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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

68

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
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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

76

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
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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
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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
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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

83


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

>
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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.
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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
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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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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.

96
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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.



