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RESUMO

Este trabalho foi desenvolvido com olhar sobre Gptica usando os recursos tecnolégicos: Quiz e
site, a fim de iniciar os estudos sobre o tema no 2° ano do Ensino Médio, da Escola de
Referéncia Nossa Senhora Auxiliadora. Retratou-se alguns conceitos, exemplos, principios e
experimentos referentes a fontes de luz, propagacéo da luz, principios da propagacéo retilinea,
da independéncia e da reversibilidade da luz, bem como as propriedade de absorcéo, refracéo,
reflexdo, difusdo e dispersdo, além do espectro da luz e as cores. Considerou-se a importancia
da avaliacdo diagndstica para o processo de ensino aprendizagem. Tendo em vista a relevancia
de trabalhar com experimentos no Ensino Médio, compreende-se que: muitas vezes nem sempre
é possivel adquirir e manusear materiais de boa qualidade que possam fornecer aos estudantes
um campo visual que contribua para com a imaginacdo do fendmeno fisico. Com essa
preocupacao, foi desenvolvido um site para ser explorado em sala. Para isso, fez-se uso de uma
pesquisa bibliografica, videos e imagens disponiveis na internet, além de uma avaliagdo
diagnostica em forma de Quiz (questionario online) realizados pelos estudantes antes e apos a
sequéncia de aulas abordadas. Os dados foram submetidos & analise por gréficos gerados no
Excel. Avancgou-se nos conceitos referentes aos conteudos abordados. Percebe-se que a
integracdo entre a teoria contida no site atrelada a tecnologia e imagens audio visuais
promoveram um avanco significativo no aprendizado desses estudantes.

Palavras-chave: Optica. Tecnologia. Experimentos. Videos. Conceitos fisicos.



ABSTRACT

This work was developed with an eye on optics using the technological resources: Quiz and
website, in order to start studies on the theme in the 2nd year of High School, from the Nossa
Senhora Auxiliadora Reference School. Some concepts, examples, principles and experiments
related to light sources, light propagation, principles of rectilinear propagation, independence
and reversibility of light were portrayed, as well as the properties of absorption, refraction,
reflection, diffusion and dispersion, besides of the light spectrum and colors. The importance
of diagnostic assessment for the teaching-learning process was considered. In view of the
relevance of working with experiments in high school, it is understood that: it is often not
always possible to acquire and handle good quality materials that can provide students with a
visual field that contributes to the imagination of the physical phenomenon. With this concern
in mind, a website was developed to be explored in the classroom. For this, a bibliographic
search, videos and images available on the internet were used, in addition to a diagnostic
evaluation in the form of a Quiz (online questionnaire) carried out by students before and after
the sequence of classes covered. The data were submitted to analysis by graphs generated in
Excel. Advances have been made in the concepts related to the contents covered. It is noticed
that the integration between the theory contained in the website linked to technology and audio

visual images promoted a significant advance in the learning of these students.

Keywords: Optics. Technology. Experiments. Videos. Physical concepts.



Figural —
Figura 2 —
Figura 3 —

Figura4 —

Figura5 —
Figura 6 —
Figura 7 —
Figura 8 —

Figura 9 —
Figura 10 —
Figura 11 —

Figura 12 —
Figura 13 —

Figura 14 —
Figura 15 —
Figura 16 —
Figura 17 —
Figura 18 —
Figura 19 —

LISTA DE FIGURAS

Imagem do Quiz no site € SEU QR COAE .....ccveevveviieririicieeee e 21
Espectro EletromagnétiCo .........ccoccveveeieiieiie e 24

Experimento que comprova o Principio da Propagacao Retilinea do

RAIO U LUZ ..t 27
Parte do video explicativo sobre o Principio da Reversibilidade com

TINK DO SITE .t e 28
Feixe de luz que incide sobre o prisma provocando arefragéo ............... 29
Raio incidindo sobre a superficie da &gua causando a refracdo ............ 30
Exemplo de refringBnica ..........ccooveieiiiiiinice e 32

Raio com a mesma o orientacdo da normal ndo sofre desvio

Independente dOS MALEIIAIS ........ccveveiiereericie e 33
indice de refragio € INCIINAGAD ..........ccovvevervevereeeeeecee et 33
Menor indice de refragdo maior afastamento da normal ........................ 34

Imagem interna do video de um dos caleidoscépios presentes no
Produto Educacional e QRCode do MeSMO .....ccccccveevveeiieeiree e, 35
Reflex&o e refracdo da luz passando da agua para o vidro ..................... 36
Parte do video com experimento de um feixe de luz apresentando a

variacdo da velocidade da luz devido a mistura (dgua + agucar) do

Meio de SEPAraGao COM O AT .......ccveiveeieireeeeireesieseesre e e sreesre e e e seas 36
Barra transparente (indice de refraGan) ........c.ccvevevveienivesnsie e 37
Imagem do video mostra um dos efeitos da fibra dptica ...................... 38
Reflexdo difusa da luz na d&gua do 1ago .........ccecveveveiiieniiice e 39

Absorcéo e reflexao da luz contribuindo para formacéo das cores.......40
DisSpersao das COres N0 PriSMA ......cceerveeveieerieeieeseesieesreeseeeessee e eneens 42

Video de um experimento formando um espectro ..........c.ccccevcerevrienns 42



Gréfico 1 -
Grafico 2 —
Grafico 3 -
Grafico 4 —
Gréfico 5 -
Gréfico 6 —
Grafico 7 —
Grafico 8 —
Grafico 9 —
Gréfico 10 —
Grafico 11 —
Grafico 12 —
Grafico 13 —
Gréfico 14 —
Grafico 15 —
Grafico 16 —
Gréfico 17 —
Gréfico 18 —
Grafico 19 —
Grafico 20 —

LISTA DE GRAFICOS

12 questdo do QUIZ INICIAL ........ccceeveeie i 52
Resultado da 12 questdo do Quiz final...........c.ccccoveveviiiicicic e, 52
22 questdo do QUIZ INICTAL........cceoveiiiiiii 53
Resultado da 22 questédo do Quiz final. ..........ccccovvvvviiieni i 53
32 questdo do QUIZ INICIAl........ccoveiiiiicce e 54
Resultado da 32 questdo do Quiz final...........c.ccccoveveiievicieciece e, 55
42 questao do QUIZ INICIAL.........coviiiiiiiir e 55
Resultado da 42 questdo do Quiz final. ..........cccceovvevevienie i 56
52 questdo do QUIZ INCIAL.........c.oiiriiiice e 56
Resultado da 52 questdo do Quiz inicial. .........c.cccevevieviiieiiciecee, 57
62 questdo do QUIZ INICIAL ......c.ccveveeicieceee e 58
Resultado da 62 questdo QUIz final...........cccooviviiiiin 58
72 questdo do QUIZ INICTAL.........cocoveiiiii 59
Resultado da 72 questdo Quiz final............cccoovevie i 60
82 quUEStA0 QUIZ INICIAL.......eciveeiecieie e 60
Resultado da 82 questdo do Quiz final...........ccccoevveveiieveiie s 61
92 questao do QUIZ INICIAN..........coeiiiiiii e 62
Resultado da 92 questdo do Quiz final...........cccoooveiieiiiii e 62
102 questdo do QUiz iniCial. .......ccccvevveiieiice e 63

Resultado da 10? questdo do Quiz final ...........ccccovevevievecieiiece e, 64



Tabela 1 —
Tabela 2 —
Tabela 3 —
Tabela 4 —

LISTA DE TABELA

indice de refracdo de alguns MAteriais.............coovvvevrreerrvereesreeeesseenes 31
ReSUMO dOS ENCONIIOS ....cveeviieieiieeiecie e 45
Resultado do qUIZ INICIAL..........ccoiiiiiiie e 51

Resultado do qUIZ fiNal ...........cooiiiiiiiiie 51



LISTA DE SIGLAS

CAPES Coordenacdo de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior;
EF Ensino de Fisica;

IES Institui¢Oes de Ensino Superior;

MNEPF Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica;

SBF Sociedade Brasileira de Fisica;

TICs Tecnologias de Informacédo e Comunicagéo;

TIDICs Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacao;



2.1
2.2

3.1
3.2
3.3
3.3.1
3.3.2
3.3.3
3.34
3.3.5

SUMARIO

INTRODUGAOD ..ottt sttt 14
REFERENCIAL TEORICO ..o sesee e, 16
APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA ..ot 16
SITE COMO RECURSO TECNOLOGICO ....cooveveieieieeesceeee e, 19
(@] = I [ OO 23
NATUREZA DA LUZ ... et enasses s s annens 23
PRINCIPIO DA OPTICA GEOMETRICA ..o 27
FENOMENOS RELACIONADOS A PROPAGACAO DA LUZ ........cccoveven, 28
RETIAGAD ...t 28
REFIEXAOD ..ottt et et e e re e saee e beearee s 34
REFIEXA0 AITUSA ....ccvveeiiciie e e 38
ADSOFGED ... 40
DISPEISEOD ..ttt bbbt 41
METODOLOGIA ..ot ten st snen s 44
RESULTADOS E ANALISE ..ot 51
CONSIDERAGOES FINAIS ..ottt 65
REFERENCIAS ...ttt ases et neanenns 68
APENDICE A = QUIZ ..ottt 70
APENDICA B- INFOGRAFO COM FERRAMENTAS DE

ESTRUTURACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL ......ccoveveeeereriereeene. 73

APENDICE C- PRODUTO EDUCACIONAL .....o.oveverrieeeeeeeeeeeeres e, 74



14

1 INTRODUCAO

Para o ensino de fisica, o desenvolvimento de habilidades e competéncias,
proporcionam flexibilidade e ampliagdo do conhecimento. Desse modo, as atividades
experimentais apresentam um destaque relevante, pois possibilita encantamento, motivagéo e
dindmica durante as aulas. Além de propiciar ao estudante uma melhor compreensao sobre 0s
conceitos fisicos interligando a teoria e a pratica.

Principalmente, em aulas de fisica, em que a aplicacdo de formulas é uma constante.
Faz-se preciso uma ruptura com as praticas de ensino tradicionais que limitam o aprendizado,
sendo fundamental para que ocorra uma boa aprendizagem que o professor ndo tenha medo de
arriscar, superar obstaculos que favorecam o crescimento do saber gerando no estudante um
pensamento reflexivo e critico.

As Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicagdo (TDICs) tém se apoiado na
procura de conhecimentos técnicos e pedagdgicos com o intuito de intensificar de forma mais
apropriada o uso da tecnologia em sala de aula. A influéncia de uma formagé&o adequada a esse
meio, contribui para que seu uso seja cada vez mais atrativo e dindmico, sendo importante ao
professor apresentar uma maior sensibilizacdo para sua pratica. Segundo Kenski (2012),
tecnologia ndo se trata apenas de um equipamento em si, mas um processo integrado de
conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao planejamento, & construcdo e a
utilizagdo de dispositivos para a realizagcdo de uma atividade.

Porém, a utilizacdo da tecnologia, ndo garante o sucesso do aprendizado e ainda séo
muitas as dificuldades que cercam sua realizacdo. O produto educacional atrelado a este
trabalho busca integrar por meio de videos, com enfoque experimental e abordagem qualitativa
e quantitativa, o estudo de Optica para o ensino de fisica no ensino médio.

Tem-se percebido que Quizzes (jogos de perguntas) aparecem constantemente nas
Redes Sociais e apresentam os mais diversos temas, contudo, nao foi visto durante esta pesquisa
nenhuma abordagem que agregasse a eles conteudos de fisica.

Desta forma, fomos instigados com os seguintes questionamentos: Seré vidvel tornar o
Quiz um recurso que contribua para o processo avaliativo promovendo um diagnéstico para
aulas de fisica? Com a utilizacdo de um site com videos experimentais de Optica é possivel
obter um aprendizado significativo?

Como resposta a esses questionamentos surgiu o presente trabalho, que apresenta a
aplicacdo de um site desenvolvido sobre introducdo a dptica. Com esse enfoque busca-se



15

conquistar e entusiasmar os estudantes além de promover a utilizagdo de uma ferramenta
acessivel e de facil emprego.

A elaboracdo do site contendo videos experimentais, com contetdo de Optica, nos
parece interessante para a realidade das escolas em que hé auséncia de laboratérios de fisica.
Nesta proposta, ndo temos a intengédo de substituir a atividade laboratorial, mas propiciar uma
alternativa vidvel para trazer a atividade experimental para a sala de aula, de forma a promover
a dinamica de ensino de fisica e tentando tornar o aprendizado mais interessante.

Utilizamos recursos acessiveis e de facil manuseio, criando um site desenvolvido na
plataforma gratuita wix.com que possibilitou integrar conteidos conceitual e experimental. O
objetivo principal de nosso trabalho é apresentar o desenvolvimento do site e do quiz como
ferramenta didética para o Ensino de Optica.

De acordo com David Ausubel (AUSUBEL, 1982), a potencialidade significativa do
material € uma importante condicdo para que o aluno produza a aprendizagem significativa.
Neste trabalho, o processo de aprendizagem apresenta-se como sendo resultado da interacgdo e
da organizacdo do material instrucional na estrutura cognitiva do individuo, ou seja, trata-se de
um produto educacional caracterizado como significativo cognitivista.

Assim, no capitulo 2 destacamos a importancia da busca pela melhoria da
aprendizagem, articulando a teoria a pratica. H4 também uma abordagem sobre o uso das
tecnologias empregadas na construcdo deste produto educacional.

O capitulo 3 concentra-se nos conteddos tratados no site sobre Optica: fontes de luz,
propagacao da luz, os principios da propagacdo retilinea, da independéncia e da reversibilidade
da luz, bem como as propriedade de absor¢éo, refracdo, reflexdo, difuséo e dispersao, por fim
0 espectro da luz e as cores com recursos audio visual.

A proxima etapa deste trabalho exposta no capitulo 4, diz respeito a metodologia da
pesquisa, ou seja, 0S procedimentos necessarios para execucao das tarefas pertinentes a esta
proposta. Na metodologia é abordada a aplicacdo do Produto Educacional realizada durante as
aulas e aplicacdo do Quiz disponivel no material desenvolvido.

No capitulo 5 trabalhamos com a apresentacdo dos resultados e das categorizacGes das
respostas obtidas pelo questionario online exposto no site e desenvolvido na plataforma “Quiz
para facebook”, analisado por meio de graficos gerados no Excel, e as perspectivas futuras.

E por fim, as Consideragdes Finais do trabalho.
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2 REFERENCIAL TEORICO
2.1  APRENDIZAGEM SIGNIFICATIVA

Um dos fatores cruciais na busca de alternativas para melhorar o processo do ensino e
da aprendizagem na sala de aula relaciona-se as interligacdes entre o conhecimento e a pratica,
sdo capazes de causar uma reflexdo e desenvolvimento do conhecimento prévio em um olhar
mais amplo e contextualizado. De acordo com a teoria da aprendizagem significativa, David
Ausubel (1982) considera que o principal fator influenciador da aprendizagem de algo é a
quantidade, clareza e organizacdo do que ja é conhecido pelo estudante. Sendo assim, a
aprendizagem significativa trata de um processo no qual novas ideias e informag6es podem ser
aprendidas ou retiradas, na medida em que conceitos relevantes sdo incluidos. Tornando-se
adequadamente claros e disponiveis na estrutura do individuo, servindo de ancoradouro a novas
ideias e conceitos que ficam a disposicdo do estudante a qualquer momento e sdo chamados de
subsuncores ou subsumidores que formam a estrutura cognitiva do individuo.

Portanto, esse processo de “ancoragem” da nova informacdo resulta em crescimento e
modificacdo do conceito subsuncor. Isso significa, que os subsuncores existentes na estrutura
cognitiva podem ser abrangentes e bem desenvolvidos, ou limitados e pouco desenvolvidos,
dependendo da frequéncia com que ocorre a aprendizagem significativa em conjuncdo com um
dado subsuncor.

Outro aspecto interessante, em relacdo a teoria da Aprendizagem Significativa, é a
natureza do material a ser ensinado. Pois, 0 mesmo deve se relacionar com a estrutura cognitiva
do estudante de modo que o significado de um conceito ndo se altere caso as palavras utilizadas
para defini-lo mudem, ou seja, o material deve ser potencialmente significativo (AUSUBEL,
ROBINSON,1969) sendo necessario relevancia, sentido e significado no que esta aprendendo.

Um exemplo de material que tenha como objetivo proporcionar a aprendizagem
significativa é a Unidade de Ensino Potencialmente Significativa que foi produzida nesta
dissertacdo. Constituida por uma sequéncia didatica que prop&e proporcionar indicios para uma
aprendizagem significativa sobre a dptica.

Para Moreira (2016, p.87) a interacdo cognitiva depende também da intencionalidade,
da predisposicdo, do aprendiz, isto €, de querer acionar um conhecimento prévio para dar
significado a um novo conhecimento.

O maior objetivo do ensino é que a aprendizagem aconteca. Este trabalho circula em

torno da aprendizagem significativa, compreende-la pode funcionar como instrumento de
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andlise para o professor avaliar sua pratica em sala de aula por meio dos conhecimentos
construidos pelos estudantes. A aplicacdo do Quiz em sala de aula fornece de modo pratico
respostas ao professor e ao aluno questionamentos relacionados ao conteddo abordado de uma
forma mais descontraida. O objetivo principal € causar no estudante um momento de reflexao
sobre o que foi visto contribuindo para o processo avaliativo sobre o material aplicado.

De acordo com Moreira (2016, p. 65), quando a assimilacdo acontece o individuo
impbe-se ao meio, pois “incorpora a realidade a seus esquemas de ac¢do” construidos
internamente. Desse modo, todo estudante possui um repertério de esquemas de assimilacao
que sdo esquemas de acdo e quanto mais eles acontecem mais se desenvolve cognitivamente e
melhor reage ao se deparar com situacGes problemas, que originam novos esquemas e assim

por diante.

Por exemplo, para resolver problemas que envolvam conservacéo de energia o aluno
deve construir um esquema de assimilacdo para situacdes desse tipo. Inicialmente,
esse esquema de assimilagdo envolve apenas energia cinética e potencial. Depois vai
incorporando outras formas de energia e operacBes cada vez mais sofisticadas.
(MOREIRA, 2016, p. 68)

Portanto, o desenvolvimento de atividades com habilidades cognitivas que se
apresentem num nivel elevado, devem estar apoiadas em outras tarefas de nivel gradativamente

menor. Ao professor cabe realizar tarefas de acordo com o grau de dificuldade dos seus alunos.

Entéo, ensinar de uma maneira honesta implica respeitar o modo de representacédo do
aluno e organizar o ensino adaptando o contetdo, as estratégias de ensino, os materiais
didaticos, ao modo de representacdo predominante no alunado. (MOREIRA, 2016, p.
70)

E importante considerar que os conflitos cognitivos existem e sdo transformados em
aprendizagem na medida em que o estudante constrdi seus novos esquemas de assimilacdo ou
acomodacéo. Consequentemente o professor assume uma busca constante pela reconstrugéo do
pensamento a fim de que o aluno alcance o equilibrio cognitivo necessario para sua
aprendizagem. Os conteudos devem ser vistos de maneira progressiva, permitindo ao estudante
voltar a esses topicos em crescentes niveis de complexidade e o ensino deve auxiliar no
despertar e predisposicao para aprendizagem.

Durante os dialogos em sala, ocasionados principalmente pelos experimentos expostos
nos videos ha um enfoque cognitivo, humanista e construtivista por meio interacdo professor,

aluno e conhecimento.
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Pedagogicamente buscou-se valorizar a socializagdo do conhecimento, considerando o
aluno como ser participativo do processo de ensino aprendizagem. O professor aqui assume um
papel de mediador, que promove o dialogo por meio do resgate do saber.

Moreira (2016, p.91) destaca que para a teoria ausubeliana “Nao faz sentido comegar a
ensinar sem fazer um levantamento, por menor que seja, do conhecimento prévio dos alunos,
sem saber onde estdo os alunos. Um grande erro didatico, mas muito comum.”

Os alunos desde as séries iniciais do Ensino Fundamental sdo apresentados a nogoes
sobre a importancia da luz de modo geral destina-se ao Ensino médio destina-se as informacao
relacionada ao estudo de Optica, logo o quiz adquire um papel diagnéstico sobre os conceitos
iniciais que os estudantes possuem sobre o tema.

A criacdo de novas organizacOes de ensino cujos sistemas caracterizam-se pela
articulacdo e intercomunicacédo tem adquirido cada vez mais espaco na educagédo escolar em
concomitancia com as TIDCs (Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunicacdo) e 0s
chamados, cyberspaces, que tém contribuido para a comunicagao pedagogica. A “cibercultura
especifica aqui o conjunto de técnicas (materiais e intelectuais), de praticas, de atitudes, de
modos de pensamento e de valores que se desenvolvem juntamente com o crescimento do
ciberespaco” (LEVY, 2010. p. 17).

