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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacao a alfabetizacao cientifica, em especial na area
do Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacao em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacao de carater profissional, voltado a professores de ensino médio
e fundamental com énfase principal em aspectos de conteudos na Area
de Fisica, resultando em uma acao que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicoes de Ensino Superior (IES)
distribuidas em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracdo muito
grande de professores da Educacdo Basica quanto ao dominio de
conteudos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala
de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia
eletronica, tecnologicos e/ou computacionais para motivacao,
informacao, experimentacao e demonstracoes de diferentes fendmenos
fisicos.

A abrangéncia do MNPEF € nacional e universal, ou seja, esta presente
em todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da
colaboracao de recursos humanos com formacao adequada localizados
em diferentes IES. Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos
Regionais, hospedados por alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes
das dissertacoes e sao ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano
de 2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos
educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado
defendidos. Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacdo que
contribua para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica



a partir da proposicao, execucao, reflexdo e analise de temas e de
metodologias que possibilitem a compreensao do processo de ensino e
aprendizagem, pelas vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacao
de docentes pesquisadores.

A série € resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacao profissional do docente, na producao de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e
solucoes para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica,
apresentando estudos e pesquisas que se propdoem com suporte tedrico
para que os profissionais da educacao tenham condicoes de inovar sua
pratica em termos de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencao é que a Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo
que mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia
de conteudo para a formacao de visdao das interconexoes dos conteuidos
da Fisica.
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1 INTRODUCAO

O produto educacional deste trabalho visa facilitar o processo de ensino de optica
geométrica que muitas vezes é tratado de forma matematizada e em apenas duas
dimensGes. Buscamos facilitar o processo de constru¢do do produto educacional com a
utilizacdo de materiais acessiveis e de facil manuseio, em que qualquer professor de Fisica
tenha facilidade em reproduzi-lo para a utilizagdo em suas aulas de dptica.

O presente produto ndo tem a intenséo de ser completo por isso limita ao estudo
das lentes esféricas e suas aplicacdes. Anomalias da visdo sdo tratadas, mas com enfoque
as anomalias de visdo como miopia e hipermetropia. E certo dizer que o produto abre
caminho para explorar as outras anomalias da visdo que sdo bem comuns e utilizam lentes

como solucéo da anomalia, como a presbiopia, 0 astigmatismo e o estrabismo.

1.1.GUIA DO PROFESSOR

O produto educacional destina-se ao Ensino Médio, podendo ser adaptado para o
Ensino Fundamental e para o Ensino Superior sem muitas dificuldades.

Um quesito importante do presente produto € a sua facilidade de utilizagéo,
mesmo em ambientes claros, ajudando muito no processo de ensino em aulas durante o
dia, ndo sendo necessario um ambiente especifico para a sua utilizagéo.

Se bem aplicado o produto trara resultados positivos para as aulas de Fisica por
trazer a parte tridimensional e visual da Optica geométrica, mas a forma de aplicacéo
depende da realidade de cada escola e da metodologia aplicada por cada professor, dando
assim liberdade e responsabilidade ao professor que optar por aplicar este produto

educacional em suas aulas.



2 PRODUTO EDUCACIONAL

2.1 CONSTRUCAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

2.1.1 Materiais Utilizados

Para a construcdo do produto educacional foram utilizados os seguintes materiais:
- (20 x 140) cm linear de EVA 10 mm;

-1 Led 5 mm de alto brilho da cor branca;

-2 Led’s 5 mm de alto brilho da cor vermelha;
-2 Led’s 5 mm de alto brilho da cor laranja;
-2 Led’s 5 mm de alto brilho da cor verde;

-2 Led’s 5 mm de alto brilho da cor azul;

- 1 Lupa 50 mm de diametro;

- 9 Interruptores de circuito elétrico;

- 1 Suporte para pilhas AA com espaco para duas pilhas;
- 2 Pilhas AA;

- Resistores;

- Alfinetes com cabeca colorida.

