desenhado na seguinte forma:

ﬁ);ﬂ CIH;
B}Eu D}HE

Extraido de: https://brainly.com.br/tarefa/9430402


https://fisicaevestibular.com.br/novo/optica/optica-geometrica/reflexao-da-luz-e-espelhos-planos/
https://brainly.com.br/tarefa/9430402
https://brainly.com.br/tarefa/9430402
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8. Quanto a um espelho plano, pode-se dizer que ele forma:
a) Sempre imagens virtuais.
b) Sempre imagens reais.
c¢) Imagens reais de objetos reais.
d) Imagens virtuais de objetos virtuais.

e) Imagens reais de objetos virtuais e vice-versa.

9. Um objeto vertical AB, de altura AB = 50,0cm, encontra-se diante de um espelho plano
vertical E. Sabe-se que a imagem do ponto B se encontra a 30,0cm do espelho. Um raio de luz,
partindo do ponto B, encontra o espelho num ponto C, segundo um angulo de incidéncia a, e

reflete-se passando pelo ponto A. Qual o valor de cosa?

10. (UEL-PR) Um observador O vé a imagem de um objeto P refletida num espelho plano ho-
rizontal a figura mostra um feixe de raios luminosos que partem de P. O raio que atinge o ob-

servador O é:

is s %
A) PAO.
B) PBO.
C) PCO.
D) PDO.
E) PEO.

Fonte: http://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/02/reflexao-da-luz-e-espelhos-planos.html?m=0


http://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/02/reflexao-da-luz-e-espelhos-planos.html?m=0
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APENDICE D - LISTA DE EXERCICIOS 02 (ESPELHOS ESFERICOS)

1. Um comerciante deseja instalar um espelho esférico que Ihe forneca um grande campo visual
de seu comércio a fim de monitora-lo mais eficientemente. O tipo de espelho mais indicado
para tal fim é:

a) Um espelho plano.

b) Um espelho esférico cbncavo.

¢) Um espelho esférico convexo.

d) Um espelho parabdlico.

2. Um estudante de Fisica dispde-se de uma grande quantidade de espelhos esféricos distintos.
Durante uma aula prética, o seu professor pediu para que ele construisse um dispositivo capaz
de captar a luz do Sol a fim de aquecer uma pequena panela. Esse aluno deve escolher um
espelho:

a) Convexo.

b) Céncavo.

c) Esférico.

d) Parabdlico.

e) Plano.

3. (PUC-SP) Considere dois espelhos esféricos, um concavo e outro convexo, que obedecam as
condicBes de nitidez de Gauss. Esses espelhos possuem, em modulo, a mesma distancia focal.
De um objeto situado a uma distancia P; da superficie refletora do espelho convexo, é conju-
gada uma imagem cujo aumento linear transversal é igual a 3/4.
Determine 0 mddulo da relagdo P, /P;. para que, quando esse mesmo objeto estiver dis-
tante P, da superficie refletora do espelho concavo, seja obtido 0 mesmo aumento linear em
maodulo.

a)l.

b)3.

c) 4.

d) 7.

Fonte: https://pir2.forumeiros.com/t163183-espelhos-esfericos-puc-sp

4. (UFF) A figura mostra um objeto e sua imagem produzida por um espelho esférico.


https://pir2.forumeiros.com/t163183-espelhos-esfericos-puc-sp
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Escolha a opcéo que identifica corretamente o tipo do espelho que produziu a imagem

e a posicdo do objeto em relacdo a esse espelho.

a) O espelho é convexo e 0 objeto estd a uma distancia maior que o raio do espelho.

b) O espelho é concavo e o objeto esta posicionado entre o foco e o vértice do espelho.

c) O espelho é cdncavo e o objeto esta posicionado a uma distancia maior que o raio do

espelho.

d) O espelho é cdncavo e 0 objeto esta posicionado entre o centro e o foco do espelho.

e) O espelho é convexo e 0 objeto esta posicionado a uma distancia menor que o raio do

espelho.

Fonte: https://www.infoescola.com/optica/espelhos-esfericos/exercicios/

5. Um espelho esférico cdncavo conjuga uma imagem real de um objeto que € colocado a
20,0cm de seu Vvértice. Sabendo que a distancia focal desse espelho é de 10,0cm, determine a
distancia dessa imagem formada até o objeto.

a) 10,0cm.

b) 30,0cm.

c) 40,0cm.

d) 20,0cm.

e)0
6. (Mackenzie) Um objeto real, colocado perpendicularmente ao eixo principal de um espelho
esférico, tem imagem como mostra a figura a seguir. Pelas caracteristicas da imagem, podemos

afirmar que o espelho é:


https://www.infoescola.com/optica/espelhos-esfericos/exercicios/
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Espelho

Imagem

a) Convexo e sua imagem é virtual.

b) Convexo e sua imagem & real.

c) Cdncavo e a distancia do objeto ao espelho € menor que o raio de curvatura do espelho,
mas maior que sua distancia focal.

d) Concavo e a distancia do objeto ao espelho € maior que seu raio de curvatura.

e) Concavo e a distancia do objeto ao espelho é menor que a distancia focal do espelho.