A tecnologia da informacdo e comunicacdo esta presente no desenvolvimento deste
Produto Educacional na contribuigdo para o processo de ensino aprendizagem de fisica. Este
trabalho faz uso de uma tecnologia acessivel para todos e que pode despertar a atencdo e 0
entusiasmo na busca da compreensdo dos conteddos, colaborando para um melhor ensino de

Fisica.
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22  SITE COMO RECURSO TECNOLOGICO

A sociedade, de modo geral, tem evoluido sua compreensédo acerca da importancia das
relacbes do homem com o planeta no que tange a construcdo de novos conhecimentos atraves
de seus fenémenos.

A curiosidade humana caminha para novas descobertas que refletem naturalmente as
transformac@es do cotidiano, isto é, o ser humano possui uma curiosidade natural que propicia
experiéncia repercutindo em mudangas no seu meio. E nesse sentido que também acontecem
avancos e reflexdes no ensino. Para Moraes (2008, p. 201), ndo existe uma verdade completa e
inacabavel, “o mundo ¢ visto em permanente constru¢cdo, desconstru¢do e reconstrucdo de
criagdo e recriagdo permanente no que se refere ao conhecimento e a aprendizagem”.

A cultura digital é rodeada de dispositivos tecnologicos que sao capazes de conectar 0s
individuos em diferentes espagos e proporcionar acesso rapido a informacédo. Kenski (2013, p.
27) considera que:

As tecnologias digitais introduzem uma nova dindmica na compreensdo das relactes
com o tempo e o espaco. A velocidade das alteracBes, que ocorrem em todas as

instancias do conhecimento e que se apresentam com o permanente oferecimento de
inovacdes, desequilibra a previsibilidade do tempo do reldgio e da produgdo em série.

Apoiando-se na busca de conhecimentos técnicos e pedagodgicos, as TICs procuram
intensificar um melhor uso da tecnologia em sala de aula. Compreende-se a importancia de
renovar a apresentacao dos contetdos de fisica empregando artefatos tecnolégicos de forma
adequada. Pois, para que a aprendizagem tenha significado, é crucial que o material manuseado
funcione como uma ponte entre o conteldo, o estudante e o professor. O que realmente importa
neste produto educacional é que as aulas realizadas com ele proporcionem ao aluno a
possibilidade de ampliar sua compreensdo sobre o estudo de Optica, instigando a curiosidade e
ampliando seu raciocinio.

Segundo Kenski (2012), tecnologia ndo se trata apenas de um equipamento em si, mas
de um processo integrado de conhecimentos e principios cientificos que se aplicam ao
planejamento, a construcao e a utilizacao de dispositivos para a realizacdo de uma atividade.

No momento em que utilizamos recursos graficos, textos, imagens, sejam elas estaticas
ou ndo, estamos lidando com uma tecnologia que, por sua vez, veio sendo aprimorada com o
passar dos anos. H4 um tempo os aportes tecnologicos “do momento” eram o quadro negro, o
giz, os livros, o mimedgrafo, etc. Hoje, eles mostram para a geracédo atual as marcas iniciais dos

avancgos e mudancas que a escola tem vivenciado, com a adequacdo de materiais didaticos que
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foram sendo aprimorados e criados com o passar do tempo. Fica, portanto, nitido, que 0s
artefatos produzidos ao longo do tempo sdo desenvolvidos para um determinado objetivo.
[...] As tecnologias estdo tdo proximas e presentes que nem percebemos mais que nao
sdo coisas naturais. Tecnologias que resultaram, por exemplo, em lapis, cadernos,
canetas, lousas, giz e muitos outros produtos, equipamentos e processos que foram

planejados e construidos para que possamos ler, escrever, ensinar e aprender.
(KENSKI, 2012. P. 24)

Para Morin (2004), as TDICs sdo capazes de gerar novos formatos para velhas
concepcdes de ensino e aprendizagem, tornando-se importante para a educacgdo. A partir dai, é
necessario criar experiéncias inovadoras e problematizagdes que auxiliem na construgdo do
conhecimento do estudante promovendo mudangas de estratégias didaticas.

Os videos escolhidos neste trabalho, por exemplo, tendem a atrair a aten¢do dos alunos
e aproximar a teoria cientifica em formas visiveis, ajudando no entendimento dos fenémenos
fisicos, pois, a maioria deles exigem imaginacéo e resgate de memdrias. Muitos alunos alegam
que a fisica é uma disciplina dificil, que ndo compreendem determinadas definigdes ou teorias
cientificas, ndo conseguem realizar a ponte teoria/realidade, ou seja, levar o contetdo para fora
da sala de aula e aplicar seu entendimento no dia a dia.

Contudo, ndo é apenas 0 uso da tecnologia que garante um bom aproveitamento

pedagogico. Novoa (2011) enfatiza que:

As tecnologias sdo muito importantes e tém contribuido para algumas mudancas no
ensino e na aprendizagem. Mas elas, por si s0, ndo alterardo o nosso modelo de escola.
Se perdermos o sentido humano da educagdo, perdemos tudo. S6 um ser humano
consegue educar outro ser humano. Por isso tenho insistido na importancia das
dimensBes pessoais no exercicio da profissdo docente. Precisamos de professores
interessantes e interessados. Precisamos de inspiradores, e ndo de repetidores.

A trajetoria metodoldgica abordada mais adiante traz uma sequéncia de aulas, em que
cada tema exposto no site contém um determinado objetivo com um seguimento que busca um
desenvolvimento gradual do contetdo. Logo, podemos afirmar que o uso das TICs tem forte
influéncia no desenvolvimento desta acdo pedagdgica.

Neste estudo, o questionario diagndstico utilizado sobre dptica encontra-se disponivel
no site, cooperando para uma analise avaliativa das aulas ministradas. Exposto em formato de
Quiz online € diferente do que ocorre na maioria das vezes nas redes sociais, onde essa
ferramenta de indagagOes tem sido utilizada como forma de instigar a curiosidade de seus

usuarios, referindo-se a varios assuntos, em grande parte irrelevantes ao ambiente pedagdgico.
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Este Quiz foi, portanto, elaborado para ajudar o professor a verificar os conteddos

aprendidos em sala. Na figura 1, temos uma imagem inicial do Quiz e ao lado seu QRCode?.

Figura 1 - Imagem do Quiz no site e seu QR Code.

—Y™ Optica

Fonte: Autor (2020)

O Quiz é uma ponte que permite ao professor uma identificacdo funcional as relacGes
Aprendizagem/Ciéncias/Tecnologia.

O desenvolvimento do site foi realizado com a plataforma Wix, para organizar 0s
contetdos abordados em sala com a exposicdo de videos com fendmenos, experimentos e
exemplos. Segundo Lévy (1996, p.118) a Internet (web) “permite a criagdo da inteligéncia
coletiva, o computador deixa de ser o centro e passa a ser parte do processo, por intermédio
dele as pessoas trabalham na construgao e disposi¢ao de hipertextos na sua atividade cotidiana”.

Desse modo, compreendemos que o site, ndo é apenas uma exposicao de informacdes,
mas sim um mecanismo estruturado e pensado para introduzir uma sequéncia de ensino.

A plataforma Wix permitiu a criacdo de um site onde o menu apresenta um design
grafico arrojado e personalizado, com o uso das cores de forma harménica junto aos elementos,
tornando o layout agradavel. Nele foi possivel criar opcles e organizar por tema 0s assuntos
que se desejava no menu. Como um material da web ele pode ser modificado, atualizado,
revisado inmeras vezes, 0 que o0 torna quase um recurso dinamico.

Kenski (2013, p. 105) destaca que “Alunos, professores e tecnologias interagindo com
0 mesmo objetivo geram um movimento revolucionario de descobertas e aprendizados.” Sendo
assim, o site também possibilita uma consulta de informag@es, permitindo a revisdo das aulas

de fisica em um ambiente externo a escola.

1 é um codigo de barras bidimensional (Cddigo de respostas rapidas) que pode ser facilmente escaneado
usando a maioria dos telefones celulares equipados com cdmera. Fonte: https://pt.wikipedia.org/wiki/Codigo_QR,
acesso em 15 de fev. de 2020.
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O estudo de optica ocorre no Ensino Médio, embora os alunos nas séries iniciais do
Ensino Fundamental ja compreendam sobre a importancia da luz. No dia a dia percebemos
inmeros fendbmenos relacionados a dptica, compreende-los amplia a percepc¢édo fisica de
mundo. Neste trabalho, o site atua como um recurso ndo apenas textual, mas principalmente
visual, sobre Optica, lembrando a todos que a ciéncia ndo termina na escola, ela esta presente

em tudo.
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3 OPTICA

As primeiras observacOes sobre a Optica e os fendmenos da luz datam das civilizagdes
da Antiguidade, como na Grécia Antiga. Contudo, foi a partir dos estudos de Galileu Galilei,
no século XVI, que este ramo cientifico comegou a se desenvolver mais fortemente. Com
contribuicbes e descobertas de importantes cientistas como: René Descartes, Christian
Huygens, Isaac Newton, entre outros. Em geral a dptica se divide em: Optica geométrica e
Optica fisica.

A primeira estuda os fendmenos Opticos relacionados as trajetdrias, em outras palavras,
a propagacdo da luz considerando que essa se propague por meio de raios luminosos. Ja a
segunda estuda a luz em forma de ondas e como ela interage e se manifesta em nosso mundo
fisico, ou seja, estuda os fenbmenos dpticos como a absorcdo, polarizagédo a interferéncia da
luz, levando-se em conta a teoria sobre a composicao da luz.

Este capitulo concentra-se em alguns conteudos estudados no ensino bésico retratados
no site como a reflexao, refracéo, disperséo, entre outros. Fornecendo uma melhor compreensao

sobre o produto educacional desenvolvido.

3.1 NATUREZA DA LUZ

O agente fisico responséavel pela producdo da sensacdo visual, a luz se origina dos
movimentos acelerados dos eletros, a luz é um fenémeno eletromagnético. O que 0s nossos
olhos detectam é apenas uma estreita faixa do espectro das ondas eletromagnéticas. Dentro do
grupo das radiacGes eletromagnéticas, estdo, as ondas de radio que possuem uma frequéncia
menor, as micro-ondas, os raios infravermelho, os raios X e 0s raios gama. Porém, ndo somos
capazes de vé-los, a ndo ser com o auxilio de instrumentos especificos, como os telescopios.
Sendo assim, quando nos referimos a luz, na verdade estamos falando da luz visivel — a Unica
do espectro magnético que somos capazes de enxergar. (BUARQUE, p.159).

A figura 2, mostra as regides do espectro eletromagnético, algumas delas sdo
identificadas por algumas radiagcOes eletromagnéticas conhecidas, como os raios X, raios gama,
etc. Esses nomes indicam intervalos de comprimentos de onda. As extremidades dessa escala
estdo em aberto, ou seja, ndo apresentam limites definidos. Todas as ondas eletromagnéticas,
ndo importa onde elas se situem no espectro, se propagam no espaco livre (VAcuo) a mesma
velocidade c, que corresponde a ¢ = 2,99792458x108 m/s. (YONG&FREEDMAN, 2009, p. 2).
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Figura 2 - Espectro Eletromagnético

Espectro Eletromagnético.
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Fonte: Prof. Jodo Freitas (2020)

Como diriam Young e Freedman (2009, p. 2) a “natureza ondulatoria da luz, entretanto,
ndo ¢ suficiente para explicar tudo”. O que de fato constitui a luz? A luz é uma das formas de
energia eletromagnética, os fisicos a caracterizam por sua frequéncia, pois esta grandeza
determina a quantidade de energia de um quantum (pacote) de luz ou fétons. Neste contexto
ressaltamos a dualidade onda particula, que historicamente discute se a luz tém uma natureza
corpuscular ou ondulatéria. Assim, a dualidade onda-particula é interpretada de forma que em
fendmenos de propagacdo da luz fica muito claro sua natureza de onda eletromagnética,
enguanto que, quando a luz interage com um meio fisico essa interacdo ocorre como se
tivéssemos particulas com energia bem definidas por suas frequéncias (0s quantum de energia,
corpusculos).

O fendmeno seminal destas discussdes sobre 0s quantuns de luz iniciou-se pelo efeito
fotoelétrico. Observado pela primeira vez em 1887 por Heinrich Hertz, quando realizava
experimentos com ondas eletromagnéticas. Entre 1886 e 1900, Wilhem Hallwachs e Philipp
Lenard realizaram varios experimentos a fim de investigar o surgimento de correntes elétricas
em metais a partir de incidéncia de luz. O efeito ndo possui uma explicacdo a partir de ondas
eletromagnéticas satisfatoria apresentando peculiaridades de dificil explicacdo; como por
exemplo: uma frequéncia da onda onde a corrente cessava que passou a ser conhecida como
frequéncia de corte, abaixo da qual ndo acontece a emissao dos elétrons, ou seja, ndo ha corrente
elétrica, sendo essa uma caracteristica do material sobre o qual a luz incide. A explicacdo dos

fendmenos observados por Hertz, Hallwachs e Lenard foi realizada por Einstein, em 1905, a
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partir da postulacdo dos pacotes de energia, que constituiam um feixe de luz, chamados de

fétons ou quanta. A energia de um foton é conhecida a partir da expressao:

E= hfz%(Eq.Ol)

onde h é uma constante universal, conhecida por constante de Planck, cujo valor é h =
6,6260693(11)x103* J.s, f é a frequéncia do foton e A seu comprimento de onda, e ¢ é a
velocidade da luz no vacuo (YOUNG & FREEDMAN, 2009).

A onda eletromagnética é caracterizada pelo seu comprimento de onda A, ou por sua
frequéncia f, lembrando que c=Af. Como podemos ver na Figura 2, a frequéncia é inversamente
proporcional ao comprimento de onda, ou seja, quando a frequéncia cresce, 0 comprimento de
onda decresce. Em c=Af, podemos observar que a velocidade da luz no vacuo, c, € a constante
que equilibra essa relacdo de inversamente proporcional entre frequéncia e comprimento de
onda.

Qualquer um de nos ja deve ter experimentado o desconforto da falta de luz, que €
necessaria para que possamos ver os objetos em suas formas e cores. No escuro, a percepcao
dos objetos a nossa volta fica dificil. Para que qualquer objeto seja visto, € necessario que ele
emita ou reflita luz e que essa luz atinja os olhos do observador.

De acordo com a natureza de emissdo ou reflexdo da luz pelos corpos, podemos
classifica-las em fonte primaria ou fonte secundaria. A primeira, é representada por um corpo
que emita luz prépria, também conhecida como Corpo Luminoso. Por exemplo: o Sol, as
estrelas, o farol aceso de um automovel, entre outros. Alguns seres vivos também emitem luz
pois utilizam os efeitos da bioluminescéncia, cujo fenémeno luminoso € produzido a partir de
algumas transformacdes de energia, como é o caso do vaga-lume, de algumas algas marinhas
do peixe lanterna, etc., que sdo mais notados a noite, ou em locais de baixa luminosidade natural
e viabilizam uma atividade de comunicacdo noturna entre eles. O fogo € outro bom exemplo de
fonte priméria, pois foi a primeira fonte de luz utilizada de forma controlada pelo ser humano.

Ja a Fonte Secundaria ou Corpo lluminado, reflete a luz de outras fontes, como as gotas
de agua que refletem a luz do Sol e fazem, por exemplo, as huvens mudarem de cor. A Lua que,
vista da Terra, reflete o brilho do Sol; ou até mesmo, a agua de um lago que pode refletir a luz
do Sol, da Lua, ou de uma outra fonte. A Terra também é um corpo iluminado que, por estar
localizada mais proximo ao Sol, refletindo 25% mais a luz solar do que Marte. As arvores, 0s
seres humanos também sdo exemplos de corpos iluminados por uma outra fonte que podem ser

percebidos pelos olhos.
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Conforme a extensdo, as fontes de luz podemos considerd-las como fontes pontuais
(ou puntiformes) ou extensas. A primeira, observa-se que todos os raios de luz sdo emitidos de
um unico ponto. Essas fontes apresentam dimensdes despreziveis em relacdo as distancias que
as separam dos outros corpos. Como exemplo, podemos citar a chama de uma vela ou de uma
lampada pequena ao iluminar um determinado ambiente. As fontes extensas ocorrem quando
as dimensdes da fonte de luz sdo relevantes em comparacdo com as distancias entre 0s
corpos. Os raios luminosos sdo provenientes de toda a extensao do corpo. Por exemplo, o Sol
iluminando a Terra, uma vela proxima a um livro ou uma lampada fluorescente iluminando
uma sala.

O raio luminoso pode ser representado por uma linha reta orientada. NOs néo
enxergamos os raios de luz, mas enxergamos a luz que é espalhada pelas pequenas particulas
suspensas no ambiente, isto é, a luz refletida em todas as direcbes por essas particulas.
Chamamos de Feixe ou Pincel de luz ao conjunto de raios que se propagam numa determinada
regido do espaco, fenbmeno visivel em ambientes escuros ou onde a luz existente seja mais
fraca. Desse modo, o feixe de luz ndo é percebido no vacuo, pois ali ndo existem particulas em
suspensao ou em precipitacao.

Assim, de acordo com sua forma geométrica, o feixe de luz pode ser cilindrico ou
conico. O feixe cilindrico é representado por raios de luz paralelos, exemplos: a luz emitida por
um farol ou por um holofote; os raios solares, ao atingirem a superficie terrestre, etc.

Ja o feixe cOnico pode ser: convergente quando todos os raios de luz do feixe propagam-
se em direcdo a um ponto ou conico divergente, quando seus raios de luz partem, ou parecem
partir, de um certo ponto, como a luz emitida pela vela ou pelo Sol.

Todavia, ao atravessar 0s corpos a luz propaga-se de diferentes maneiras.
Didaticamente, os objetos (meios fisicos) podem ser classificados como transparentes,
translucidos ou opacos. Contudo, vale ressaltar que a opacidade de um meio depende de varios
fatores, inclusive do tipo de radiacdo que incide sobre ele.

Os raios de luz atravessam meios transparente de forma ordenada, em trajetorias bem
definidas, como o vidro polido em espessuras pequenas, a dgua limpa, o ar e o vacuo, sendo
possivel ver os objetos colocados atras desses meios.

Por outro lado, ao atravessar um meio translicido, a luz propaga-se de modo
desordenado e irregular, ndo permitindo que 0s corpos sejam vistos nitidamente através deles,
como é o ocaso do vidro fosco, do papel vegetal, das nuvens, de alguns plasticos, etc. E por sua

vez, 0 meio opaco impede a propagacdo da luz em seu interior e ndo permite que 0S COrpos
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sejam vistos através dele. Tais como, as superficies metélicas, as paredes de concreto, as portas
de madeira, os seres humanos, etc. Para compreender melhor como a luz se propaga e como sua
propagacdo é afetada pelos diferentes meios e corpos, € que vamos apresentar a Optica
Geométrica.

3.2 PRINCIPIOS DA OPTICA GEOMETRICA

Consideramos trés principios, que regem a Optica geométrica:
O principio da propagacdo retilinea dos raios de luz, que consiste na luz expandir-se em

linha reta em meios homogéneos e transparentes. De acordo com Youg e Freedman (p.3, 2009)

"Para descrever as dire¢des de propagacéo da luz, em geral é mais
conveniente representar a onda luminosa por meio de um raio. (...) Os raios de
luz foram empregados muito tempo antes de se estabelecer a natureza
ondulatoria da luz. Na descricdo corpuscular da luz, os raios sdo as trajetorias
das particulas. Ja do ponto de vista ondulatério, um raio é uma linha imaginaria
ao longo da diregdo de propagagio da onda.”

A figura 3 mostra o raio que perpassa retilineamente os furos dos objetos chegando até o observador.

Figura 3 - Experimento que comprova o principio da propagacao retilinea do raio de luz.

U

Fonte: pt.slideshare.net/fisicaatual/introduo-ptica-geomtrica-7138957

No principio da independéncia da Luz, quando raios de luz se cruzam, ndo ha
interferéncia entre eles. Isso ocorre por que os feixes de luz sdo compostos por bosons, que
sdo particulas fundamentais e possuem um spin inteiro eles sdo responsaveis por transmitir a
interacdo de ondas eletromagnéticas, podem ocupar 0 mesmo estado quantico ao mesmo tempo,
0 que permite que um feixe possa chocar-se com outro como se nada houvesse acontecido.

Diferentemente do que ocorre a dois corpos quando se chocam.



28

O principio da reversibilidade da luz indica que, a trajetdria seguida pela luz é a

mesma, independentemente do sentido de propagacdo, ou seja, independe do lugar em que

esteja a fonte.
Figura 4 - Parte do video explicativo sobre o Principio da Reversibilidade com link do site
G
——————

Fonte: https://youtu.be/UIUVdceNXs8

Na figura 4, temos a imagem de um dos videos, cujos 0s raios que partem da lanterna,
sdo refletidos por dois espelhos atingem a agua e percorrem a mesma trajetoria que a luz ao
guando lancada pelo caminho oposto. Ou seja, independente do sentido da luz, o percurso é o

mesmo.