2.1.2 Teste de Luminosidade dos Led’s

A primeira situagdo a ser testada ¢ a luminosidade dos led’s ao serem ligados com as
duas pilhas AA em série. Deve-se tomar cuidado pois existem led’s que queimam com
uma diferenca de potencial (ddp) de 3 V aplicada em seus terminais ou sobrepdem a sua
luminosidade em relagdo aos demais. Por isso € muito importante a verificagcdo das
caracteristicas técnicas dos mesmos. Dadas as condi¢des de funcionamento de cada led,
pode ser necessario a instalacdo de um resistor em série conforme as caracteristicas de
fabrica para que o led néo se queime. Caso 0 acréscimo de um resistor seja necessario, 0
professor realiza as associagdes necessarias e parte para a proxima etapa e se 0 acréscimo

de um resistor for desnecessario o professor apenas parte para a proxima etapa.
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2.1.3 Cortes do E.VV.A

Os cortes do E.V.A. devem ser feitos com um instrumento bem afiado, uma
lamina de estilete é o ideal para um melhor acabamento. Ideal é realizar o corte
apoiando o E.V.A. sobre uma superficie de vidro ou sobre uma superficie dura ou que
possa ser cortada conjuntamente. Se o acabamento ndo ficar como o esperado é possivel
realizar um bom acabamento utilizando uma lixa grano 220. Devemos cortar dois
quadrados, uma para a frete e outro para o fundo, e quatro retangulos, dois para as
laterais, um para a parte superior e 0 outro para a parte inferior conforme as dimensées

indicadas nas fotografias 1, 2 e 3:

Fotografia 1 — Dimensdes das partes da frente e do fundo do iluminador.

' Frente e fundo s3o dois
quadrados com tamanhos
de 5,5 cm por 5,5 cm.

Fonte: Autor.

Fotografia 2 — Dimensdes das laterais do iluminador.
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. Laterais sdo dois retangulos
com tamanho de 7 cm por

Fonte: Autor.

Fotografia 3 — Dimensdes das partes superior e inferior do iluminador.

Fonte: Autor.

2.1.4 Instalacao e Solda dos Led’s no Iluminador

Para instalar os led’s foram deixados 5 mm de distancia entre a borda lateral e as posi¢des
dos led’s laterais nas direcdes vertical e horizontal. Ao final da montagem tem-se uma
matriz de led’s com 9 elementos e tamanho quadrado de 2,5 cm por 2,5 cm no centro da

face frontal conforme a fotografia 4:
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Fotografia 4 — Disposic¢ao dos led's do iluminador.

Trés led’s ligados na vertical. Fonte: Autor.

Para a fixagdo dos led’s furamos o E.V.A com os proprios terminais dos led’s. A
organizacao da distribuicdo das cores é apresentada na fotografia 5. Na fotografia 6 uma

visdo de como todos os conectores negativos dos led”s foram soldados.

Fotografia 5 — Disposigdo das cores dos led’s no iluminador.

Um led central na cor branca, e pares de led’s vermelhos,
alaranjados, verdes e azuis dispostos nas laterais. Fonte: Autor.
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Fotografia 6 — Solda dos conectores negativos de cada led do
iluminador.

Fonte: Autor.

E por fim conectamos esses conectores com o cabo preto do suporte de pilhas, enrolando
o filamento para que manutencbes futuras possam ser realizadas com facilidade,

conforme a fotografia 7:

Fotografia 7 — Conex&o dos conectores negativos dos led's com o suporte de pilhas.

Fonte: Autor.
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Entdo soldamos um fio individual em cada conector positivo dos led’s para que

sejam conectados nos interruptores individuais, conforme a fotografia 8:

Fotografia 8 — Solda individual dos conectores positivos de cada led.

Fonte: Autor.

Em seguida, encaixamos os interruptores de luz no retangulo de E.V.A. da parte
de cima e soldamos um fio em um terminal de cada um dos interruptores de luz. Todos
os terminais foram unidos e preparados para serem conectados ao terminal positivo do

suporte de pilhas, conforme a fotografia 9.

Fotografia 9 — Solda dos positivos dos interruptores do
iluminador.

Fonte: Autor.
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Por fim, conectamos individualmente o segundo terminal de cada interruptor
com o terminal positivo de cada led. Importante é realizar uma associacgdo direta da
posi¢éo do interruptor com o respectivo led.

O préximo passo foi a montagem da caixa do iluminador. Para isso unimos as
lateria com supercola, deixando apenas a parte do fundo sem ser colada, conforme as
fotografias 10 e 11.:

Fotografia 10 — Detalhe interno do iluminador finalizado.

Fonte: Autor.
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Fotografia 11 — lluminador finalizado sem a tampa do
fundo.

Fonte: Autor.

O iluminador finalizado é apresentado na fotografia 12. Observa-se que 0
iluminador é fechado com a utilizacdo de alfinetes. Isso facilita possiveis manutencdes

futuras.