Fonte: https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html

7. (PUC-PR) Considere as figuras que representam uma vela colocada em frente a varios tipos
de espelhos.
Caso | (concavo) Caso Il (concavo)

-;tﬁ? _.]ul,f
c F ] c F )

Caso lll (concavo) Caso IV (convexo)

g . % A1

c F / c F /
Caso V (plano)

ol

A imagem da vela formada pelo espelho sera virtual em:

al,IVeV.
b) Il e lll.
c)lell

d) somente V.
e) somente IV e V.

Fonte: https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html


https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html
https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html
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8. (PUC-RS) A figura a seguir mostra um espelho concavo e diversas posi¢0es sobre o seu eixo
principal. Um objeto e sua imagem, produzida por este espelho, sdo representados pelas flechas
na posicao 4.

O foco do espelho esta no ponto identificado pelo nimero
a)l.
b) 2.
c) 3.
d) 4.
e) 8.

Fonte: https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html

9. (UPE) Um objeto foi colocado sobre o eixo principal de um espelho concavo de raio de
curvatura igual a 6,0cm. A partir disso, é possivel observar que uma imagem real foi formada
a 12,0cm de distancia do vertice do espelho. Dessa forma, é correto afirmar que o objeto en-
contra-se a uma distancia do vértice do espelho igual a:

a) 2,0cm.

b) 4,0cm.

c) 5,0cm

d) 6,0cm.

e) 8,0cm.

Fonte: https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html

10. (UFMG) Uma pequena lampada esta na frente de um espelho esférico, convexo, como mos-
trado na figura. O centro de curvatura do espelho esta no ponto O. Nesse caso, 0 ponto em que,

mais provavelmente, a imagem da lampada sera formada € o:


https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html
https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html
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lampada espelho
.f%;. o K
¥ ML .
0

a) K.
b) L.
c) M.
d) N.

Fonte: https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html


https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html
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APENDICE E - SUGESTAO DE AVALIACAO ESPELHO PLANO

1. Um homem aproxima-se de um espelho plano a velocidade de 2,0 m/s. Assinale a alternativa

que apresenta corretamente a velocidade relativa entre 0 homem e sua imagem, em m/s.

2.

a) 3,0m/s.
b) 0.

c) 6,0m/s.
d) 2,0m/s.
e) 4,0 m/s.

Um corpo cai verticalmente sobre um espelho plano horizontal, que estd com sua face po-

lida voltada para cima. O modulo de aceleracdo da particula em relagdo a sua imagem no espe-

Iho vale, aproximadamente:

3.

a) 30,0 m/s?.
b) 20, 0m/s2.
c) 10 m/s?.
d) 5,0 m/s?.

e) zero

Um raio de luz incide sobre um espelho plano. De acordo com as condic¢@es dadas na figura,

determine o valor do angulo de incidéncia.

I’K I}li

N\

{“v" 40 Espelho
™~
™~
AN
™

Fonte: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-reflexao- espelho-plano



https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-reflexao-%20espelho-plano
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4. (Mackenzie) Um objeto extenso de altura h esta fixo e disposto frontalmente diante de uma
superficie refletora de um espelho plano, a uma distancia de 120,0cm. Aproximando-se 0 espe-
Iho do objeto em uma distancia de 20,0cm, a imagem conjugada, nessa condi¢do, encontra-se
distante do objeto em:

a) 100,0cm.

b) 120,0cm.

¢) 200,0cm.

d) 240,0cm.

e) 300,0cm.

5. Um raio de luz incide no ponto | um espelho plano e, apos a reflexdo, passa pelo ponto P.

Determine o angulo de incidéncia:

[
3
el GRRCECTEEETREEREPEEERE B

T — z.m.-.T.,...,-.,-.EspEIhé

Fonte: https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-reflexao-espelho-plano. htm



https://exercicios.brasilescola.uol.com.br/exercicios-fisica/exercicios-sobre-reflexao-espelho-plano.%20htm
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APENDICE F - SUGESTAO DE AVALIACAO ESPELHO ESFERICO

1. Julgue as afirmacGes feitas acerca da formacdo de imagens por espelhos esféricos concavos
e CONVexos:

| - Espelhos cdncavos podem conjugar imagens reais e virtuais.

Il - Todo espelho convexo conjuga imagens virtuais.

Il - Quando um objeto é colocado diante de um espelho céncavo, a uma distancia maior que o
seu centro de curvatura, a imagem formada é real, invertida e reduzida.

IV - Quando algum objeto € posicionado a frente de um espelho concavo, exatamente em seu
foco, os raios de luz refletidos pelo espelho ndo se cruzam.