3.3 FENOMENOS RELACIONADOS A PROPAGACAO DA LUZ

Quando os fétons interagem com a matéria e excitam elétrons das camadas de valéncia,
alguns efeitos podem ocorrer, dentre eles a absorcao, a reflexéo, entre outros. A seguir veremos
alguns desses fendmenos de propagacdo da luz, e a sua relacdo com as cores, angulos de

incidéncia, meio de propagacao, etc.

3.3.1 Refragéo

Desde meados do século XIX ja havia o conhecimento de que a luz se propagava em
alta velocidade. Contudo, a velocidade estd vinculada ao meio ao qual se propaga. No vacuo a

velocidade da luz corresponde a ¢ = 2,99792458 x 108
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A variacdo da velocidade pode ser acompanhada de uma mudanca na direcdo da
propagacdo da luz. Qualquer meio transparente ou translicido é considerado um meio
refringente, ou seja, que causa a refracdo, permitindo que a luz consiga atravessar, propagando-

se em seu interior, formando um desvio em sua trajetoria.

Figura 5 - Feixe de luz que incidido sobre o prisma provocando refragéo

Fonte: Imagem livre para uso. https://br.freepik.com
Acesso em: 02/01/2020.

Na figura 5, temos um feixe de luz que, ao se propagar no ar, chega a superficie do
prisma transparente, atravessa-o retorna ao meio de origem (ar). Nesse caso, dizemos que
ocorrem duas refragdes: na primeira, o feixe de luz incide no prisma, atravessando-o, e na

segunda, ele retorna ao ar, emergindo da face do prisma.

A figura 6, mostra a luz do sol incidente sobre a superficie da agua formando um angulo
de refracdo. Desse modo temos: indice de incidéncia @1, angulo de refracdo 02 e a

superficie de separagdo do ar.
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Figura 6 - Raio incidindo sobre a superficie da 4gua causando refracéo.
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Fonte: Imagem livre para uso. https://www.shutterstock.com

Todos os materiais apresentam um indice de refracdo, propriedade que quantifica a
resisténcia que eles impdem para propagacdo da luz em relagdo ao vacuo (ndo apresenta
resisténcia), por meio do desvio que o raio sofre ao refratar-se, caracterizando assim o meio
onde uma dada luz monocromatica propaga-se.

O indice de refracdo absoluto de um material é dado por: n = % , onde n é o indice de

refracdo e v a velocidade da luz no meio.
A luz sempre se propaga mais lentamente através de um material do que no véacuo,
portanto, o valor de n em qualquer meio material é sempre maior do que 1. No vacuo n =1.

Vejamos, na tabela 1 os valores dos indices de refragdo para algumas substancias.
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Tabela 1 - indice de refracio de alguns materiais.

Material Indice fje
refragcao
Ar 1.0003

Agua 1.33
Gelo 1.31
Alcool 1.36
Oleo 1.46
Vidro crown 1.52
Diamante 2.42
Rubi 1.71

Fonte: HELERBROCK, Rafael.

Em certas radiacbes monocromaticas, 0os meios A e B possuem indices de refracdo
absolutos Na e Ng respectivamente. O indice de refragdo do meio A, em relacdo ao meio B, é

dado por:

Nag= "4 (Eq.02),

ng

Considerando as correspondentes velocidades da luz em A e B sejam Vae Vg, temos:

c
Nap= A= Z—j (Eq.03),
VB
A velocidade da luz depende do ambiente em que ela se propaga, quanto maior for indice
de refracdo menor a velocidade da luz no meio, ou seja, o indice de refracdo varia de um
ambiente para outro. Por exemplo, quando a luz passa do ar para 4gua. Ao alterar o angulo de
incidéncia, o angulo refratado se aproximara do meio que apresentar um maior indice de

refracédo.

Vejamos abaixo um exemplo de refringéncia:
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Figura 7 - Exemplo de refringéncia.

’
—
Fonte: Imagem livre para uso. https://www.shutterstock.com/pt/image-vector/refraction-light-water-
causes-deflect-we-1194930730

O lapis ¢ retilineo, contudo parece torto quando estd sobre a agua. Isso ocorre,
porque os raios de luz provenientes de um objeto submerso desviam-se da normal quando
eles saem do ar. Quando olhamos para o copo temos a impressao de que o lapis estd a
uma profundidade menor do que sua profundidade real. Em outras palavras, um meio é
mais refringente que o outro quando seu indice de refracdo absoluto é maior do que o
indice de refracdo absoluto do outro. Na figura 7, o lapis é mais refringente que a agua.

H& duas leis que determinam a refracdo de qualquer feixe de luz, séo elas:
12 LEI: O raio incidente, o raio refletido, o raio refratado e a normal a superficie estdo
todos sobre 0 mesmo plano.
2% LEI: Chamada de Lei da Refracdo ou Lei de Snell, afirma que: Para luz monocromaética
e um dado par de materiais, a e b, separados pela interface, a razdo entre o seno dos
angulos. Ga e 6b, onde esses angulos sdo medidos a partir da normal a superficie, é igual
ao inverso da razdo entre dois indices de refracéo:

sen Ba _my (Eq. 04)

senf, n,

O raio refratado nédo sofre desvio quando o angulo de incidéncia é zero, ou quando
o raio refratado ocorre na direcdo da normal, como na figura 8, em que 0 raio de
incidéncia apresenta-se perpendicular a superficie. (YOUNG; FREEDMAN, 2009, p.5).
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Figura 8 - Raio com a mesma orienta¢do da normal ndo sofre desfio independente dos materiais.

Incidente > %( i 5| Normal
Refletido Refratado
Fonte: Freedman (2009).
Temos que: 8, = 0, sen 8, = 0 de acordo com a lei de Snell,
Nng.sen 6, = ny.sen @,
6, =0 (Eq. 05),

sen 6, = —= 0, ou seja, o raio transmitido é perpendicular a interface e #a = 6y, 0
B

angulo refletido volta pelo mesmo caminho do raio incidente.

A refracdo também ocorre na interface que separa um corpo no vacuo, onde o indice de
refracdo por definicdo é igual a 1, quando um raio sai do vacuo e penetra em um material b, de
modo que na=1 e np>1, 0 raio sempre se desvia aproximando-se da normal.

Em outras palavras, ele propaga-se de um meio menos refringente para 0 meio mais
refringente.

Figura 9 - indice de refracdo e inclinagio

Material a Material

Incidente
n >n
b a

Bl
/},
Refletido

Fonte: Freedman (2009)

Refratado

Desta forman, > ng, entdo, sen 8, < sen 8,, 8, < 6,, ou seja, 0 angulo de refracdo
€ menor que o angulo de incidéncia, como representado na figura 9.

Ja quando um raio que sai de um material e passa a propagar-se no vacuo, de
modo que: n, > 1 e n, = 1, o0 raio sempre se desvia, afastando-se da normal, como na

figura 10, propagando-se do meio mais refringente para 0 meio menos refringente.



34

Figura 10 - Menor indice de refracdo, maior afastamento da normal.

Incidente

T 4T
Refletido

Refratado
Material a Material /

Fonte: Freedman (2009).

De modo que, n, < ng,, entdo sena < senb e 6, < 6, , ou seja, o angulo de
refracdo é maior que o angulo de incidéncia.
As ondas de luz se dirigem sobre a agua formando um &ngulo que se flexiona

ordenadamente diminuindo sua rapidez, outra parte delas sofrem reflex&o.

3.3.2 Reflexao

O fenébmeno da reflexdo ocorre quando a radiagdo luminosa (feixe de luz) incide
sobre uma superficie (dita refletora) e retorna ao meio de origem, onde se propagava
anteriormente.

Destacamos duas situaces em que ela ocorre: a reflexdo regular e a difusdo da luz (ou
reflexdo difusa).

Quando um feixe de luz atinge uma superficie polida e é refletido de forma regular, da-
se 0 nome de reflexdo regular, ou seja, quando a incidéncia & um feixe com raios paralelos, o
feixe refletido também sera paralelo.

Vale ressaltar que ao usarmos a expressao superficie polida, referimo-nos a uma
superficie cujas irregularidades sdo despreziveis, pois na realidade ndo ha uma superficie
plenamente polida. Neste produto educacional sdo mostrados alguns videos no decorrer do
contetdo, entre eles o caleidoscopio (figura 11), que evidencia a reflexdo por meio dos

espelhos, nos quais praticamente toda a luz € refletida, gerando a formacao de imagens.
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Figura 11 - Imagem interna do video de um dos Caleidoscopios presente no Produto Educacional e QRcode do

Fonte: Péina do Isagrm- @physicsfun.?

A fundamentacdo da descricdo geométrica da reflexdo sdo dadas por duas leis: A 12 Lei,

0 raio incidente, a normal e o raio refletido estdo contidos no mesmo plano. A 22 Lei, o angulo

de reflexdo 6 € igual ao angulo de incidéncia 6, para todos os comprimentos de onda e para
qualquer par de materiais.

Um raio com a mesma trajetdria da normal ndo sofre desvio, independentemente dos

materiais.

0, = 6, (Eq. 06),
(Lei da Reflex&o)

A refracdo nunca ocorre isoladamente, ou seja, quando héa refracdo também ha reflexao.
Contudo, com a luz, ha situacdes em que ela pode ser totalmente refletida de uma interface e
nenhuma luz ser transmitida.

Analisando a expressdo n,.sen 6, = ny.sen 6y, que corresponde a Lei da Refracdo
vista anteriormente, temos uma igualdade de dois produtos: se um dos fatores aumenta, o outro
deve diminuir e vice-versa. Desse modo, é possivel compreender melhor o que ocorre com a
trajetoria do raio de luz que atravessa a superficie de separacdo de dois meios. Pois se o valor
de n,aumenta, o sen 6, deve diminuir. Em outras palavras, 0 meio mais refringente (n maior),
0 angulo de incidéncia (ou refracdo) é menor, como acontece com um raio de luz quando é
proveniente da agua e é refratado para o ar, o raio se afastara da normal. Ao aumentarmos o
angulo de incidéncia, o angulo de refracdo 6, também aumenta, afastando-se da normal.

Na figura 12, o material a é a agua e o material b € um vidro. O ny é ligeiramente maior
que n,, de modo que, pela lei de Snell, & é ligeiramente menor que #a. Logo, o raio refratado

se desvia em direcdo a normal e 4 < 4a.

2 Disponivel em < https://www.instagram.com/physicsfun/>. Acesso em:02 de fev. de 2020.
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Figura 12 - Reflexdo e refracdo da luz passando da dgua para o vidro.

Normal

n  (agua)=1,33

n, (vidro) =1,52

Fonte: YOUNG; FREEDMA, (2009, p.9)

Existe uma situacao-limite em que o raio refratado se afasta consideravelmente da reta
normal, ele é refratado com angulo de refracdo r = 90°. Esse angulo de incidéncia recebe,
portanto, o nome de angulo limite, 6, = L.

Para angulos de incidéncia maiores que L, 6, > L, ndo havera refracdo e tem-se o
fendmeno da reflexdo total. A figura 13 traz um recorte de um dos videos disponivel no site,
trata-se de um experimento que modifica a trajetéria do feixe de luz de um laser utilizando
aclcar, que altera o meio (dgua) homogéneo para um meio heterogéneo (agua + acucar),
permitindo ao aluno visualizar e compreender um pouco mais sobre a velocidade e o fenébmeno

da reflexdo da luz.

Figura 13 - Parte do video do experimento com um feixe de luz apresentando a variagéo da velocidade
da luz devido a mistura (agua+acUcar) do meio de separacdo com o ar.

Fonte: https://youtu.be/ggkSTAfyt30
Acesso em: 02/01/2020.

Desse modo,
n,.sen 8, = n,.sen 6,

Nng.senL = ny.sen90°
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ng.senl = n.1

n
senlL = =2
Ng

paran, > n;, podemos dizer que sen L = Z—<
>

Vejamos a seguir um exemplo da reflexdo interna total,

Figura 14 - Barra transparente (indice de refragao).

Um raio de luz fica
‘confinado’no interior
da barra em virtude da
reflexao interna total se
todos os angulos de
incidéncia (como a,

B e y) sdo maiores do
que o angulo critico.

Fonte: Young&Freedman,p.11, 2009.

Fonte: YOUNG;FREEDMAN (2009, p.11).

A figura 14, mostra quando um feixe de luz que penetra por meio da extremidade de uma
barra transparente, a luz pode sofrer reflexdo interna total se o indice de refracdo da barra for
maior do que o indice de refracdo do material existente em seu exterior. O raio de luz fica
"confinado" no interior da barra, que algumas vezes é chamada de tubo de luz. Feixes de fibras
de vidro ou fibras de plastico pode comportar-se de modo semelhante, com a vantagem de serem
flexiveis. Tal feixe pode ser construido por milhares de fibras individuais, cada uma com
didmetros da ordem de 0,002 até 0,01 mm (YOUNG&FREEDMAN, 2009, p.11).

No site desenvolvido, ha um video representado na figura 15, que mostra a imagem
transmitida por um feixe de fibras Opticas, que deve ao agrupamento das fibras em um feixe

tendo uma das extremidades com a mesma geometria da outra.
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Figura 15 - Imagem do video mostra um dos efeitos da Fibra dptica.

Fonte: Pagina do Instagram- @physicsfun®

As fibras Opticas sdo usadas na medicina com os endoscopios (instrumento que pode ser
colocados em tubos do organismo) auxilia exames dos brénquios, bexiga, célon etc. Ela
também é empregada no design de joias, devido ao alto indice de refracdo por ter angulo limite
correspondente muito pequeno. “A luz que entra em um diamante lapidado sofre reflexdo
interna total nas faces de sua superficie posterior e depois emerge a superficie frontal.”

(YOUNG; FREEDMAN, 2009, p.12). O que intensifica seu brilho fascinante.

3.3.3 Reflexao difusa

Quando a luz atinge uma superficie aspera, ela se reflete em muitas direcdes e
pode ser visto por observadores localizados nos mais diferentes lugares conhecido por
reflexdo difusa da luz. Na figura 16, a reflexdo difusa acontece gragas as pequenas ondas
presentes na superficie do lago. Os raios de luz que chegam a superficie do lago se

encontram com milhdes de superficies planas menores orientadas em todas as direcGes.

3Disponivel em: < https://www.instagram.com/physicsfun/ >. Acesso em: 02/01/2020
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Figura 16 - Reflexdo difusa da luz na 4gua do lago.
Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/cisne-agua-bird-lago-branco-pena-2077219/
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E gracas a esse fendmeno que enxergamos os objetos iluminados (sem a
necessidade de uma posic¢ao definida).

Uma curiosidade abordada no site é de que um saco plastico com agua é capaz de
espantar as moscas. Pois, saco transparente cheio de agua funciona como um excelente
repelente ndo apenas para moscas, mas contra qualquer inseto que voe.

Isso acontece porque eles percebem o objeto como se fosse um espelho e mudam a
trajetoria de seu voo. “E mais ou menos a mesma coisa que acontece quando Nnos deparamos
com um espelho que reflete a luz do Sol. Se somos atingidos pelos raios solares, iSso nos
incomoda, e nosso impulso inicial é dar meia-volta ou desviar o caminho, até mesmo como
medida de precaugdo”, afirma o engenheiro agronomo Octavio Nakano(2011), da Universidade
de Séo Paulo (USP).

Ao entrar em um lugar qualquer e se deparar com o saco cheio d’agua, a mosca vé sua
imagem refletida no liquido. Sua reacéo, seja por instinto ou mesmo por susto, € parar e sai do
ambiente.

Fonte: Super Interessante, texto adaptado.*

A cor de um corpo vista pelo olho humano é determinada pela luz difundida por ele ao
ser iluminado pela luz solar.

A luz branca do Sol apresenta um espectro de cores determinada por uma frequéncia da
luz bem definida. Desse modo, um objeto branco, ao ser iluminado pela luz branca, reflete

4 Disponivel em: https://super.abril.com.br/mundo-estranho/um-saco-plastico-com-agua-realmente-afasta-

moscas/ . Acesso em: 28 de fev. de 2020.
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(difunde) todas as cores, causando a impressao de um corpo branco. Um objeto preto, ao ser
iluminado, absorve todas as cores, causando a impressao de um corpo preto.

E gracas a absorcdo dos componentes do espectro eletromagnético que é possivel
compreender por que os corpos apresentam cores diferentes. Como vemos na figura 17, os
objetos absorvem a toda luz inserida sobre eles, porém apenas uma cor serd predominante
embora possa ocorrer a reflexdo de outras cores em pequenas quantidades, contribuindo para

que haja diferentes tonalidades de cores.

Figura 17 - Absorcéo e reflexdo da lua contribuindo para a formacéo das cores

Luz Branca Luz Branca Luz Branca

Luz Branca Luz Vermelha Luz Branca
O objeto branco reflete O objeto vermelho reflete 7 -t —em4- -hHsorve
todas as cores. difusamente a luz vermelha. ___.._ .. ..._.

Fonte: Silva (2008, p.262).

A quantidade de energia refletida ou absorvida por um corpo esta relacionada ao
material que compde e a frequéncia da luz. Dessa forma, pode ocorrer a reflexdo de algumas
cores e a absor¢éo de outras.

Refletir difusamente uma sé componente da luz solar, ou refletir todas ou ainda absorver
todas, constitui situacdes ideais, isto €, estamos admitindo os corpos com cores puras. Mas na
realidade, os corpos refletem e absorvem porcentagens variadas dos diversos componentes da

luz incidente.

3.3.4 Absorcéo

Acontece quando a luz incide sobre uma superficie que absorve todas as cores,
mas reflete apenas luz de sua propria cor. Este fendmeno também pode ser associado a
um aumento de energia, a absor¢do ocorre quando o foton cede toda sua energia para o
elétron de valéncia, excitando-o. (HALLIDAY,2009).
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Os eletrons externos que giram ao redor do nucleo de um &tomo podem ser
vibrados pelos campos elétricos de ondas eletromagnéticas. Uma vez em vibracéo, esses
elétrons enviam suas proprias ondas eletromagnéticas, assim como faixas acusticas
vibrantes enviam suas ondas sonoras.

Os elétrons oscilam facilmente em determinadas frequéncias, de acordo com o
material. Ou seja, materiais diferentes apresentam frequéncias de absor¢éo e emissdo de

radiacdo distintos.

Se 0 material é transparente, a luz reemitida atravessa-o. Se o material
é opaco, a luz regressa ao meio de onde veio. Isso é a reflexdo. Normalmente,
um material absorve a luz de algumas frequéncias e reflete o resto. Se
absorve a maioria da luz visivel que Ihe chega, mas reflete o vermelho por
exemplo, aparecerd vermelho. (HEWITT, 2000, p.516)

Pode-se perceber que uma blusa preta exposta ao sol por seu tom escuro, possui grande
indice de absorcdo, e retém a energia luminosa do sol. O mesmo acontece com objetos de cores
diferentes, com a excecdo do branco que realiza o processo contrario difundindo a luz. E o que
ocorre também nas pavimentacdes de ruas e estradas, por meio da sinalizacdo do asfalto que
contém faixas e letras brancas ou amarelas. Sua camada negra absorve a luz inserida sobre o

asfalto, ja as faixas e letras difundem a luz e auxiliam a visdo do motorista.

3.3.5 Dispersao

A luz policromaética, que tenham diversas cores em sua composicdo (poli: muitas;
cromatica: cores), ao refratar-se, ela sofre decomposicdo em suas cores, isto nos
chamamos de dispersdo. Ao se fazer uso de um instrumento éptico como prisma, é
possivel perceber que a luz branca é constituida por varias cores, portanto é considerada
policromatica.

Dentre os videos do site, um deles traz o0 experimento com um feixe de luz branca, que
atravessa um prisma de vidro formando um espectro de cores, gracas a dispersdo luminosa que

é um desdobramento da refracdo quando a radiacéo interage com o novo meio de propagacao.
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Figura 18 - Dispersdo das cores no prisma

»— Vermelho
~——>»— Alaranjado
Amarelo
Verde
Azul

Anil
Violeta

Luz branca

Fonte: https://www.coladaweb.com/fisica/optica/cor-da-luz. Acesso em: 02 de jan.2020.

O indice de refragdo de um meio material aumenta da luz vermelha para a violeta sempre
na ordem de cores mostrada na figura 18. Portanto, o vidro apresenta menor indice de refracdo
absoluto para a luz vermelha e maior para a luz violeta.

Ao emergir pela outra face, é a luz violeta a que mais se afasta da normal e a vermelha
é a mais préxima a ela.

O primeiro cientista a reconhecer que a luz branca € uma mistura de luz de todas as
cores com aproximadamente a mesma intensidade foi Isaac Newton, quando fez a luz
ultrapassar por um prisma de vidro e observou o espectro da luz refratada.

A luz branca ndo tem uma Unica frequéncia de longitude de onda, trata-se de uma
combinacdo de diferentes frequéncias e longitudes de onda. As combinacdes de longitudes
separam-se da luz branca e assim conseguimos visualizar as cores contidas na luz branca.

Quando as longitudes de ondas mais curtas da luz branca inclinam-se mais que as mais
largas, as diferentes longitudes de ondas separam-se, formando um espectro continuo, como na

figura 19.

Figura 19 — video de um experimento formando um espectro

Fonte: Pagina do Instagram- @physicsfun®

> Disponivel em: < https://www.instagram.com/physicsfun/> Acesso em: 02 de jan.2020.
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As ondas luminosas passam pelas minusculas grades da superficie, separadas entre si
por distancias extremamente pequenas, funcionando como um prisma. O raio de luz entra pela
superficie do objeto e uma parte da luz se reflete ali e o restante penetra o material onde se
refrata e aumentando a dispersédo ou seja, promove a decomposicéao da luz, formando o espectro

de cores.
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4 METODOLOGIA

O intuito da proposta foi interligar as TICs ao ensino da luz. A aplicacdo deste produto
educacional, desenvolvido contém seis encontros e foi construido na forma de planos de aula
(FERREIRA; FILHO, 2019). A primeira atividade, antes da introducéo aos conteudos, foi a
realizagdo de um Quiz (questionario online)® elaborado para avaliar os conhecimentos prévios
dos estudantes sobre a luz.

Cada encontro sera detalhado, abordando seus objetivos e a aplicacdo dos videos
experimentais a fim de promover uma aprendizagem significativa, a partir da negociagédo de
significados entre os conteudos abordados nos videos e 0s subsungores presentes em sua
estrutura cognitiva. Na Tabela 2, temos um resumo dos encontros realizados.

O primeiro encontro, composto por uma aula, oferece uma explanacao sobre a proposta
didatica. Foi dada énfase a importancia de cada estudante nesse processo e 0 compromisso deles
no envolvimento seria o fator principal para o desenvolvimento conceitual, visto que as aulas
seriam compostas por exposicdo e dialogo. Foi dito também que os videos conteriam
experimentos que contribuiam para melhor entendimento dos fenémenos naturais. Foi
destacado o uso do computador como fonte de pesquisa e aprimoramento para a evolugéo do
conhecimento. Foi explicada a estrutura do site e 0 uso do Quiz como ferramenta avaliativa. A
sequir, foi realizada a aplicacao do questionario diagnostico (online), para isso, os alunos foram
conduzidos ao laboratério de informatica da escola, a fim de que fosse possivel, por meio das
respostas fornecidas por eles, verificar os conhecimentos prévios sobre o conceito de luz e
Optica.

Apb6s acomodarem-se, 0s alunos tiveram cerca de 30 minutos para responder ao Quiz.
Devido ao quantitativo de computadores, ficaram em dupla e trios, intercalando o uso da
maquina. Alguns estudantes responderam pelo préprio celular. O Quiz contribuiu para o
exercicio da curiosidade intelectual, da analise, com base nos conhecimentos que os alunos
possuem sobre o tema. O questionario diagnostico foi aplicado na aula inicial e na final, sendo
0 andlise, dessas duas aplicacOes, detalhada no capitulo 5. O modelo encontra-se disponivel no
Apéndice A.

6 Disponivel no Apéndice A
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Encontros

Contelidos trabalhados

Objetivos

Encontro 01 (1 aula).

Informag0es iniciais e
conhecimentos prévios.

- Utilizar os conhecimentos
prévios construidos sobre o
estudo da luz por meio de
recursos digitais, colaborando
para uma melhor compreenséo
sobre o tema;

- Exercitar a curiosidade
intelectual, a analise critica, a
imaginacdo e a criatividade,
com base nos conhecimentos
sobre 0 assunto.

Encontro 02 (1 aula).

Luz, Fontes de luz e a propagacéo
da luz.

- Compreender a luz como
radiacao eletromagnética
localizada dentro de uma
pequena faixa do espectro
eletromagnético, percebendo
gue os comprimentos de onda
estdo relacionados as cores
deste espectro;

- Identificar as fontes de luz;

- Promover por meio de
recursos  audiovisuais  um
melhor entendimento sobre
como a luz se propaga.

Encontro 03
aulas).

@

Principios da propagacdo da
Optica Geométrica e Absorcao.

- Verificar os principios da
propagacao dos raios luminosos
com a utilizacdo dos videos
experimentais;

- Compreender o fendmeno da
absorc¢éo da luz.

Encontro 04 (1 aula).

Refracéo e Reflexao.

- ldentificar e pontuar as
principais caracteristicas da
refracdo e da reflexdo.

Encontro 05 (1 aula).

Difuséo e Dispersao.

- Reconhecer os fendmenos
luminosos (difuséo e
dispersao).

Encontro 06
aulas).

(2

Espectro e as cores;
Aplicacgéo do Quiz final.

- Reconhecer que a luz branca é
uma mistura de todas as cores;
- Relacionar 0 espectro
eletromagnético a um conjunto
de ondas;

- Utilizar os conhecimentos
adquiridos para explicar a
formag&o do arco-iris e a cor do
céu dentre outros fendmenos.

Fonte: elaborado pelo autor (2020)
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O segundo encontro, realizado com uma aula. Teve como objetivo promover o
entendimento de que a luz é uma radiagédo eletromagnética, ou seja, € uma forma de energia que
se move no espaco por meio de ondas eletromagnéticas, que fazem parte de um conjunto maior
de ondas: o espectro eletromagnético. Para tal, apresentou-se a imagem do espectro
eletromagnético, e foi mencionado em ordem de frequéncia as ondas “ndo visiveis” presentes
anossa volta: as ondas de radio, micro-ondas, infravermelho, ultravioletas, raios X e raios gama.
Pois, a luz visivel aos olhos esta localizada dentro de uma pequena faixa do espectro
eletromagnético cujas cores estdo relacionadas aos comprimentos de onda. Foi questionado aos
estudantes, como a luz é gerada. Esse questionamento buscou agucar a curiosidade e a reflexao
sobre o tema. Foi explicado que por meio da energizacdo dos elétrons da ultima camada de
valéncia, um elétron é extraido do &tomo, contudo no momento que em que ele chega ao &tomo
novamente um féton (particula de luz) é liberado.

Foi solicitado aos alunos que acompanhassem pelo site, no menu conhecimentos
basicos, o video referente a fontes de luz. No decorrer da exibicao das imagens, foi explanado
sobre as fontes que emitem e que refletem luz, bem como as fontes pontuais e extensas. Vale
ressaltar que esse video é constituido por uma série de imagens tomadas como exemplos de
fontes luminosas. Outros questionamentos feitos no decorrer da aula foram: voceés ja tentaram
ver embaixo d’agua? O que a agua e o ar, por exemplo, ttm de diferente como meios de
propagacao da luz?

Apresentou-se outra producdo visual, referente a propagacéo da luz, sendo possivel ver
um pincel de luz formado por um laser. Nessa parte do video, foi possivel ver o caminho de
propagacdo da luz ao sair do laser, gracas as particulas do spray do desodorante que ficam
suspensas no ar. Ainda neste video, foram vistas as formas geométricas do feixe de luz
(cilindrico com raios paralelos, conico convergente, cénico divergente) com seus respectivos
exemplos e que a luz propaga-se de diferentes maneiras ao atravessar os corpos. Desse modo,
alguns objetos (meios fisicos) foram classificados como: transparentes, translicidos e opacos.
Foram mostradas imagens com exemplos de cada um deles. Essa aula referente aos
conhecimentos basicos, contribuiu para um melhor entendimento sobre o tema. Os videos
mostrados facilitaram, por meio da percepcdo visual, acessibilidade e compreensdo. Pois a
sequéncia de imagens mostradas foi desenvolvida intencionalmente, contribuindo para um
aprendizado gradativo, promovendo o diélogo e a informac&o a fim de gerar uma aprendizagem

significativa para os estudantes.
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O terceiro encontro foi promovido durante 2 aulas, cujos objetivos foram apresentar e
exemplificar os principios da propagacéo dos raios luminosos por meio dos videos. Inicialmente
foram revelados os trés principios da optica geométrica: o principio da Propagacéo Retilinea
do Raio de Luz, o da Independéncia dos Raios de Luz e o principio da Reversibilidade da
Luz com o acompanhamento dos alunos pelo esquema no site. Foi retratado o experimento dos
cartdes, que confirma a propagacdo da luz em linha reta por meio de um furo feito no centro de
cada um dos trés cartdes permitindo que o feixe de luz atinja um livro posto na vertical. As
imagens indicam que, ao afastar um dos cartdes, verifica-se que o feixe de luz apresentou um
final diferente do ocorrido na trajetéria inicial (sem o afastamento do cartdo). Assim, ocorre
uma propagacdo retilinea dos raios luminosos em meios homogéneos e isotropicos.

Aproveita-se 0 momento para explorar o que os alunos entendem por meio homogéneo
e isotropico, esclarecendo que para ser o homogéneo € necessario que 0 meio apresente a mesma
caracteristica em todos os elementos de volume. Para ser isotrdpico, a velocidade de propagacao
da luz e as demais propriedades 6pticas ndo dependem da diregdo em que é realizada a medida.
Um exemplo de um meio marcado por essas caracteristicas € o vacuo. Ainda nesse video
mostrou-se as imagens de um show para exemplificar o principio de independéncia da luz, com
os feixes de luzes se cruzando e seguindo seus caminhos, independente um do outro. Para o
principio da reversibilidade, foi vista uma animacao que mostra o caminho dos feixes de luz:
seja na ida ou na volta percorrem 0 mesmo caminho, em sentidos opostos.

Para melhor entendimento como ocorrem esses dois ultimos principios, foram destacado
dois videos: um mostrando o palco de um show no qual se percebe nitidamente o cruzamento
entre os feixes de luz, e o outro apresentando a propagacao de um feixe de laser de alta poténcia.
Essa aula também teve como objetivo promover uma melhor compreensdo sobre o fenbmeno
da absorcao da luz. Foi solicitado que os alunos assistissem ao experimento e, em seguida, foi
instigado um debate realizado por questionamentos relacionados ao comportamento do
fendmeno observado, como por exemplo: por que a bola de cor preta estourou com facilidade,
enquanto a bola branca nada aconteceu? E o fato de a bola transparente néo estourar enquanto
a bola que estava dentro dela estourava? Por meio das respostas dos alunos, foi construida a
percepcao de que a luz é composta também por energia térmica que, a lente usada no video
concentrou uma boa parte da radiacdo inserida, em um Unico ponto promovendo a explosao,
diferentemente do que ocorre a cor clara que reflete a luz incidente.

Reconhecemos que a abordagem tedrica € importante e se mostra atrativa com a

realizacdo de um experimento associado. Contudo nem sempre € possivel vivencia-la em sala,
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seja devido a falta de material, de espaco ou até mesmo de tempo para sua realizacao.
Desejamos deixar claro que a finalidade dos videos ndo é extinguir a aplicacdo de experimentos
reais, mas sim propor um produto educacional que pode ser utilizado como apoio nas aulas,
como feito nesta sequéncia de aulas, e também como fonte de pesquisa para os estudantes.
Com o objetivo de identificar e pontuar as principais caracteristicas da refracdo e da
reflexdo, o quarto encontro foi iniciado com a leitura conjunta do paragrafo referente a imagem
de um feixe de luz que, ao propagar-se no ar chega a superficie do prisma transparente,
atravessa-o e retorna ao meio de origem (ar). Desse modo, iniciou-se o conceito de refracéo.

Em seguida, foi destacado que a velocidade da luz ndo € a mesma em todos 0s meios, e que ela
pode ser acompanhada de uma mudanca na direcdo da propagacéo da luz.

Foi também exposto o indice de refracdo de um material como uma propriedade que
quantifica a resisténcia que o material impde para a propagacao da luz em relagdo ao vacuo.
Nessa aula, foi dada énfase as leis da refracdo, fazendo uso de algumas imagens e calculos que
contribuem com a compreensdo tedrica associada a elas. Ainda nessa aula, foram tratadas as
propriedades da reflexdo para mostrar como ocorre a reflexdo difusa da luz.

Fez-se uso de videos com caleidoscépio, sendo possivel conhecer um pouco da histéria
do brinquedo atrelado a reflexdo regular que acontece quando um feixe de luz atinge uma
superficie polida e é refletido de forma regular. No caleidoscépio, uma vez que o tubo
cilindrico € movimentado, os pequenos pedacos coloridos sdo refletidos pelos espelhos
e formam imagens mdultiplas, em arranjos simétricos. Os estudantes mostraram-se
maravilhados pelas imagens formadas. Também discutimos sobre a lei da reflexdo e
observamos 0 que ocorre com a trajetéria do raio de luz ao atravessar uma superficie de
separacao de dois meios. Com isso, pode-se explicar a ideia de refringéncia.

Outro video que chamou a atencdo dos alunos foi 0 experimento realizado com laser,
acucar, dgua e um aquario. Ao inserir o aglcar na dgua, o caminho da luz passou a ser diferente.
Esse video mostrou a variacdo da velocidade da luz, bem como 0 aumento do indice de refragdo
da agua, ou seja, reflexdo total, que ocorre do meio que tem maior indice de refracdo para o que
possui menor indice de refracdo. Também foram vistas algumas aplicacBes na sociedade da
reflexdo interna total da luz. Foram exibidos dois videos relacionados a fibra Optica: um
mostrou a imagem transmitida por um feixe de fibras Opticas, e 0 outro mostrou a luz
caminhando por um fio de agua. Nele foi possivel observar o comportamento da fibra optica e

sua relacdo com a reflexdo interna total da luz.
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No quinto encontro, buscou-se que 0s alunos reconhecessem os fendmenos luminosos
de difusdo e dispersdo, sabendo diferencia-los. Nessa aula, ndo seguimos para o laboratério, o
site foi acessado na sala. Foi mostrado aos alunos um video referente a agua do mar e assim
introduziu-se o debate. O que vocés veem? Pessoas em diferente posi¢des verdo a mesma
coisa? O que ocorre com a agua? As resposta conduziram-nos ao entendimento de que a luz
ocorre quando um feixe é refletido em diversas direcdes e pode ser visto por observadores
localizados em diferentes lugares. A seguir foi lido em sala um texto adaptado da revista
Super Interessante, retratando que a mosca vé sua imagem refletida num liquido amarrado
por um saco plastico transparente e que sua reacdo, seja por instinto ou mesmo por susto, €
parar e sair do ambiente. Isso ocorre gracas ao fenémeno da reflexéo.

Ainda nessa aula, resgatamos um pouco do que foi visto no segundo encontro quando
falamos sobre as cores, s6 que agora buscando compreender o0 motivo dos corpos apresentarem
cores diferentes. Desse modo, falou-se sobre absorcéo e reflexdo da luz, retomando o assunto
sobre espectro de luz. O alunos foram questionados sobre as diferentes tonalidades de cores que
existem, ressaltando que a quantidade de energia refletida ou absorvida por um corpo esta
relacionada ao material que o compde e a frequéncia da luz, podendo ocorrer a reflexdo de
algumas cores e a absor¢éo de outras.

Foi perguntado aos alunos o que eles pensavam ao escutar a palavra dispersdo. No,
dicionario significa separar por diferentes lugares ou dire¢fes. Sendo assim, mostramos 0
experimento em video de um feixe de luz branca atravessando um prisma de vidro, permitindo
ser visto pelo anteparo a decomposicéo da luz, formando um espectro luminoso. O video retoma
a ideia de que a refracdo depende do comprimento de onda da luz, e que cada cor possui um
angulo de desvio ou de refracdo diferente do outro. Semelhante ao que ocorre no arco-iris, em
que a luz branca do sol é decomposta por meio da dispersdo nas gostas de agua da chuva.
Destacou-se que o indice de refragdo aumenta da luz vermelha para a violeta.

Finalizamos a aula com um belissimo video retirado do National Geografics de uma
cachoeira em um arco-iris em cascata. Os alunos mostraram-se encantados com o fendmeno

registrado.
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No ultimo encontro, foi realizada uma revisdao para reforcar que a luz branca é uma
mistura de luz de todas as cores. Foi visto um video com o experimento do disco de Newton,
buscou-se relacionar o espectro eletromagnético a um conjunto de ondas, explicando que a
frequéncia indica o nimero de vezes que a onda oscila por segundo, falamos também sobre as
ondas de radio, o raio X, o espectro visivel, etc.

Foi feito uma comparagdo com a frequéncia, o periodo, 0 comprimento de onda e a
energia dos fotons das ondas que compdem a figura 2 do capitulo anterior. Assim como, as
cores que constituem o espectro visivel. A seguir foi mostrado o video de um objeto constituido
por rede de difragdo formando um espectro.

Aos alunos também foram feitos os seguintes questionamentos: Ja repararam na cor do
céu? E como € possivel ele apresentar tantas cores no decorrer do dia? o que faz com que o céu
mude de cor? Porque o mar é azul mesmo a agua sendo transparente? Foi possivel, portanto
utilizar o conhecimento dos fendmenos e propriedade vistos no decorrer das aulas anteriores.
As imagens e 0s videos servem como exploradores e organizadores mentais, revelando de um

modo especifico o que ocorre em varios momentos na natureza.
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5 RESULTADOS E ANALISE

O conteudo que segue tem como objetivo esclarecer, neste documento, 0s mecanismos
de analise pautados em dois macroargumentos, que sao: a colaboracdo do site para o Ensino de
Optica, mostrando por meio de imagens audiovisuais, 0 quanto a interacdo entre
conteudo/aluno/docente é importante; os assuntos de Fisica e as contribui¢fes para dissertacéo,

em relacdo aos resultados das questdes propostas no Quiz.

5.1 Quiz como recurso pedagogico

Apresentamos, nesta sec¢do, os resultados das perguntas realizadas no site por meio do
Quiz intitulado “Introdugdo a Optica”. Buscamos, por meio das respostas, verificar o

desenvolvimento da aprendizagem do estudante.

Inicialmente participaram 36 alunos, que responderam as questdes sem que tivessem
realizado a leitura ao site, Tabela 3.

Tabela 3 - Resultado do quiz inicial

Turma: 2° Ano N° de estudantes | Porcentagem
Nota acima da meta (6,0) 8 22,2%
Nota abaixo da meta (6,0) 28 77,8
Total 36 100%

Ao final da aplicacdo deste Produto Educacional, a turma apresentou resultados

satisfatorio, nesta fase tivemos a abstinéncia de um aluno, Tabela 4.

Tabela 4 - Resultado do quiz final

Turma: 2° Ano NC de estudantes | Porcentagem
Nota acima da meta (6,0) 32 91,4%
Nota abaixo da meta (6,0) 3 9,6%
Total 35 100

12 Pergunta: Dos corpos a seguir, qual ndo representa uma fonte de luz primaria: (a) Lampada
acesa, (b) Estrelas, (c) Sol ou (d) Lua.
E possivel perceber que a maior parte dos estudantes ndo possuiam a compreenséo sobre

fontes de luz, apenas 11 estudantes responderam de forma correta nesta fase inicial, 14



52

afirmaram que uma lampada acesa seria uma fonte de luz primaria, 6 o sol e 5 as estrelas,

conforme apresentado no Gréfico 1.
Gréfico 1 - 12 questdo do Quiz inicial

Dos corpos citado a seguir, qual ndo representa uma fonte de luz priméria:

® Lampada acesa
H estrelas
m sol

lua

Apods o desenvolvimento de todas as aulas 31 estudantes responderam corretamente,

apenas um manteve a opc¢ao da lampada acesa como sendo uma fonte primaria de luz, 1 a estrela

e 2 o sol, Gréafico 2.
Gréfico 2 - Resultado da 12 questdo do Quiz final.

Dos corpos citado a seguir, qual ndo representa uma fonte de luz primaria:

® Lampada acesa
W estrela
m sol

lua

Observamos que uma parte expressiva dos estudantes, cerca de 88%, ativaram 0s

subsuncores necessarios para o entendimento sobre fontes de luz. O aumento de 30% para 88%

é um resultado bem expressivo.

2% Pergunta: Antes de comentar os meios de propagacao da luz, observamos que a maior parte

dos alunos ja compreendia que no papel vegetal a luz ndo se propaga de forma bem definida,

contudo percebe-se a falta de compreensao sobre o que seria um meio translucido, uma vez que

6 marcaram que o concreto seria um meio transldcido, 5 o vacuo e 4 a madeira, Grafico 3.
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Gréfico 3 - 22 questdo do Quiz inicial

Qual dos materiais abaixo é translicido?

B madeira
M papel vegetal
m concreto

agua limpa

Decorrida as aulas, o resultado referente ao questionamento anterior mostrou que
nenhum estudante marcou o vacuo ou a madeira como material translicido permanecendo o
papel vegetal com a maior parte das respostas. Isso nos leva a perceber um avango sobre a

compreensdo do termo translicido ao se referir a propagacao da luz, Grafico 4.

Gréfico 4 - Resultado da 22 questdo do Quiz final.