Séo verdadeiras:

a)lell

b) I, 11 e Il
o) llelll.
d I, lelV.

e) Todas as alternativas.

2. Um espelho esférico céncavo conjuga uma imagem real de um objeto que é colocado a
20,0cm de seu vértice. Sabendo que a distancia focal desse espelho é de 10,0cm, determine a
distancia dessa imagem formada até o objeto.

a) 10,0cm.

b) 30,0cm.

c) 40,0cm.

d) 20,0cm.

e)0

3. Marque V (verdadeira) ou F (falsa) para as alternativas abaixo:
a) () A imagem de um objeto em um espelho convexo, aumenta de tamanho, e € virtual.
b) () A imagem obtida por um espelho concavo pode ser sempre projetada.
¢) () O tamanho da imagem no espelho plano e igual ao do tamanho do objeto.
d) () Paraum espelho esférico convexo, aimagem é sempre menor que o tamanho do objeto,
e 0 campo visual aumenta.

e) () Objeto e imagem nunca serdo o mesmo tamanho em um espelho céncavo.
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4. (UPE) Um objeto foi colocado sobre o eixo principal de um espelho concavo de raio de
curvatura igual a 6,0cm. A partir disso, é possivel observar que uma imagem real foi formada
a 12,0cm de distancia do vertice do espelho. Dessa forma, é correto afirmar que o objeto en-
contra-se a uma distancia do vértice do espelho igual a:

a) 2,0cm.

b) 4,0cm.

c) 5,0cm.

d) 6,0cm.

e) 8,0cm.

Fonte: https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html

5. (UFMG) Uma pequena lampada esta na frente de um espelho esférico, convexo, como mos-
trado na figura. O centro de curvatura do espelho esta no ponto O. Nesse caso, 0 ponto em que,

mais provavelmente, a imagem da lampada sera formada € o:

lampada espelho
‘g. M ° K
< N 2 L s
0
a) K.
b) L.
c) M.
d) N.

Fonte: https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html


https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html
https://www.questoesdosvestibulares.com.br/2020/03/espelhos-esfericos.html
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APENDICE G - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DAS ATIVIDADES

1. Quanto a metodologia de aula virtual aplicada em fisica vocé julga:
a) Insuficiente, pois ndo consegui assisti as videoaulas por falta de acesso a internet.
b) Insuficiente, pois ndo consegui entender o que foi passado nas videoaulas.
¢) Regular, pois entendi um pouco do que foi ministrado nas videoaulas.
d) Bom, pois as videoaulas complementaram o que li nos livros.

e) Excelente, pois as videoaulas foram decisivas para 0 meu sucesso na matéria de fisica.

2. Quanto a forma de avaliacdo com os formularios do google postados no WhatsApp vocé
avalia:
a) Inadequado, pois ndo consegui acessar por falta de acesso a internet.
b) Ruim, eu prefiro os cadernos de atividades.
¢) Muito boa iniciativa, uma vez que posso fazer minhas atividades sem sair de casa.
d) N&o gostei porque ndo consegui entender a dinamica das atividades.
e) Muito bom, pois enquanto estudantes necessitamos ter contato com as mais variadas
formas de ensino.

3. Dentre as metodologias abaixo vocé prefere:
a) Aulas presenciais.
b) Aulas virtuais.
¢) Ensino hibrido com aulas de instrucdo inicial presenciais e resolucédo de exercicios vir-
tuais.
d) Ensino hibrido com instrugdo virtual e resolucdo de exercicios presenciais.

e) Aulas a distancia sem recursos digitais.

4. O que vocé acha que poderia melhorar na metodologia aplicada?
a) Aumentar a duracdo das videoaulas
b) Diminuir a duragdo das videoaulas
¢) Aumentar a quantidade de videoaulas
d) Diminuir a quantidade de videoaulas
e) Melhorar a resolucdo das videoaulas
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5. O que vocé sugere que melhore nas atividades de avaliacéo
a) Aumentar a quantidade de exercicios
b) Diminuir a quantidade de exercicios
c) Colocar questdes discursivas
d) Baixar o nivel de complexidade dos problemas
e) Né&o fazer avaliacdo com recursos digitais

6. Como vocé pdde observar na metodologia aplicada (sala de aula invertida) o material da
instrucdo foi disponibilizado para os alunos nas vésperas das aulas propriamente dita, como

vocé avalia este procedimento?

7. Voceé sugere que os professores das demais matérias da escola Albertina Barreiros usem a

metodologia sala de aula invertida para ministrar suas matérias? Por qué?

8. Vocé foi capaz de identificar alguma falha na metodologia de sala invertida? Explique.

9. O que voce listaria como pontos positivos na metodologia?

10. O que vocé listaria como pontos negativos na metodologia?

11. Produza um video com no maximo cinco minutos relatando sua experiéncia com a metodo-

logia de sala de aula invertida. Insira no youtube e escreva nesta questdo o link do video.