Qual dos materiais abaixo é translicido

® madeira
® papel vegetal
H concreto

| vacuo

3% Pergunta: Analise o texto seguinte:

Luz é energia radiante capaz de impressionar a retina de nossos olhos. E representada
graficamente, em sua propagacdo, por linhas orientadas, denominadas raios luminosos.
Atravessa sem dificuldade os meios transparente, ndo se propagando em meios opacos. E
emitida por corpos denominados fontes luminosas, as quais podem ser pontuais ou extensas,

conforme suas dimensoes.
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Responda:

(@) A luz é constituida por entes fisicos denominados raios luminosos;

(b) A luz se propaga em meios transparentes e opacos;

(c) A'luz é uma forma de energia que nos permite enxergar 0s objetos que nos cercam;

(d) A luz néo é energia.

No Gréafico 5 nota-se que a maioria do estudante compreendem que a luz é uma forma
de energia que nos permite enxergar os objetos que nos cercam, contudo 11 associam que a
mesma é constituida por entes fisicos chamados de raios luminosos e, dentre os 36 participantes
deste Quiz, 5 que a luz se propaga em meios transparente e opacos, desconsiderando a

informacéo trazida no texto.

Gréfico 5 - 32 questdo do Quiz inicial

Questdo 3

B A luz é constituida por entes
fisicos denominados raios
luminosos.

¥ A luz se propaga em meios
transparentes e opacos

¥ A luz é uma forma de
energia que nos permite
enxergar os objetos que nos
cercam.
A luz ndo é energia

No decorrer das aulas 0s alunos puderam assistir videos retratando a propagacao da luz,
com exemplos de experimentos com feixes de luz, consolidando e ajustando o pensamento
sobre o tema. Sendo assim 27 responderam de forma satisfatoria, 7 permaneceram com a ideia
de que a luz é constituida por entes fisicos denominados raios luminosos e apenas 1 que em
meios transparentes e opacos a luz é propagada, Grafico 6.
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Gréfico 6 - Resultado da 3% questdo do Quiz final.

Questdo 3

® A luz é constituida por entes fisicos
denominados raios luminosos.

¥ A luz se propaga em meios
transparentes e opacos

5 A luz é uma forma de energia que
nos permite enxergar os objetos que
nos cercam

© A luz ndo é energia.

42 Pergunta: (Unitau- SP) Dois raios de luz que se propagam num meio homogéneo e
transparente se interceptam em certo ponto. A partir desse ponto, pode-se afirmar que os raios
luminosos: (a) se cancelam; (b) mudam a direcdo de propagagéo; (c) continuam se propagando
na mesma direcdo e sentido que antes; (d) se amplificam.

Observou-se que 53% da turma apresentaram o raciocinio correspondente ao principio
de independéncia dos raios, Grafico 7. Havendo um avanco significativo no questionario final
em que 83% dos estudantes compreenderam que 0s raios continuam a se propagar quando

interceptados e seguem seus caminhos independentes um do outro.
Gréfico 7 - 42 questdo do Quiz inicial
(Unitau- SP) Dois raios de luz que se propagam num meio homogéneo e

transparente se interceptam em certo ponto. A partir desse ponto, pode-se
afirmar que os raios luminosos:

B Se cancelam;
B Mudam a dire¢do de propagacio;
u Continuam se propagando na

mesma diregdo e sentido que antes

= Se amplificam

Obteve-se 29 respostas satisfatorias, 4 optaram que se amplificam, 2 que mudariam a

direcdo de propagacdo e nenhum aluno acreditou que se cancelariam, Gréafico 8.
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Gréfico 8 - Resultado da 4% questdo do Quiz final.

(Unitau- SP) Dois raios de luz que se propagam num meio homogéneo e
transparente se interceptam em certo ponto. A partir desse ponto, pode-se
afirmar que os raios luminosos:

B Se cancelam;

B Mudam a diregdo de
propagagao;

® Continuam se propagando na
mesma dire¢do e sentido que
antes
Se amplificam

5% Pergunta: (Faap-SP/ adaptada) Um quadro, coberto com uma placa de vidro plano
transparente, ndo pode ser visto tdo nitidamente quanto outro ndo coberto, por que o vidro:
(a) Altera as cores, (b) Deforma a imagem, (c) N&o reflete a luz ou (d) Reflete parte da luz.
Antes da reflexd@o da luz ser discutida, metade da turma ja apresentavam coeréncia sobre
0 processo de reflexdo da luz, ou seja, compreensdo de que a incisdo luminosa sobre uma
superficie refletora retornando ao meio de propagacdo inicial, Grafico 9. Mas apdés a discurséo,
85% dos estudantes indicaram a alternativa correta, Grafico 10. Este aumento é expressivo e
pode-se inferir que ocorreu um entendimento progressivo, uma vez que as novas informacoes
interagiram com os subsuncdes, causando a formacdo de novos significados na estrutura
cognitiva dos estudantes. Corroborando com a identificacdo do fenbmeno em uma situagédo
cotidiana.

Gréfico 9 - 52 questdo do Quiz incial

(Faap-SP/ adaptada) Um quadro, coberto com uma placa de vidro plano
transparente, ndo pode ser visto tdo nitidamente quanto outro ndo coberto, por
que o vidro

m Altera as cores;

® Deforma a imagem;

® Nio reflete a luz;
Reflete parte da luz.
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Sendo assim, 18 alunos responderam que se um quadro é coberto com uma placa de
vidro plano transparente ele ndo pode ser visto tdo nitidamente quanto outro ndo coberto, por
que o vidro reflete parte da luz. Em contrapartida 11 alunos marcaram que a luz nao reflete e 2

que as cores sdo alteradas.
Gréfico 10 - Resultado da 5% questdo do Quiz inicial.

Questdo 5

0,

® Altera as cores;
Deforma a imagem;
Nao reflete a luz;
Reflete parte da luz.

No gréafico 10 temos em porcentagem o resultado final dos estudantes, com 30 respostas

corretas e as outras 5 divididas entre as demais op¢oes.

62 Pergunta: A velocidade da luz verde no vacuo é: (a) Maior que a da luz alaranjada, (b)
Menor que a da luz alaranjada, (c) Igual a da luz vermelha ou (d) Maior que a da luz
vermelha, mas menor que a da luz amarela.

Na primeira etapa do quiz apenas 6 estudantes marcaram que a luz verde teria velocidade
igual a luz vermelha no vacuo, pois sendo o vacuo o meio onde ndo havera refracdo da luz todas

as cores se propagam com uma mesma velocidade, Gréafico 11.
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Gréfico 11 - 62 questdo do Quiz inicial

r A velocidade da luz verde no vacuo é: j

B Maior que a da luz alaranjada
= Menor que a da luz alaranjada
® Igual a da luz vermelha

 Maior que a da luz vermelha, mas
menor que a da luz amarela

No Quiz final o resultado a essa questdo foi satisfatdrios pois obteve-se um quantitativo
de 29 estudantes que escolheram a alternativa corretamente. Revelando um aumento
consideravel de acertos, Gréfico 12.

Gréfico 12 - Resultado da 62 questdo Quiz final

ﬁ ] Questdo 6

H Maior que a da luz
alaranjada

u Menor que a da luz
alaranjada

u [gual a da luz vermelha

= Maior que a da luz
vermelha, mas menor

que a da luz amarela

72 Pergunta: Apenas 9 alunos marcaram que o feixe de luz vermelho é o que se propaga

com mais velocidade na agua, representando 25% da turma, Grafico 13. O que revela que o
conceito de refracdo da luz, ou seja, a mudanca de velocidade do raio luminoso ao mudar de

meio de propagacdo, ndo é compreendido adequadamente.
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Gréfico 13 - 7% questdo do Quiz inicial

Dos quatro feixes de luz monocromatica apresentados a seguir, qual o que se
propaga mais rapidamente na agua?

u vermelho
B amarelo
m verde
azul

17%

Nesse caso, ficou evidente a necessidade de novas discussdes acerca da propagacao da
luz, para que ocorra ressignificacdo e reorganizacdo da estrutura cognitiva dos estudantes. No
4° encontro, foi debatido e visto em sala alguns videos referentes a refracdo da luz contribuindo
para uma melhor compreensdo e desenvolvimento cognitivo.

Observamos ap0s a aplicacdo da sequéncia didatica, que a maioria dos estudantes
considerou que a luz vermelha é a que se propaga com mais rapidez na agua, Grafico 14. Foi
crucial o fendmeno do arco-iris na cachoeira observado no video em sala. Resultado da
dependéncia do indice de refracdo na &gua com o comprimento de onda da luz, pois a cor vista
em um determinado raio angular corresponde ao comprimento de onda da luz o que permite
que a luz vinda das goticulas daquele raio angular chegue aos olhos do observador. Como na
agua, o indice de refracdo é menor para a luz vermelha do que para a luz azul, a parte vermelha
do arco-iris estd a um raio angular levemente maior que a parte azul do arco-iris, logo o

vermelho esté no lado externo do arco-iris.
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Gréfico 14 - Resultado da 72 questdo Quiz final

Questdo 7

m vermelho

® amarelo

m verde
azul

82 Pergunta: Metade a turma escolheu a alternativa correta, contudo a outra metade revelou
uma subdivisdo nas escolhas do primeiro Quiz, na aplicacdo, Grafico 15. Foi solicitado que
considerando as afirmagdes I, 11 e 11 respondessem a mais apropriada.

I No vacuo, a luz nédo se propaga.

Il. No vacuo a luz se propaga em linha reta.

I Em qualquer meio, a luz sempre se propaga em linha reta.

Gréfico 15 - 82 questdo Quiz inicial

Questdo 8

msoal é correta
mso all é correta
I e II, estdo corretas

todas as afirmativas
estdo corretas

Analisando os dados referentes ao Grafico 15, observamos que 6 alunos marcaram que
a luz ndo se propaga no vacuo sendo apenas afirmativa | correta, 5 alunos que consideraram
todas as alternativas como corretas e outros 7 marcaram que | e Il estavam corretas. Esses

resultados evidenciam uma confusdo sobre o fendbmeno de propagacdo da luz. Apés as
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intervencdes sobre este tema realizadas em sala obteve-se os resultados mostrados no Gréfico
16.

Gréfico 16 - Resultado da 82 questdo do Quiz final.

Questdo 8

m SO 1 € correta;
m S6 II é correta;
m ] e II, estdo corretas;

Todas as afirmativas
estdo correta.

Houve um avanco consideravel no numero de respostas corretas, consequentemente
uma melhora nos enganos cometidos pelos alunos. Ressalta-se que depois da aplicacdo com
este material didatico, nenhum estudante escolheu a opg¢éo que engloba todas as afirmativas a
serem julgadas. O que demonstra maior reflexdo e entendimento sobre a propagacéo da luz.
Apenas 4 alunos, marcaram alternativas indesejadas. Nota-se uma melhoria significativa na
resolucéo deste problema.

92 Pergunta: Neste questionamento foi considerado as afirmagoes:

I Nos meios heterogéneos ou opacos a luz se propaga em linha reta;

Il. Todo meio transparente € homogéneo;

I1l.  Cadaraio de luz se propaga no meio, independentemente de qualquer outro raio.

Observamos que metade dos estudantes marcaram que as afirmativas Il e 11l seriam
corretas (Grafico 17), estando em parte corretos, pois de fato os raios de luz se propagam no
meio de forma independente um do outro, contudo para que isso ocorra de forma retilinea o
meio deve ser homogéneo e transparente, em que todos os pontos (lugares e dire¢Ges) tenham

a mesma propriedade e transparente, ou seja, que permita uma propagacéo regular da luz.
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Gréfico 17 - 92 questdo do Quiz inicial

Questdo 9

mso I € correta;
m s6 II e III sdo corretas;
ms6 IT1 € correta;

= Todas as afirmativas
sao corretas.

Verificou-se que apenas 25% da turma, 9 alunos optaram pela alternativa correta. Pelos
Gréficos 17 e 18 é possivel comparar as escolhas das demais assertivas antes e apos a utilizacéo

do site com a sequéncia didatica proposta.
Gréfico 18 - Resultado da 92 questdo do Quiz final.

Questdo 9

mso I € correta;
m s6 I e III sdo corretas
m so III € correta;

= Todas as afirmativas sdo
corretas.

O gréfico acima mostra uma apreciavel diminui¢cdo no nimero de erros, pois apenas 5
estudantes escolheram alternativas equivocadas. Destes 1 optou pela ideia de que a luz se
propaga em linha reta em meios heterogéneos ou opacos; 3 marcaram e opcdo Il e 111 como
corretas, o que ndo condiz pois nem todo meio transparente € homogéneo, como visto no video
do experimento sobre reflexdo total da luz. Apenas 1 estudante marcou que todas estariam certa,
gue também € uma inverdade. Dos 35 que responderam a questdo, 30 corresponderam com

éxito apenas afirmativa 111 como resposta.
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Os resultados dessa atividade mostraram que os estudantes apos participarem das aulas
encontraram conexdes entre 0s subsuncores necessarios para 0 avanco de uma melhor

interpretacdo sobre fenémeno da propagacao da luz em questéo.

102 Pergunta:

Sobre o quadro "Noite estrelada™ de Van Gogh apresenta azuis por que:
a) Acentuadamente o azul do espectro solar

b) Apresenta grande sensibilidade ao azul e ao verde;

c) Difunde acentuadamente o azul do espectro solar;

d) Todas as cores do espectro solar séo difundidas, exceto o azul.

Observamos que as respostas dadas pelos estudantes na primeira aplicagédo do Quiz
refletem uma incompreensdo dos fendmenos de absorcao e reflexdo da luz. A maioria entendia
que o azul presente no quadro “noites estreladas” de Van Gogh se deve a absor¢ao acentuada
do azul do espectro solar, Grafico 19. Apenas 25%, ou seja 9 alunos marcaram corretamente
que o fendmeno se deve a difusdo do azul, pois ele absorve todas as cores do espectro e reflete
difusamente apenas o azul.

Grafico 19 - 10? questdo do Quiz inicial.

Sobre o quadro "Noite estrelada" de Van Gogh apresenta azuis por que:

B Absorve acentuadamente o
azul do espectro solar

B Apresenta grande
sensibilidade ao azul e ao
verde;

1 Difunde acentuadamente o
azul do espectro solar;

‘, 14% Todas as cores do espectro

solar sdo difundidas, exceto
o azul

A quantidade de energia refletida ou absorvida por um corpo estd relacionada ao
material que compde e a frequéncia da luz inserida sobre ele. Dessa forma, pode ocorrer a
reflexdo de algumas cores e a absor¢do de outras. Durante o 5° encontro foi apresentado aos
estudantes alguns dos elementos &udio visuais disponiveis no site desenvolvido sobre difusdo

e dispersdo. Como pode-se verificar no Gréfico 20, ha uma relevante melhoria da compreensao
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sobre 0 assunto por meio das respostas corretas colhidas ao final da aplicacdo da sequéncia
didatica.
Gréfico 20 - Resultado da 10? questdo do Quiz final

ﬁ Questdo 10 ﬁ\

B Absorve acentuadamente o
azul do espectro solar;

B Apresenta grande
sensibilidade ao azul e ao
verde;

® Difunde acentuadamente o
azul do espectro solar;

 Todas as cores do espectro
solar sdo difundidas, exceto o
azul

Nessa fase final do Quiz, dos 35 alunos entrevistados 28 marcaram a alternativa
desejada. O que mostra 0 bom desempenho causado pela aplicagdo deste produto educacional,
de forma significativa e pratica buscando contribuir para o ensino da dptica.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

No decorrer desta dissertacdo discutiu-se sobre aprendizagem significativa, e também
sobre uso da tecnologia em sala de aula, mais precisamente do desenvolvimento de um site
como recurso tecnoldgico, bem como alguns tépicos de Gptica geométrica que utilizamos para
realizacdo deste produto educacional.

Consideramos que seria importante produzir um Quiz que, possibilitasse de modo
pratico e dindmico um diagndstico do conhecimento dos estudantes sobre os fendbmenos opticos
antes e depois da aplicacdo da sequéncia didatica com o produto educacional desenvolvido.

Ao utilizar o Quiz para fins educacionais, percebemos que é possivel adapta-lo a
diferentes intencdes. A maioria dos Quizzes propostos no Facebook trazem temas que buscam
atrair seus participantes com curiosidades e passatempos. Vale ressaltar que muito pouco ou
quase nada eles acrescentam para evolucdo do conhecimento, principalmente em se tratando do
ensino de fisica. Portando, pensamos em utilizar um Quiz com um objetivo diferente,
adaptando-o para uma demanda de avaliacdo da aprendizagem de conhecimentos especificos
da optica.

Um recurso que geralmente era direcionado a distracdo, neste trabalho ganha uma nova
perspectiva, a verificagdo de aprendizagem. O estudante, ao ser questionado, tendera a pensar
nos conhecimentos vividos durante as aulas ministradas. Neste produto, ndo pretendemos
eliminar a esséncia de agir dos professores, muito pelo contrario, pois ao promover o uso das
TIC’s, buscamos apenas implementar recursos educacionais que contribuissem para um
aprendizado baseado em processos reflexivos. Concordamos com Freitas (2010, apud SILVA,
2018, p. 3) “Nao se trata de abandonar as praticas tradicionais existentes, mas agrega-las aos
novos modos de se praticar a tecnologia digital”, ou seja, empregar a tecnologia em outros
contextos.

Ao dialogar em aula sobre a luz, notou-se que alguns alunos adotaram um pensamento
reflexivo sobre 0 tema que antes para eles era apenas um acontecimento, hoje sdo fendmenos
repletos de significados.

Seus resultados mostraram-nos que houve uma expressiva melhora na compreenséo de
conceitos e préatica de observacdo. Durante a mediacdo em sala foi crucial a predisposi¢do dos
alunos em aprender sobre o novo assunto e estarem ativos no processo de ensino e

aprendizagem, com indagagdes, observacdes, etc.
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O desenvolvimento do site, que contém alguns topicos sobre a luz, em todos eles a
presenca de videos com experimentos, outros com observacfes de fendmenos, ilustracdes ou
exemplos, a fim de facilitar a compreensédo do fenbmeno. Sua estrutura foi feita com base na
sequéncia de aulas desenvolvidas. Buscamos facilitar a localizagdo de materiais para 0s
estudantes pudessem ‘“navegar” por ele, organizadamente. Os videos e figuras foram
distribuidos de acordo com contetdo abordado contendo breve explicacdo sobre cada um deles.

A aplicacdo do produto educacional desenvolvido nos permitiu observar que o uso das
TDICs no ambiente escolar provoca o interesse e 0 engajamento dos estudantes.
Compreendemos que o professor precisa inclui-las como meio de pesquisa e aprimoramento,
valorizando-as ndo como fim, mas contextualizando-as na e para educac¢do. Entendemos como
essencial a existéncia de recursos que facilitem uma aprendizagem dinamica e significativa de
fisica e que estimulem a capacidade dos alunos.

Consideramos que uma grande vantagem das aulas tradicionais, em que o aluno tem
papel passivo no processo de ensino e aprendizagem, consiste no fato da mensagem ser
anunciada ao mesmo tempo, para todos. Contudo, a dificuldade na criacdo do conhecimento
encontra-se No processamento e interpretacao que ocorre ao nao considerar as aptiddes de cada
aluno. Diferente do que acontece quando se dispde, quando se desenvolve e recria os contedos,
com a presenca de um professor mediador, pois, muito do que se compreende vem das etapas
que ele prepara. Esta nas maos do docente a escolha desse material e a forma que ira aplica-lo.
Dai a importancia da autorreflexao do “saber” e “saber fazer” que permeia a agdo do educador,
que busca atualizar-se perante as mudangas que o Brasil tem vivido.

Convivemos com a geragdo digital desenvolvida com o advento da Internet. Sendo
assim, € importante que a utilizacdo das midias digitais para melhoria de suas aulas, tornando a
tecnologia favoravel a partilha virtual de conhecimentos.

Compreendemos que a despeito dos resultados obtidos pelas respostas ao Quiz, antes e
depois da aplicacdo da sequéncia didatica, ndo podemos garantir que houve uma aprendizagem
significativa, conforme apregoa a teoria ausubeliana. Todavia, entendemos que a melhora
significativa observada se deve ao interesse e ao engajamento dos estudantes devido a dois
elementos, primeiro a escolha de materiais potencialmente significativos e segundo devido ao
método de exposicao dialdgica, baseada em questionamentos, escolhido para a intervencéo.

Outro aspecto que pode ser melhorado nesse produto refere-se a possibilidade de

identificar os resultados do Quiz por aluno, de forma a compreender a evolugdo de cada um, ou
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mesmo de atuar de forma mais especifica a partir do diagnostico, ou seja, da primeira aplicacéo
do Quiz.

Alimentamos o desejo de ampliar os conteudos disponibilizados neste site, como
produzir experimentos, criar uma equipe de ciéncias na escola formada por alunos que tenham
disponibilidade e interesse para produzir e buscar novos videos, acrescentar sugestdes de livros
e filmes sobre dptica ampliando a acessibilidade visual. Atingir outras areas da fisica, como
mecanica, eletricidade, com novos mecanismos de aproximacao entre o conhecimento, 0
professor e seus estudantes na sala de aula. Desejamos que esta pesquisa tenha instigado

reflexdes e contribuicOes para fortalecimento de uma aprendizagem significativa.
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APENDICE A-QUIZ

Dos corpos citados a seguir, qual ndo representa uma fonte de luz primaria:
) Lua
) Sol
) LAmpada acesa

) Estrelas

. Qual dos materiais abaixo é translucido?
) Madeira
) Papel vegetal
) Concreto
) Agua

Analise o texto seguinte:
“Luz é energia radiante capaz de impressionar a retina de nossos olhos. E
representada graficamente, em sua propagacao, por linhas orientadas, denominadas
raios luminosos. Atravessa sem dificuldade os meios transparente, ndo se
propagando em meios opacos. E emitida por corpos denominados fontes luminosas,
as quais podem ser pontuais ou extensas, conforme suas dimensdes.”
Resonda:

) A luz é constituida por entes fisicos denominados raios luminosos

) A luz se propaga em meios transparentes e opacos

) A luz é uma forma de energia que nos permite enxergar 0s objetos que nos cercam.

) A luz ndo € energia

. (Unitau- SP) Dois raios de luz que se propagam num meio homogéneo e transparente
se interceptam em certo ponto. A partir desse ponto, pode-se afirmar que os raios
luminosos:

) Se cancelam;
) Mudam a direcao de propagacao
) Continuam se propagando na mesma direcédo e sentido que antes

) Se amplificam
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5. (Faap-SP/ adaptada) Um quadro, coberto com uma placa de vidro plano
transparente, ndo pode ser visto tdo nitidamente quanto outro ndo coberto, por que
0 vidro:

() Altera as cores

() Deforma a imagem

() Né&o reflete a luz

() Reflete parte da luz.

A velocidade da luz verde no vacuo é:
) Maior que a da luz alaranjada
) Menor que a da luz alaranjada

) Igual & da luz vermelha

—~ N~ ~ O

) Maior que a da luz vermelha, mas menor que a da luz amarela

~

Dos quatro feixes de luz monocromatica apresentados a seguir, qual o que se
propaga mais rapidamente na agua?

() Vermelho
() Amarelo
( ) Verde
() Azl

8. Considere as afirmag0es:
l. No vacuo, a luz nédo se propaga.
. No vacuo, a luz se propaga em linha reta.

M. Em qualquer meio, a luz sempre se propaga em linha reta.

() SO 1¢écorreta

() SO Il écorreta

() l'ellestdo corretas

() Todas as afirmativas s&o corretas

9. Considere as afirmacdes
l. Nos meios translicidos e opacos a luz se propaga em linha reta;

. Todo meio transparente é homogéneo



M. Cada raio de luz se propaga em um meio, independentemente de qualquer
outro raio.

Tem-se:

() S 1é correta

() S6 Il e Il séo corretas

() S6 Il é correta

() Todas as afirmativas sdo corretas.

10. Sobre o quadro "Noite estrelada” de VVan Gogh apresenta azuis por que:

() Acentuadamente o azul do espectro solar
() Apresenta grande sensibilidade ao azul e ao verde;

() Difunde acentuadamente o azul do espectro solar;

() Todas as cores do espectro solar sdo difundidas, exceto o azul.
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Prezado Professor,

Este material é constituido pela criacdo de um site e um Quiz (jogo de respostas),
voltados para Optica, com olhar direcionado a linha de pesquisa “Processos de Ensino
Aprendizagem, Tecnologias da Informa¢do e Comunicacdo no Ensino de Fisica”.
Apresentamos a seguir o desenvolvimento de um Quiz referente aos conteidos vivenciados em
sala. Acessivel pela internet por meio do site desenvolvido que foi o instrumento norteador para
as aulas ministradas, e juntos visam contribuir para um melhor aprendizado estudantil.

O Quiz busca facilitar o processo avaliativo, servindo como diagndstico sobre a
aprendizagem adquirida, pois, foi aplicado no inicio e final de uma sequéncia de aulas sobre
Optica. O site contém conhecimentos introdutorios de Optica, esquematizado propositalmente
para facilitar a aquisicdo do conhecimento. Seguiu a ideia de que os temas abordados devem
obedecer um nivel gradual de conhecimento favorecendo para uma Aprendizagem
Significativa. Este manual busca colaborar com professores que tenham interesse em aplicar
estes produtos em classe, ou até mesmo desenvolver outros sites pela plataforma wix ‘para
outras areas da fisica.

Tendo em vista ascensdo digital e a dificuldade de muitos professores de fisica por
materiais pedagogicos interessantes, este produto foi desenvolvido. Direcionado ao
conhecimento de Optica, traz videos de experimentos e fendmenos sobre o tema com
explicaces das imagens direcionadas ao conteudo, ilustragdes e conceitos. Trata-se de um
recursos que colabora com a propagacao do saber.

A seguir apontamos o0s passos para o desenvolvimento do Quiz e do site, bem como os

conteudos por eles abordados.

7 Plataforma de criagdo de sites.
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1. QUIZ

Encontramos frequentemente na web como questionarios, com assuntos variados. Na
maioria das vezes para respondé-lo é necessario que o0 usuario acesse a um determinado site.
Neste material, o Quiz representa um recurso pedagdgico, com uma proposta rapida e simples,
para que professores de fisica tenham um parecer da aprendizagem obtida por meio das
respostas de seus alunos. Lembramos que ndo € apenas 0 uso de perguntas e respostas que
constituem uma boa avaliacdo estudantil, mas o decorrer de todo processo de aprendizado
demonstrados durante as aulas. O Quiz é um mecanismo que quantifica essa evolugdo. Por isso
foi aplicado no inicio e na finalizagdo das aulas realizadas com a utilizacdo do site desenvolvido.

Por ser considerada a rede social mais acessada nos ultimos anos e também compativel
com o objetivo avaliativo do questionario o “Quiz para facebook”® foi a plataforma usada para
sua criacdo e posteriormente empregado no site de Optica.

Franco (2012) diz que: “[...] um processo de socializa¢do, algum tipo de interacéo
coletiva e social, presencial ou virtual, que pressupde a partilha de informag6es, conhecimentos,
desejos e interesses” (FRANCO, 2012, p. 17). Dependendo do objetivo de aula o Quiz pode ser
compartilhado nas redes sociais. O que néo € o objetivo deste trabalho. Por tanto, concentramos
nossa avaliacdo com os estudante do 2° ano do ensino médio, a fim de modernizar o tradicional

questionario diagnéstico comumente utilizado em pesquisas.

Responda nosso quiz e teste seus conhecimentos sobre éptical

Figura 1-Tela de entrada do Quiz

8 Disponivel em: < https://quiz-app.co/> Acesso em 11 de jan.2020
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Na Figura 1, temos a tela inicial do Quiz desenvolvido pela plataforma gratuita

do wix, a Figura 2 mostra a janela introdutoria para respondé-lo.

Introdugao a dptica

Responda nosso quiz e teste seus conhecimentos sobre éptical

Este quiz ndo ¢ de forma alguma patrocinade ou administrade pelo Facebook. As informacies fornecidas serdo usadas apenas
para os propdsitos deste quiz

Fornecido por Quizzes para Paginas

Figura 2 -Janela Inicial
Fonte: https://canaltech.com.br/.../faca-0-seu-proprio-quiz-do-face.../

A Figura 3 tem-se uma das questdes propostas pelo Quiz.

Introdugao a dptica

A velocidade da luz verde no vacuo é:

Maior que a da luz vermelha, mas menor que a da luz amarela
Igual a da luz vermelha
Maior que a da luz alaranjada

Menor que a da luz alaranjada

O 50% concluido

Fornecido por Quizzes para Paginas
Este quiz ndo & de forma alguma patrocinado ou administrado pelo Facebook. As informactes fornecidas serdo usadas apenas
para os propositos deste quiz.

Figura 3: Exemplo de questéo

A criacdo do quiz ocorreu pelo link, <https://quiz-app.co/changes-to-the-quiz-app/>,
sendo necessario uma conta comum de usuario no facebook. Foi facilmente iniciada pelo botdo
get started now localizado ao final da pagina mencionada anteriormente.

Essa plataforma indica dois tipos de quizzes: personalidade e conhecimento. Para este
trabalho foi selecionado o segundo. A tela inicial expde as configuracdes basicas e avancadas

de modo simples e claro.
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As sequéncias das alternativas propostas nas questdes, sdo apresentadas em ordem
diferente cada vez que o Quiz for respondido, para isso foi marcado durante seu preenchimento
Colocar as op¢6es em ordem aleatdria. Como mostrado na Figura 4.

Pergunta

Qual dos materiais abaixo & translicido?

Opgoes

Madeira
Papel vegetal
Concreto
Agua
Adicionar Opcao

Resposta certa

Papel vegetal -

Configuragdo
Colocar as opcdes em ordem aleatoria
Salvar Cancelar

Figura 4: Para exibir as op¢fes em ordem diferente para cada participante.

Nas configuracGes basicas temos 0s dados de apresentagéo, ou seja, a frase de abertura,
bem como os agradecimentos e a mensagem de término colocada em “Quiz encerrada”: O quiz

estd encerrado agora. Obrigado por sua participacdo! (Figura 5).
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Quizzes para Paginas
Configurar o quiz

Configuracdo Perguntas Visualizar Publicar

Opcdes basicas Opcoes avangadas

Titulo da sua Quiz Idioma da sua Quiz
Quiz de conhecimentos, Questionario sobre histaria, Vocé & um viciado er Portugués b
Apresentacdo Agradecimentos Quiz encerrada Rodapé

B I U E~-Ti~ & =~ = B2 E ¢ = @ N <>

Vocé se acha inteligente? Responda nosso quiz e teste seus conhecimentos!

Proximo : Perguntas »

Figura 5: Imagem de configuracéo.

A figura 6, revela a janela para configuracOes avancadas:

Configuragio Perguntas Visualizar

Opges avangadas

& Participantes

Mastrar um crondmetra no formulario do quiz exibindo o tempo decorrido
Pedir para os participantes preencherem com nome e e-mail > anles ~ de responder o quiz

05 participantes podem responder o quiz: llimitado ~

¢ Resultados

@ Receber um resumo didrio por e-mail 25 %h com as principais estatisticas sobre participantes
) Ocultaras respostas certas, mostrar aos participantes apenas a pontuagdo final

cultar os botdes de compartilhamento na pagina de agradecimento (quiz privada)
Ccul botdes d tilh: t agina d decimento (quiz privada)

@© Cronograma

Comeca automaticamente em: Encerra automaticamente em:

Fuso horario atual: America/Sao_Paulo

E possivel alterar o fuso hordrio a partir da pagina da sua conta.

Figura 6: Imagem configuracdo- opcdes avangadas

Em Participante nenhuma opcao foi selecionada. J& em Resultados, todas foram

assinaladas. Vejamos a importancia de cada uma delas:
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- Receber um resumo diério por e-mail as 9h com as principais estatisticas sobre participantes;
ou seja, enviado um por dia para cada novas respostas ao Quiz,
- Ocultar as respostas certas, mostrar aos participantes apenas a pontuacéo final; se essa opcao
nédo fosse marcada, a cada questdo que o estudante errasse seria dado a ele a resposta correta, 0
que ndo é interessante pois seu objetivo neste produto é avaliar quantitativamente o aprendizado
ante e apds o conjunto (aulas/ site).
- Ocultar os botdes de compartilhamento na pagina de agradecimento (Quiz privada); pois
inicialmente desejou-se aplicar a Quiz apenas para 0s estudantes.

Em cronograma, é preenchido o periodo de inicio e de término para exposicdo do
questionario, o que nao foi necessario neste quis, ou seja, nada foi selecionado.

Voltando ao menu foram colocados: as Perguntas, as alternativas e as respostas corretas,

para gque ao final os acertos pudessem ser contabilizados, Figura 7.

Configuracao Perguntas Visualizar Publicar

Muito bom! Agora vocé pode adicionar perguntas a seu quiz usando o formulsrio abaixo. Continue na préxima etapa quando tiver terminado.

Pergunta

Dos corpos citado a seguir, qual ndo representa uma fonte de luz primaria:

Opgoes

Lémpada apagada
Estrelas.
Sol

Lua
Adicionar Opgdo
Resposta certa

Lampada apagada -

Configuragio

@ Colocar as opgiies em ordem aleatdria

= Cancelar

Figura 7: Perguntas.

Ao realizar o preenchimento de cada questdo, as informagdes foram salvas e assim

seguiu-se adicionando as demais perguntas.
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A plataforma, possibilita a visualizagdo de como estd ficando o Quiz e de anexar
imagens as questdes. Tanto para as perguntas como para as alternativas. Clica-se na imagem da
camara localizada ao final da linha Perguntas, Figura 7.

Apdbs o preenchimento de todas as questdes, seguimos em Publicar no Menu. Nesta
sessdo foi colocada a imagem de um prima que ficara exposta caso 0 Quiz seja compartilhado
no Facebook. Utilizou-se a URL circulada em vermelho na Figura 8 para ser adicionada ao site

desenvolvido neste produto educacional.

Quizzes para Paginas
Introducio a dpiica

Configuracio Perzuntas Visualizar

Mo Faceboak Em uma pagina da Web Pantuacio de Sucesen | B+ ]

Vamos espalhar 2 palawra! Use estas ferramentas para compartilhar oquiz com seu plblioo ne Facebook

= Personalize o Post na Linha do Tampa I3 Adicione o Quiz 4 sus Pigine do Facebaak
E zssim gue o post vai aparecer raisua Linha do Tempo. Recomendamas Se o quiz estiver relacionada a uma Pdgine que vock gerencia, publigue-a
gue wook substites 5 imazem padria por alme mais relevante par na sz Pdging pars que seus f35 postam partidpar meis facilmente.

ENCOrajar 35 pesoas o participarem

7 Poste o uiz na suz Links do Tempo

—

Copie este CompartiFer URL e cole-o em um nove past oo use os bobes

ode aditar 2 GHima parte da URL para tornd-la menar ou

mais relevarte

A
q‘.! apn dofintroducas-a-optica 47 j

Mo s=u post, combe & seus fis sobre o guee & o quiz e por qui ales deves
m Prardaa ganiclpans. participar. Compartilhe s=mpre este link = n3o0 3 URL da barra di=
- . endere e Eadar.
OUIZ: INTRODUGAD A OPTICA IERTERES B8 SR nEEREY

EEpar anmn fuix -« iesin sen s con hecimezias sobes Spi i Te
sy 1 L niica Postar ina sua Linha do Tempa

SubstRuirimagem Editar titulo Editar descrigaa
@ Convida s20s Amigas
Wocf pode enviar uma mersazem de Facebook personzlizeds paraseus
amigos & convid3-los para responder o quiz
Comadar amipos
4 Woltar ; Viscslser Gonchaido

Figura 8: Menu publicar.
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Ao responder o Quiz, o aluno participante pode acompanhar o quanto faltava para
conclui-lo. Ao final ¢é exibido o total de acertos obtidos juntamente com a mensagem colocada
nas configuracGes Opcdes basicas, em Agradecimentos colocamos: "As pessoas podem tirar
tudo de vocé menos o seu conhecimento.” (Albert Einsten) VVocé fez {right} de {total}.

Todos os participantes tiveram suas respostas salvas e utilizadas na verificacdo de
aprendizagem, em dois momentos para este trabalho. Podem ser acessadas pelo Facebook ou
pelo email de cadastro realizado no site “quizzes para facebook”.

Em todos os seus quizzes, na parte Resultados, foi catalogado a quantidade de
respostas/participantes e a quantidade de resposta para cada alternativa proposta. Na figura 9,
0 Quiz estava em processo de teste, pode-se ver um cadeado indicando que ele ainda ndo estava
disponivel para os estudantes. Essa plataforma disponibiliza um total de 40 resultados
gratuitamente. Para pesquisas com um quantitativo maior de participantes a plataforma propoe

pacotes variados com valores para pagamento.

Quizzes para Paginas

Todos as seus quizzes

o .
Introducéo a dptica
® Ativo uiz Gratis de Conhecimentos £ Criado aproximadamente 1 més atrés " Pontuacio de Sucesso: B+ l#~” 3 participantes

Configuracdo Perguntas Visualizar Publicar Resultados

Figura 9:Utilizacdo do Quiz.

De acordo com Piaget a aprendizagem esta relacionada ao processo de assimilagéo,
acomodacéo e equilibracdo do conhecimento. Os esquemas cognitivos que sdo construidos
organizam a visao de mundo do individuo.

Em sala de aula os esquemas mentais também acontecem quando observa-se a relacao
aos contetidos escolares e a capacidade em resolver problemas. Pela perspectiva cognitivista ha
um constante desenvolvimento mental, do qual o estudante é ativo no processo de
aprendizagem. Desse modo, o Quiz e 0s questionamentos feitos em sala buscam instigar o aluno

voltando memorias a fim de resolver o problema.
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2. SITE

O site € composto por videos, imagens e textos explicativos de acordo com os contetdos
de optica trabalhados em sala. No menu encontra-se o icone que direciona o estudante ao Quiz.

Temos na Figura 10, a apresentagéo do site. O menu que permanece presente durante a
exploracdo das outras sessdes e permite ao usuario voltar a tela de inicio sempre que precisar.
Nela, h&d uma breve apresentacdo sobre o produto com o texto da tela inicial “Seja bem-vindo!”.
O menu é formado por: introducdo a Optica, conhecimentos basicos, principios da otica
geomeétrica, propriedades da luz, espetro da luz e as cores. Também foi colocado a disposi¢édo

as referéncias utilizadas no contetdo exposto.

O @ ) https://anitacdx.wixsite.com/optica e ¥ 4 e -

——
Este site foi desenvolvido com o construtor de sites W1X.com. Crie seu site hoje. (\ Comece j& )

—# X Optica

Seja bem vindo!

-

Figura 10: Imagem da pagina inicial do site
Fonte: https://anitacdx.wixsite.com/optica

O site foi desenvolvido pela plataforma wix, disponivel gratuitamente por meio do
endereco < https://pt.wix.com >. Foi necessario realizar o cadastro e criar uma conta com um
endereco de e-mail. O acesso também pode ser realizado pelo login do Facebook. Apesar do
wix disponibilizar véarios tamplates®, para este site foi empregado o modelo “em branco”. Como

mostra a janela da Figura 11.

® Modelos estruturais, com design ja definido pela plataforma.
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& = O @ A hips/ptwicom/webs blank W, LB
WiX IMeus Sties FRecurses Explorar Planos v Templaies Suporte snitacdx
B Escolha o seu template preferido
Visuali
NOVOos!

Mis Usados P— | NOMEDOSTE |
Em branco
s S
Ver todes os templates [=cne QN e oee RN eoee
Negdcios
Loja Virtual Comece do Zero Cléssico Cabecalho em Faixa
Fotografia
Vidso
Masica
- Design
—

Restaurantes & Comida

Viagem e Turismo

Figura 11: tamplate em branco

Escolhemos o modelo cléssico. Iniciando sua criagdo pelo cabecalho, foi alterado a cor
para uma tonalidade escura. Adicionado as imagens com os simbolos da SBF, UFPE, MNPEF,
o prisma e o nome Optica. Para isso foi utilizado a barra de func@es do wix localizada no lado
esquerdo. Deletou-se as caixas de texto, bem como as imagens que ndo eram necessarias na
pagina. Para digitar o menu apresentado, foi dado um clique sobre ele, em seguida gerenciar
menu, onde foi adicionado as paginas principais que estdo expostas pelas palavras: inicio,
oOptica, Quiz e referencias. E deletadas as palavras: sobre, servico e contato, conforme podemos

ver na Figura 12.

B Menu do site Menu do site x E
Transicies

O & INICIO SOBRE

° i [E SOBRE c 7 ConfiguragBes

o Fo, SEO (Google)

® [ SERVICOS I

[ Redss Socisis

= lig

—r El GALERIA 3

= [T] Renomear £

rﬁ & contato & Copiar

— @ Duplicar

” & Ocultar

o s Subpégina W
o} Apagar

Adici i = =

Figura 12: Imagens para construcdo do menu.
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Para alterar o tamanho do menu foi dado um clique sobre ele e puxando-o pela seta. A
alteracdo da cor e formato foi realizada pela funcdo design. Neste trabalho, foi utilizado um
menu horizontal com tonalidade avermelhada. Em personalizar design foi modificado: o
tamanho, o tipo e cor da letra do menu assim como toda sua apresentagéo.

Feito o cabegalho e com 0 menu ja construido, seguimos incrementando a pagina Inicio.
Trocou-se 0 backgroud da pagina com a opcao de Imagem marcada com circulo vermelho na
Figura 13, realizou-se um upload de midia, isto é, utilizamos uma imagem j& salva no
computador. Desse modo, ela também ficou armazenada entre as imagens do site.

< - O 7 & | https://editor.wix.com/html/editor/web/rendt

WiX Pégina: INICIO = d Site

Aplicar em Outras P4ginas

%8 O Digite aqui para pesquisar O

Figural3: Backgroud de pagina.

i

Upload de Midia

Arraste e solte arquivos aqui

ou

Faga Upload

Quer ver quais tipos de arquivo séo compativeis? Ler mais

Figura 14: Upload de midia
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A imagem salva nesse momento foi a das cores do arco ires na méo de uma crianga,

Figura 14, que também foi usada como figura de fundo. Para escrever o texto modificamos o

design da pagina e colocamos a cor preta, Figura 15.

Trocar Background da Péagina 0 e

Figura 15: mudanca do design da pagina

Ainda nessa pagina adicionamos: 3 caixas para texto, por meio dos botBes situados a

esquerda e a mesma imagem do espectro na mao da crianga. Desse modo, a tela de inicio tem

uma breve apresentacdo sobre o Produto Educacional, Figura 16.

Seja bem-vindo!

\/océ esta acessando um produto educacional digital voltado para
area da fisica, com énfase na Optica. Desenvolvido para
estudantes do Ensino Médio. Que vem buscando auxiliar
professores e alunos por meio de uma série de videos sobre o

estudo da luz, além de um Quiz (questionario online) avaliativo.

O h £ https//anitacdx.wixsite.com/optica e 3=

Este site foi desenvolvido com o construtor de sites VWIX.com. Crie seu site hoje.

Vocé esta acessando um produto educacional

vido para estudantes do
vem buscando auxili

obre o estudo da luz, além de um
questionario online) avaliativo.

o

O Digite aqui para pesquisar (o] A G E 7 )

)

=
L)
s

Figura 16: Tela inicial
Fonte: https://anitacdx.wixsite.com/optica

>

0048
16/01/2020 %,
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E importante frisar que, este website apresenta sua estrutura desenvolvida a partir da
subdivisdo dos contetidos do menu (Figura 17) da seguinte forma:
INICIO (pégina de apresentacio-Quem Somos)
OPTICA: Introducéo a Optica
Conhecimentos bésicos (fontes de luz, propagacédo da Luz)
Principios da Optica Geométrica (Principio da Propagacio Retilinea da luz,
Principio da Independéncia dos Raios de Luz, Principio da Reversibilidade da Luz.)
Propriedades da Luz (Absorcéo, Refracdo, Reflexdo, Difusdo, Dispersdo)
Espectro da lua e as cores
QUIZ (Jogo de perguntas)
Quiz final (verificacdo de aprendizagem)
REFERENCIAS

Nessa subdivisdo, para cada contetdo dito anteriormente adicionamos um ou mais

videos e proximo deles um botdo Veja mais contendo explicacdes fisicas.

MNPEF

Ensino de Fisica

Figura 17: Menu éptica
Fonte: https://anitacdx.wixsite.com/optica

Para que 0 menu se apresentasse como na Figura 17, direcionamo-nos para o lado
esquerdo da tela no botdo menu e paginas, Figura 18, com ele criamos ndo apenas as paginas
necessarias ao site como também a organizacéo de suas respectivas subpaginas®.

Na figura 18 temos a mesma estrutura anterior, porém agora frisaremos algumas
observacdes, por exemplo: a palavra INICIO tem o desenho de uma casa, pois sempre que um
usuario clicar sobre ela voltara a pagina inicial do site. Em éptica, um outro desenho, com suas

subdivisdes, que representam uma pagina desenvolvida para cada titulo.

10 Correspondem a paginas ou janelas contidas na se¢do principal que para serem lidas necessitam de um
cligue e um link interligado.
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Menu do site Menu do site

Janelas .
far INICIO

Transigbes -
#® [ Optica

® [ Quiz

[ Referéncias

a
©
o
©
0
O
O

[ Introdugdo a optica

[l Conhecimentos basicos

[ Principios da Optica Geomét...
[E Propriedades da Luz

[El Espectro da luz e as cores

+ Adicionar pagina & B

Figura 18: Estrutura organizacional

Para as subdivisdes a respeito do tema, a palavra dptica foi selecionada e clicou-se em

+ adicionar pagina gerando uma nova pagina para abordagem do conteudo. Para organizacdo

de todas as paginas criadas com uma sequéncia desejada, clicamos e arrastamos as células!! da

Figura 19, nela também € mostrado o caminho para apagar alguma janela ou subpagina

indesejada.

Menu do site Menu do site
Janelas

@ INICIO
Transigbes

® [ Optica

E Introdugio a dptica

[ Conhecimentos bésicos

B Propriedades da Luz
[E) Espectro da luz e as cores
i ] Nova Pagina

® [ quiz

[ Principios da Optica Geomét...

+ Adicionar pagina & =

{5} Configuragdes

Eq, SEO (Google)

F% Redes Sociais

[T] Renomear
© Duplicar
& Ocultar

L Subpégina

c mj Apagar

Figura 19: Imagem para apagar pagina criada.

Foi colocado o titulo do conteddo para identificar as paginas com melhor praticidade e

organizagdo. Os trés pontinhos na Figura 19, também pode alterar os nomes “(T) Renomear” e

1 Faixas do Menu site: Introdugdo a Gptica, conhecimentos basicos, principios da 6ptica geométrica,

propriedades da luz, espectro da luz, etc.
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marcando “Subpagina”, desse forma é mostrado no menu. Para ser revelada apds o estudante

passar 0 mouse sobre o nome Optica, as configuracdes seguem o modelo da Figura 20:

Menu do site Menu do site * Configurages da Pagina (Espectro da luz & as coret <

Janelas

Informacdes Layouts Permissées SEQ (Google)

@ INICIO
Transigbes

® [ Optica Nome da pagina (no seu menu)

@ Introdugéo a éptica Espectro da luz e as cores

[ Conhecimentos basicos |
Ocuitar do menu !

[E Principios da Optica Geomét...
E Propriedades da Luz Fazer desta pagina sua pagina inicial @ 0K

BB Espectro da luz e as cores o
» Configuragbes Avancadas

[E Nova Pagina

® B Quiz

+ Adicionar pagina =y =

Figura 20: Configuraces de pagina

A figura 21 mostra as configuragdes da pagina Espectro da luz e as cores, € importante
frisar que nela foi encontrado a opgéo fazer desta pagina sua pagina inicial. Neste trabalho foi
marcada apenas para pagina INIC1O. As demais configuracdes: Layouts, permissdes, etc. nio
foram feitas alteracdes.

Somente a pégina quiz final, teve em Permissdes uma senha criada para o acesso dos
estudantes, cujo objetivo foi de evitar respostas ao quiz antes da realizacdo das as aulas.

Revelada apenas na aula final.
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Menu do site Menu do site x GConfiguragtes da Pagina (Quiz final) <

- ] Optica Informagbes Layouts Permisstes SEO (Google)

) Introdugfio a 6ptica )
Quem pode ver esta pagina?

[ Conhecimentos bésicos

[ Principios da Optica Geomét...

~H e

[E) Propriedades da Luz
Todos Exclusivo para
membros
| Espectro da luz e as cores

| Nova Pagina Os visitantes com uma senha podem ver esta pdg A senha deve ter 1 carat
mais & ndo deve ter ner

. (%, &
® [ Quz caracter especial (%, &,

Senha da pdgina
/ — =

B Quiz final

| Referéncias P
Qual idioma da tela de login?

Figura 21: Configuragdo Permiss6es

Para a pagina introducdo a Optica, usou-se a ferramenta adicionar /texto/ paragrafo, letra
caudex, tamanho 20, cor preta e para as referéncias das imagens o tamanho 12, Figura 22.

&< 5> O @ ) https:/anitacdx.wixsite.com/op m % = L.

a/copia-o

Este site foi desenvolvido com o construtor de sites WX.com. Crie seu site hoje. ( Comece j&

LUz

A luz é uma forma de energia que se propaga por meio de
ondas eletromagnéticas. E o agente fisico responsavel pela
producdo da sensacdo visual. O que os nossos olhos detectam
€ apenas uma estreita faixa do espectro das ondas
eletromagnéticas. A natureza ondulatéria da luz, entretanto,
ndo é suficiente para explicar tudo.

O que de fato constitui a luz? Os fisicos ainda
hoje apresentam dividas a esse respeito e aceitam duas teorias
distintas para a luz: em certos casos, ela se comporta como
uma onda e, em outros, ela se comporta como particulas (os
chamados fétons). (ANJOS, p. 258, 2005)

De acordo com a natureza corpuscular da luz a energia é
constituida de pequenos pacotes (fétons), quanto maior a
frequéncia desses pacotes (quanta) maior serd sua energia.
Podendo ser alta o suficiente para retirar elétrons do metal. Ao
se emitir luz de alta frequéncia sobre a superficie de um metal
podem ser ejetados elétrons nele. Pois, a energia da luz é
transferida aos elétrons e havendo energia suficiente eles serdo

%8 O Digite aqui para pesquisar O O =w @ w5 NGB D) 16/2031:/?020 Lo
Figura 22: Introducéo a dptica

O wix possibilita organizar o texto com alinhamento igual ao que fazemos com o word,
no tamanho da letra, na cor, fonte, etc. Para adicionar as imagens seguimos o caminho

adicionar/ imagem/ meus uploads/uploads das minhas imagens, surgindo na janela cuja
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sequéncia de acOes seguidas foi: upload de midia/faca upload. Nessa etapa localizamos a

imagem salva no computador e a adicionamos a pagina. As figuras 23 e 24 mostram 0s

caminhos citados anteriormente.

Texto

Imagem
Galeria

Arte vetorial
Forma
Interativo
Botao

Caixa

Faixa

Listas e Grades
Video

Masica

Redes Sociais

Menu

Janela

Banco de Dados
Blog

Loja Virtual
Agendamentos
Membros

Mais

Texto

Imagem
Galeria

Arte vetorial
Forma
Interativo
Botao

Caixa

Faixa

Listas e Grades
Video

Misica

Redes Sociais
Formularios de Gon...
Menu

Janela

Banco de Dados
Blog

Loja Virtual
Agendamentos
Membros

Mais

oICHC

OIQICNC

Formularios de Con...

Texto Sugerido
Titulos
Paragrafos

Texto 2y £¢

Paragrafos @

Avenir Light é uma fonte limpa e elegante
preferida pelos designers. E boa para os
olhos e uma étima fonte de titulos,
paragrafos e mais.

Din é uma escolha popular em sites de
negdcios e tecnologia. E uma boa fonte para
titulos de paginas com impacto.

Bree é uma fonte animada e de destaque
inspirada na escrita manual. Com certega
vocé vai chamar a atengdo do leitor,

ecnerinlmente em nordarnfne corkns

Figura 23: Adicéao de texto

Meus Uploads
Acervos de Imagens
Redes Sociais

Imagem ? X

Meus Uploads @
Uploads das Minhas
Imagens

“ Faca upload e adicione @
/ suas proprias imagens ao

seu site.

Acervos de Imagens ©)

- Acervo Gratuito Wix
e Incriveis imagens gratuitas
para vocé usar no seu

site.

Figura 24: imagem wix

O site segue a estrutura de paginas ligadas ao menu. Elas contém videos, que foram

adicionados seguindo o caminho: Adicionar/ video/ Play de Video Unico, Figura 25. Alguns

deles foram retirados do Youtube outros colocados por meio de upload de video.
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Texto Player de Video Unico Video ? %
Imagem Wix Video

Galeria VideoBox

Arte vetorial Video Transparente
Forma

Interativo

Botao
Caixa 0

Listas e Grades

Player de Video Unico 0]

Video Upload de video YouTube Vimeo
Musica

Redes Sociais dailymotion facebook

Formularios de Con...

iz Dailymotion Facebook

Janela

Banco de Dados

Blog Wix Video 0)

Loja Virtual
Agendamentos

. — -
Mais
B m‘::luno:uuu NAME

Figura 25: Adicdo de video

Em conhecimentos basicos foi acrescentado além de videos, botdes que direcionam o
estudante a uma nova janela cujo objetivo é relacionar o videos ao contetdo tedrico envolvido,

Figura 26.

Fontes de Luz

De acorde com a natureza de emissdo ou reflexdo da
luz pelos corpos podemos classifica-las em:

--r Primdrias: representadas por corpos que
emitem luz prépria.

--» Secundérias: corpes iluminados.

Conforme a extensdio das fontes de luz também
podemos considera-las como fontes:

--» Pontuais ou Pundiformes : fontes de luz gus
apresentam dimensfes despreziveis em relacfio és
distincias que as separam dos outros corpos.

--r Extenzas: Quoando as dimensdes da fonre de luz
sfio relevantes em comparacdo com as distincias

Propagacao da Luz

A luz si propaga como um Feixe ou Pincel de Luz, ou seja. um conjunto dos raios que se propagam
numa determinada regidic do espaco. Visivel em ambientes escuros ou onde a luz exisrents seja mais
fraca.

A luz afeta nossos olhos ao ser refletida por corpos iluminades ou quando olhamos em direcdo &
sua fonte. No vacuo néo existemn particulas em suspensdio ou em precipitacdo sendo assim, o pincel
de luz ndo pode ser percebido.

--» (s corpos e a Luz:
Ao atravessar of corpos, a luz se propaga de diferentes maneiras. De acordo com esse
comportamento os objetos (meios fisicos) podem ser classificados como transparentes, translicidos &

CIPEICGS_

‘u’eiﬂ mais, Com o Prﬁ:r:ima wideo.

Figura 26: Conhecimentos basicos
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Os botdes foram colocados pela barra de ferramentas localizada a esquerda da tela,
Figura 27, (adicionar/ botdo/ botdes de texto), foi escolhido o modelo do botdo em seguida
alteramos seu nome. A maioria deles intitulados por “ver mais” ou “entendendo o video”. Para
alterar a cor, letra, tamanho da fonte dos botdes foi dado um clique sobre ele, selecionamos
design, Figura 28.

Texto Meus Botdes
Imagem Botoes Sugeridos
Galeria Botdes de Texto

a Botao ?7 X
M

D 3 Arte vetorial Bot&es de Icone
N’

- ~
e Botdes de Texto )

Interativo
Botao

Caixa
Listas e Grades

Video

Musica

Redes Sociais Descubra mais LIGUE-NOS
Formularios de Con...

HY
Nt
\r;a/‘A Menu

Janela
©
» Blog
\ Loja Virtual
\_/r Agendamentos
Membros ° m UNA-SE
.)) Mais

Figura 27: Adicionar botdo de texto.

Design do botéo
1Tros corpos.

oes | e 17

) 1
Alterar texto TSI AN
S PN I \J
=

M

Figura 28: modificar design do bot&o
Fonte: ferramentas do wix.com

O objetivo destes botdes ao serem clicados é trazer uma janela com explicagdes sobre o
video. Para cria-las, seguimos (adicionar/janela/boas vindas), contudo elas precisaram de
adaptacOes. As imagens que vinham pelo modelo do wix foram retiradas e digitamos um novo
texto de acordo com a proposta deste produto. Foi mantido nas janelas desenvolvidas: o botédo
entre site, que direciona a pagina anterior ¢ o “X” no lado direito da tela, que fecha a janela.
Mas para que a janela fosse ligada ao botéo foi adotado as seguintes consideragdes:

- Estando a janela exibida na tela, foi fechada em “X “e selecionado 0 botdo que desejamos

interliga-la, aparecendo assim alguns circulos, ou seja, novas ferramentas wix sobre ele,

D
clicamos no quinto circulo\-/ escolhemos a palavra janela. No lado direito, colocamos o nome
da janela que foi desenvolvida para o respectivo botdo, nesse caso tomaremos como exemplo

fontes de luz.
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Para nomeacdo das janelas na barra de ferramentas do lado esquerdo foi selecionado

Menus e Paginas em seguida, janelas/ ... / (T)Renomear como podemos ver na figura 29:

Menu do site Janelas X

Janelas

Fontes de Luz c £ Configuracdes
Transigoes
Propagagdo da Luz [T] Renomear
o Duplicar
@ Absorgio .
@ Apagar !

B Principios da Optica Geométr. .. "
peixe lanterna,
B Princ. da Independéncia dos ... al e viabilizam

£l Princ. da Reversibilidade dos...

L T

+ Adicionar janela

Figura 29: renomear janelas

Somando-se 0s videos e anota¢des de conteudo tem-se ao todo 10 janelas, séo elas:
Fontes de Luz, Propagacdo da Luz, Absorcdo, Principio da Optica Geométrica, Principio da
Independéncia dos Raios de Luz, Principio da Reversibilidade dos Raios de Luz, Refracéo,
Reflexdo, Difusao e Disperséo.

Vejamos a sequir a interface'? de cada pagina e um pouco de suas respectivas janelas:

Optica = Conhecimentos Bésicos (Figura 30):

S&o corpos que sdo Vvistos por produzir ou refletir luz. As fontes
de luz podem ser:
Fonte Primaria ou também conhecida como Corpo Luminoso,
produzem sua propria luz. Por exemplo: o Sol que emite luz prépria, as
estrelas, o farol aceso de um automovel, hd também a emisséo de luz
presente em alguns seres vivos que utilizam os efeitos da
bioluminescéncia, ou seja, a luz é produzida a partir de algumas
transformac@es de energia. Como é o caso do vaga-lume, de algumas
algas marinhas e do peixe lanterna, etc. Que sdo mais notados a noite
ou em locais de baixa luminosidade natural e viabilizam uma atividade
de comunicagao noturna entre eles. O fogo também é um bom exemplo,
pois foi a primeira fonte de luz utilizada de forma controlada pelo ser
humano.
Fonte Secundaria ou Corpo lluminado, refletem a luz de outras fontes.
Como, as gotas de agua que refletem a luz do Sol, fazendo por exemplo
as nuvens mudarem de cor. A Lua que vista da Terra, reflete o brilho
do Sol. A agua de um lago que pode refletir a luz do Sol, da Lua, ou de
uma outra fonte. A Terra também é um exemplo, que por estar
localizada mais proximo ao Sol reflete 25% mais a luz solar do que
Marte. As arvores, 0s seres humanos, sdo exemplos de corpos
iluminados por uma outra fonte podendo ser perceptivel pelos olhos.

12 Interface Grafica é um conceito da forma de interacdo entre o usuario do computador e um programa
por meio de uma tela ou representagdo grafica, visual, com desenhos, imagens, etc. Geralmente é entendido como
a “tela” de um programa. Disponivel em<www.explorando.com.br/o-que-e-interface-grafica/>



Quanto ao tamanho das fontes de luz, podemos separa-las em
dois tipos: fontes pontuais (ou puntiformes) e extensas.
Fonte de Luz pontual:Considerando que todos os raios de luz séo
emitidos de um Unico ponto. Elas que apresentam dimensdes
despreziveis em relacdo as distancias que as separam dos outros corpos.
Como exemplo, podemos citar a chama de uma vela ou de uma lampada
pequena quando iluminam um ambiente.
Fontes Extensas: Suas dimensdes sdo relevantes em comparagdo com
as distancias entre 0s corpos, visto que, nesse caso, 0s raios luminosos
sdo provenientes de toda a extensdo do corpo. Por exemplo, o Sol
iluminando a Terra, uma vela proxima ao livro ou uma lampada
fluorescente iluminando uma sala.

Fontes de Luz

De acordo com a natureza de emissdo ou reflexdo da
luz pelos corpos pedemos classifica-las em:

--> Primérias: representadas por corpos que
emitem luz prépria.

--» Secundarias: corpos iluminades.

Conforme a extensdo das fontes de luz também
podemos considera-las como fontes:

--> Pontuais ou Pundiformes : fontes de luz que
apresentam dimensdes despreziveis em relacdo as
distancias que as separam dos outros corpos.

--» Extensas: Quando as dimensdes da fonte de luz
sdo relevantes em comparacdo com as distdncias

FONTES DE LUZ

Séia corpos que s vistos por produzir ou refletir luz. As fontes de luz podem
Fonte Primaria ou também conhecida como Corpo Luminose, produzem sua prépri
Por exemplo: o Sol que emite luz prépria, as estrelas, o farol aceso de um automével, ha
também a emissdo de luz presente em alguns seres vivos que utilizam os efeitos da
bioluminescéncia, ou seja, a luz & produzida a partir de algumas transformacées de
energia. Como € o caso do vaga-lume , de algumas algas marinhas e do peixe lanterna,
etc. Que s@o mais notados @ noite ou em locais de baixa luminosidade natural e
viabilizam uma atividade de comunicagéo noturna entre eles. O fogo também & um bom
exemplo, pois foi & primeira fonte de luz utilizada de forma controlada pelo ser
humane.
Fonte Secunddria ou Corpo lluminado, refletem a luz de outras fontes. Como, as gotas
de agua que refletem a luz do Sol, fazendo por exemplo as nuvens mudarem de cor. A
Lua que vista da Terra, reflete o brilho do Sol. A Ggua de um lago que pode refletir a luz
do Sol, da Lua, ou de uma outra fonte. A Terra também & um exemplo, que por estar
localizada mais préximo ao Sol reflete 25% mais a luz solar do que Marte. As arvores, os
seres humanos, sdo exemplos de corpos iluminados por uma outra fonte podendo ser
perceptivel pelos olhos.

Quanto ao tamanho das fontes de luz, podemos separd-las em dois tipos: fontes
pontuais (ou puntiformes) e extensas.
Fonte de Luz pontuak Considerando que todos os raios de luz séo emitidos de um tinico
ponto. Elas que apresentam dimensées despreziveis em relacdo as distancias que as
separam dos outros corpas. Como exemplo, podemos citar a chama de uma vela ou de
uma lampada pequena quando iluminam um ambiente.
Fontes Extensas: Suas dimensdes sdo relevantes em comparacéo com as distancias entre

0s corpos, Visto que, nesse caso, os raios luminosos sdo provenientes de toda a extensdo

Figura 30: Fontes de Luz.
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Na figura 31 temos a Propagagdo da Luz com o detalhe do texto disponivel a partir do botdo “Entenda o

Propagacao da Luz

A luz si propaga como um Feixe ou Pincel de Luz, ou seja, um conjunto dos raios que se propagam
numa determinada regido do espaco. Visivel em ambientes escuros ou onde a luz existente seja mais fraca.

A luz afeta nossos olhos ao ser refletida por corpos iluminados ou quando olhamos em direcdo a sua
fonte. No vacuo ndo existem particulas em suspensdo ou em precipitacdo sendo assim, o pincel de luz néo
pode ser percebido.

--» Os corpos e a Luz:
Ao atravessar os corpoes, a luz se propaga de diferentes maneiras. De acordo com esse comportamento
os objetos (meios fisicos) podem ser classificados como transparentes, translicidos e opacos.

Veja mais, com o préximo video.

Entendendo o video

PROPAGAQKO DA LUZ

A 6ptica geométrica considera o raio lumineso como um elemento
geométrico na propagacde da luz. Ele pode ser representado por uma linha reta
orientada.

Nés ndo enxergames os raios de luz, mas enxergamos a luz que € espalhada
pelas pequenas particulas suspensas no ambiente, isto & a luz refletida em todas as
directes por essas particulas. Portanta o que vemos séo os raios refletidos que atingem
nossos olhos. O video mostra, um experimento simples sobre feixes de luz formado per
um laser com as particulas emitidas por um spray de desodorante. Nele € possivel
visualizar o caminho de propagacdo da luz ac sair do laser.

O pincel de luz ou feixe de Juz & um fendmeno vi
onde a luz existente seja mais fraca. Para ser observado depende de particulas
suspensas [posira, neblin, fumaca, etc.) no video elas sdo representadas pelo spray do

ivel em ambientes escuros ou

desodorante. Isso aconteceu por que a luz s afeta nossos olhos quando & refletida por
corpos iluminados ou quande olhamos em direcdo a sua fonte.

Sendo assim, o feixe de luz ndo € percebido no vacue, pois ali ndo existem
particulas em suspensdo ou em precipitacdo. Um bom exemplo seria imaginar um
astrenauta na Lua, iluminando uma rocha com lanterna, verd a luz apenas se olhar
diretamente para o foco da lanterna ou para rocha iluminada, ele ndo enxergard a
trajetéria percorrida por ela, ou seja, os raios de luz.

De acorde com sua forma geométrica, ele pode ser cilindrico ou conico. O feixe
dilindrico € representado per raios de luz paralelos. Por exemplo, a luz emitida per um
farol ou por um holofote. Os raios solares, ao atingirem a superficie terrestre, também
podem ser considerados como um feixe paralelo.

Ja o feixe cBnico, pode ser convergente ou divergente. No caso do feixa cénico
convergente, todos os raios de luz do feixe se propagam em direcdo a um ponto. No
video temos a imagem de uma lupa, cujos raios convergem para o diamante.

No caso do feixe conico divergente, os raios de luz que o compdem partem, ou
parecem partir, de um certe ponto. Come vimos no video com o exemplo da luz

PR PEE S T

Figura 31: Propagacdo da Luz

Propagagiodaliz

A Optica geométrica considera o raio luminoso como um
elemento geométrico na propagacdo da luz. Ele pode ser
representado por uma linha reta orientada.
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NOs ndo enxergamos 0s raios de luz, mas enxergamos a luz que
é espalhada pelas pequenas particulas suspensas no ambiente, isto é, a
luz refletida em todas as direcBes por essas particulas. Portanto o que
vemos sao os raios refletidos que atingem nossos olhos. O video mostra,
um experimento simples sobre feixes de luz formado por um laser com
as particulas emitidas por um spray de desodorante. Nele é possivel
visualizar o caminho de propagacdo da luz ao sair do laser. [...]

Optica=> Principios da optica geométrica
Neste contetido foram colocados trés videos seguidos do botdo veja mais conectado ao
link de sua respectiva janela com texto explicativo.

Para mais detalhes confira-os pela QRCodes ao lado da figura 32.

Principios da Optica Geomeétrica

S&o trés oz principios em que se baseiam a Optica Geométrica:
--> Principio da Propagacéo Retilinea do Raio de Luz
Aluz se propaga em linha reta em meios homogéneos e transparentes.
-=> Principio da Independéncia dos Raios de Luz
Quando raics de luz se cruzam, cada um deles continua sua propagacdo independente como se os
outros ndo existisse.
-=> Principio da Reversibilidade da Luz
Quando dois feixes de luz se cruzam ndo ha interferéncia entre eles.

Figura 32: Principios da Optica Geométrica + QRCode para acesso.
Fonte: https://anitacdx.wixsite.com/optica

Pela sequéncia de paginas do menu, é visto o contetdo Propriedades da Luz, onde foi
colocado um efeito nas imagens de entrada aos textos explicativos das propriedades de refragéo,

reflex&o, difusdo e disperséo, Figura 33.


https://anitacdx.wixsite.com/optica

Propriedades da Luz

A luz apresenta caracteristicas relacionadas as cores, ngulos, ao meio, direcdes, etc. Veremos a
seguir as principais.

-=> Absorgdo acontece quando a luz incide sobre uma superficie e & absorvida.

- N

Foroe imagent de scaes e,

Ritpe/Maranaiestagramm.com/phyeicaton,

--> Refracfio ocorre quando uma luz atravessa um meio material em direcdo a outro, formando um desvio
em sua trajetéria.

Na ilustracdo ao lado, temos um feixe de luz
que, ao se propagar no ar, chega & superficie do
prisma transparente, atravessa-o retorna ao

meio de origem (ar). Nesse caso, dizemos que
ocorrem duas refracdes: na primeira, o feixe de
luz incide no prisma, atravessando-o, e na
. . segunda, ele retorna oo ar, emergindo da face

do prisma. Clique sobre ela e veja mais!

Hrsecwe Ivie e usa

Figura 33: Propriedades da Luz
Fonte: https://anitacdx.wixsite.com/optica
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O efeito de imagem se da quando o usuario passa 0 mouse sobre figura que por sua vez

muda de tonalidade, neste caso, foi escolhido um filtro mais escuro. Em seguida ao clicar sobre

ela um texto sobre refracdo € indicado para leitura.

Para gerar esse efeito, foi adicionado um botéo de icone a pagina em seguida foi feito o

mesmo caminho ja visto neste manual para adigdo de botdes. Porém, neste caso 0 wix sugere


https://anitacdx.wixsite.com/optica
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algumas imagens de icones. Escolhido uma delas, foi clicado sobre o botdo em alterar icone e
seguida alterar imagem, direcionando para o0 arquivo de imagens do site
(https://anitacdx.wixsite.com/optica) foi feito um upload de uma nova imagem para 0 botao de
icone. Vale ressaltar, que também é possivel utilizar alguma que ja tenha sido utilizada no site
ou seja, que faca parte do arquivo. Neste caso, foi feito um upload de uma nova imagem que
estava salva no computador. Em seguida, feito um clique sobre a imagem desejada fazendo
com que o botdo icone agora possua um novo visual. O tamanho foi ajustado normalmente
pelas setas laterais.

Para fazer o efeito de alteragdo da cor, foi dado um clique sobre o botdo icone com a
imagem recém colocada, surgindo assim uma nova janela nela foi selecionado o termo ao
passar 0 mouse em alterar imagem, encaminhando para os arquivos do site. Neste exemplo, a
imagem selecionada foi a mesma escolhida anteriormente, pois o objetivo consistia em uma
mudanca de tonalidade, mas poderia ter sido uma outra figura. Apos essa sele¢ao no lado direito
datela em ajustar filtro, observando o lado esquerdo em filtro foi definida a imagem que surgira
cada vez que o mouse passar sobre ela. Como mostram as figuras 34 a 36. Para concluir o

processo a figura foi salva e aplicada.

Configuragtes

Normal Clicado

recagea=eniiro, formando um desy
) £ o & @
O\ ' St St
o

(13

y Alterar imagem

o ao lado, temos um feixe de lu
\agar no ar, chega a superficie di
arente, atravessa-o retorna a

n (ar). Nesse caso, dizemos qu
efracdes: na primeira, o feixe d
prisma, atravessando-o, e

Nenhum Dissolver storna ao ar, emergindo da fac
ue sobre ela e veja mais!

Efeitos de transigéo

Figura 34: Alterar botdo icone


https://anitacdx.wixsite.com/optica
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Escolha uma Imagem 2 X

Q Pesquise neg6cios, moda, fitness e mais...
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Inicio
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Figura 35: Escolha de imagem
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Background ‘- .
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Para tornar a imagem completa é necessario ainda conduzir o usuario do site ao seu

Figura 36: Ajustes para imagem/filtro

conteddo. Neste caso a janela desenvolvida Refracdo, portanto foi dado um clique sobre o botéo

icone e em seguida foi selecionado com link. Veja melhor na Figura 37.

e £ Sonarg inst

» Refracdo ocorre qu “°™'"" na

| Alterar lcone ..\:{/‘. @ \-./ \9_/

Figura 37: Colocac&o de link

Na figura 38 temos as indicacdes de direcdo do link. Foi marcado Janela e em qual

janela? Foi colocado Refracdo que indica 0 nome da janela que se refere ao contetdo.
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() MNerhuma Qual janela?
() Enderego Web Refracao
() Péagna
) Ancora

\

J

Topo / final da pagina

!
.

() Documento
() E-mail
() Telefone o ) )
Quer adicionar o link para uma nova janela?
@ Janela Crie agora
1
Cancelar OK

Figura 38: link para janela

Feito isso sempre que o estudante passar 0 mouse a imagem lhe chamarad mais atencéo
ao clica-la sera conduzido ao seu respectivo contetdo.
As propriedades: refracdo, reflexdo, dispersdo e difusdo foram utilizadas botdes de icone

causando o efeito visto anteriormente. E podem ser vistas nas Figuras 39 a 45.

——> Refracdo ocorre quando uma luz atravessa um meio material em direcdo a outro, formando um desvio
em sua trajetoria.

Na ilustracdo ao lado, temos um feixe de luz
que, ao se propagar no ar, chega a superficie do
prisma transparente, atravessa-o retorna ao
meio de origem (ar). Nesse caso, dizemos que
ocorrem duas refracoes: na primeira, o feixe de
luz incide no prisma. atravessando-o, e na
sequnda, ele retorna ao ar, emergindo da face
do prisma. Clique sobre ela e veja mais!

Imagem livre para uso.

Fonte: https://br freepik com/fotos-gratisiraios-saindo-do-prisma-

de-cristal-no-pano-de-fundo-

turquesa_3607645 htm#page=18query=refra%C3%A7%C3%A3
& positi i 1&query=refra%C3%A7%C3

%nA3n

Figura 39: Refragdo
Refracédo
Desde meados do século XIX j& havia o conhecimento de que
a luz se propagava em alta velocidade. Contudo, a velocidade esta
vinculada ao meio ao qual se propaga. No vacuo a velocidade da luz
corresponde ac = 2,99792458 x 108]...]

Para continuidade do contedo: https://anitacdx.wixsite.com/optica/propriedades-da-luz
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--> Reflexdo acontece quando a radiacdo luminosa (feixe de luz) incide sobre uma superficie (dita
refletora) e retorna ao meio de origem, onde se propagava anteriormente.

Imagem livre para uso.
Fonte:https://pixabay.com/pt/photos/b p%C3%A1 bl
calma-cor-16736/

Figura 40: Reflexdo

Reflexéao

Quando um feixe de luz atinge uma superficie polida e é
refletido de forma regular dar-se 0 nome de reflexdo regular, ou seja,
guando a incidéncia € um feixe com raios paralelos, o feixe refletido
também seré paralelo.

Vale ressaltar que ao usarmos expressdo superficie polida nos referimos a uma
superficie cujas irregularidades sdo despreziveis, pois na realidade ndo hd uma superficie
plenamente polida. Neste produto educacional temos alguns sdo mostrados alguns videos no
decorrer do conteudo, entre eles o caleidoscopio, Figura 41, que evidencia a reflexdo por meio

dos espelhos, nos quais praticamente toda a luz € refletida, gerando a formacéo de imagens.

Figura 41: caleidoscépio
Fonte: Video de dominio publico. Instagram- @physicsfun

A palavra caleidoscépio vem do grego Kalos (= belo) +
eidos (= forma) + skopein (= olhar) e, de acordo com sua
etimologia, é um artefato éptico que serve para "olhar belas
formas". O caleidoscépio foi inventado pelo inglés Dawin
Brewster, no século XIX, como um brinquedo formado por um
tubo cilindrico ao longo do qual pequenos objetos coloridos (em
geral, de vidro) sdo colocados diante de trés espelhos planos.
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O funcionamento do caleidoscopio € bem simples: uma vez
que o tubo cilindrico é movimentado, 0s pequenos pedacos
coloridos sdo refletidos pelos espelhos e formam imagens
multiplas, em arranjos simétricos. Gracas a reflexdo da luz, as
poucas figuras formadas no caleidoscopio ddo a impressdo de uma
diversidade de imagens.

Ciéncias e Cotidiano, Buarque F., Ambrosia M2, ,p.160.

Na sequéncia do texto € mostrado a fundamentacéo da descricdo geométrica da reflexdo
da luz por meio das leis de reflexdo, Figura 42.

--> Difusdo: Ocorre quando um feixe é refletido em diversas direcoes, este pode ser visto por
observadores localizados nos mais diferentes lugares.

Imagem livre para uso.

Fonte:https://pi y Ipt/p t-aqua-fundo-blue-
1%C3%ADquido-2384/

Figura 42: Difusao

Difusédo

Ocorre quando um feixe é refletido em diversas diregoes,
este pode ser visto por observadores localizados nos mais
diferentes lugares. Também conhecida por reflexdo difusa da luz.
Como ocorre na imagem abaixo (Figura 43).

Figura 43: fusao da agua
Fonte: https://pixabay.com/pt/photos/cisne-agua-bird-lago-branco-pena-2077219/

E gracas a esse fendmeno que enxergamos 0s objetos
iluminados (sem a necessidade de uma posicéo definida).
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Vocé sabia que um saco pléstico com &gua espanta as moscas?

Um saco cheio de dgua funciona como um excelente repelente
ndo apenas para moscas, mas contra qualquer inseto que voe. Isso
acontece porque eles percebem o objeto como se fosse um espelho e
mudam a trajetoria de seu voo. “E mais ou menos a mesma coisa que
acontece quando deparamos com um espelho que reflete a luz do Sol.
Se somos atingidos pelos raios solares, isso nos incomoda, e nosso
impulso inicial € dar meia-volta ou desviar o caminho, até mesmo como
medida de precaugdo”, afirma o engenheiro agronomo Octavio Nakano,
da Universidade de Sao Paulo (USP. Ao entrar em um lugar qualquer e
se deparar com o saco cheio d’agua, a mosca v€ sua imagem refletida
no liquido sua reacao seja por instinto ou mesmo por susto, é parar e sai
do ambiente.

Fonte: texto adaptado.

https://super.abril.com.br/mundo-estranho/um-saco-plastico-com-
agua-realmente-afasta-moscas/

A cor de um corpo vista pelo olho humano, é determinada
pela luz difundida por ele ao ser iluminado pela luz solar. [...]

A cor de um corpo vista pelo olho humano, é determinada pela luz difundida por ele
ao ser iluminado pela luz solar. [...]

--> Dispersdo ocorre quando a luz policromatica, ao se refratar, sofre decomposicdo em suas cores
recebe o nome de dispersdo. Clique na imagem abaixo e veja mais!

Imagem livre para uso.
Fonte:https://pixabay.com/pt/i I h/pri

Figura 44; Refracdo

Disperséo

Ao fazer uso de um instrumento 6ptico como prisma, é
possivel perceber que a luz branca é constituida por varias cores,
portanto é considerada policromatica (poli: muitas, cromatica:
cores) que ao se refratar,recebe 0 nome de disperséo.
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Tema 09 - Prismas | Experimentos - Decomp...

Figura 45:Video experimental
Fonte: https://youtu.be/zUZqSkWWgkw

O site mostra um experimento com um feixe de luz branca, que atravessa o prisma de
vidro formando um espectro de cores que ocorre devido a dispersdo luminosa. [...]

Retornando ao Menu temos a pagina “Espectro de Luz e as cores”, Figura 46.

O espectro de Luz e as cores

O primeiro a reconhecer que a luz branca é uma mistura de luz de todas as cores com
aproximadamente a mesma intensidade foi Isaac Newton ao fazer a luz ultrapassar por um prisma de
idro e observar o espectro da luz refratada.
Aluz branca ndo tem uma Gnica frequéncia de longitude de onda. ela é de fato uma combinacdo de
diferentes frequéncias e longitudes de onda. As cores sdo compostas por uma gama de longitudes e
freauéncias. As combhinacoes de lonaitudes se senaram da iz branca e assim conseauimos visualizar
= LD aqui para pesquisar O H = @ 1 E a A G B gd) w:ffczo a

Figura 46: OEspe_ctro de Luz e as cores.

O primeiro a reconhecer que a luz branca é uma mistura de luz
de todas as cores com aproximadamente a mesma intensidade foi Isaac
Newton ao fazer a luz ultrapassar por um prisma de vidro e observar o
espectro da luz refratada. [...]

O menu contém Quiz cujos passos para sua construcdo foi mostrado no inicio deste
trabalho. Contudo a imagem exposta foi criada no Power Point com a ferramenta inserir auto
formas e, em seguida, salva no computador em formato JPEG, nela colocamos uma animagao
e interligamos a imagem ao link de endereco para acesso ao quiz, como podemos perceber nas
Figuras 47 e 48.
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Escolher Animacéo

Alterar Imagem o 0 e e @

/4

Figura 47:Animacéo para o0 Quiz |
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() Pagina
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() E-mail
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() Janela

Figura 48: Link para janela.

Alguns videos apresentados neste produto educacional foram retirados do youtube. Com
a opcdo upload para o site indicada no wix. Outros foram baixados do instagram, copiando o
link do video e colocado no espaco solicitado para dowload disponivel em:
https://www.instawload.com/, salvo no computador e utilizado durante nas paginas do site.
Alguns videos de imagens ou recortes de experimentos encontrados na internet foram montados
por meio das ferramentas disponiveis no power point. Seguimos as orienta¢cfes disponiveis em
<https://youtu.be/wo69-S10908.>

O dltimo link do menu trata-se das referéncias utilizadas para formula¢do do conteudo

presentes na dissertacao.
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Referéncias

A luz que faz curva na Aagua (EXPERIENCIA de FISICA). Disponivel em:
https://youtu.be/F69tWoZadic. Acesso em: 05 de fev. de 2020.

Como entortar raios de luz com acgucar. Disponivel em:< https://youtu.be/ggkSfAfyt30>.
Acesso: 03 de jan. de 2020.

Como fazer um video incrivel em Power Point. Disponivel em: <https://youtu.be/wo69-
S10908> Acesso em: 02 de jan. de 2020.

Epigrafe. Disponivel em: < https://www.pensador.com/ > Acesso em: 23 de nov. de 2020.

Imagens de dominio puablico, Disponivel em < https://pixabay.com> e
<https://pixabay.com>. Acesso em: 02 de jan. de 2020.

Plataforma gratuita para criagdo de sites. Disponivel em: <www.wix.com>. Acesso em: 02 de
jan. de 2020.

Rede Social Facebook. Disponivel em: <www.facebook.com>Acesso: 02 de jan. de 2020.

Rede Social Instagram. Disponivel em: <www.instagram.com>Acesso: 02 de jan. de 2020.

Reflexo da agua do mar. Disponivel em:< https://youtu.be/CRmMRNDzfHHM>. Acesso em: 06
de jan. de 2020.

Optica geométrica — Principio da independéncia dos raios de luz. Disponivel em:
<https://youtu.be/RAC6DRdaS74>. Acesso em: 02 de jan. de 2020.

Optica geométrica- Principio da reversibilidade dos raios de luz. Disponivel em: <
https://youtu.be/xzTdOROHXac>. Acesso em: 04 de jan. de 2020.

Quizzes para facebook. Disponivel em: <https://quiz-app.co/changes-to-the-quiz-app/>
Acesso: 02 de jan. de 2020.

Tema 09- Prisma /Experimentos — Decomposicdo da luz: prisma. Disponivel em:
<www.wix.com.> Acesso: 02 de jan. de 2020.