Fotografia 12 — lluminador finalizado com sua tampa traseira fixada por alfinetes.

Fonte: Autor.
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2.1.5 Lentes

A lupa é o principal elemento 6ptico que deve ser usado para a utilizacdo do produto,
sendo importante também a utilizacdo de pelo menos uma lente divergente.

A lupa é uma lente convergente de fécil acesso e baixo custo e pode ser adquirida em
papelarias. Ja a lente divergente pode ser comprada em oticas ou pela internet. Sugerimos
fortemente uma breve busca de lentes velhas em lojas de dticas. Em nosso trabalho
conseguimos muitas lentes dessa forma para fins didaticos, com muito apoio das 6éticas
locais. Torna-se necessario a adaptacdo de uma base para a lente, que varia dependendo
do formato e do tamanho da lente, mas pode ser feita com facilidade utilizando E.V.A e

supercola como a fotografia 13:

Fotografia 13 — Base de E.V.A. para a lente convergente (lupa).

Fonte: Autor.
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O Unico cuidado a ser tomado € que o centro da lente deve estar coincidindo com o led
central da matriz de led’s do iluminador (o led branco do centro). Assim garantimos um

bom alinhamento do eixo éptico do sistema.
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3 APLICACAO DO PRODUTO

3.1 DESENVOLVIMENTO

A aplicacdo do produto educacional ocorreu em cinco aulas consecutivas de uma
turma de 3? série do Ensino Médio Regular de um Colégio da rede particular de ensino
na cidade de Castro — Parana. A aplicacdo foi dividida em trés etapas. Em cada etapa
com uma atividade avaliativa denominada de escrita orientada, onde os alunos séo
orientados a descreverem com clareza os conceitos compreendidos e estudados durante a
aula, ocorrendo ao final de cada etapa (apéndice A, B e C), assim como uma avaliacdo

diagndstica aplicada na semana seguinte a aplicacdo do produto (apéndice D).

3.1.1 Explanacéo Teorica - Primeira Etapa

No inicio da atividade os alunos sdo indagados sobre as possiveis anomalias de
visdo e quais eles se recordam. Em seguida o professor apresenta as anomalias que sao
mais comuns, como a miopia, a hipermetropia, o astigmatismo, a presbiopia, a catarata e
0 estrabismo, ressaltando sempre as situacdes em que as pessoas podem adquirir uma
dessas anomalias ou simplesmente nascer com alguma delas, que é o caso das situacfes
congénitas. Tais situagdes sdo expostas com imagens bem claras e ilustrativas de cada
situacdo com auxilio de uma apresentacdo de imagens.

Apds a indagacdo inicial € feita uma rapida verificacdo de quais alunos possuem
determinada anomalia da visdo e se eles sempre possuiram tal dificuldade. Entdo os
alunos também sao questionados sobre o que € o popular “grau” dos 6culos utilizado por
pessoas que possuem anomalias de visdo, € o que esse “grau” significa. Em seguida sdo
demonstradas as principais caracteristicas e formas de lentes convergentes e divergentes
para que os alunos criem uma maior afinidade com as lentes e em que situagdes podem
ser utilizadas. Finalizando assim a primeira etapa com a escrita orientada (parte 1)

realizada pelos alunos.
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3.1.2 Desenvolvimento Experimental - Segunda Etapa

Com o auxilio de duas ponteiras laser simples, uma lente divergente, uma lente
convergente e um desodorante aerosol, o professor realiza um simples experimento
demonstrativo, onde dois lasers sdo ligados de tal forma que seus feixes atravessem
transversalmente uma lente, jogando-se em seguida, aerosol nos feixes ligeiramente antes
e apés a lente e, verificando-se assim a convergéncia e a divergéncia da luz nas

respectivas lentes convergentes e divergentes conforme as fotografias 14, 15 e 16:

Fotografia 14 — Feixes de luz laser paralelos convergindo em uma lente convergente.

Feixes de luz laser paralelos convergindo em uma lente convergente com emissao
de luz da direita para a esquerda da fotografia (visdo lateral). Fonte: Autor.

Fotografia 15 — Feixes de luz convergindo em uma lente convergente.

Feixes de luz laser convergindo em uma lente convergente vista da dire¢do contraria a de
propagacéo do feixe de luz. Fonte: Autor.
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Fotografia 16 — Feixes de luz laser paralelos divergindo em uma lente divergente.

Feixes de luz laser paralelos divergindo em uma lente divergente com emissdo de luz da
direita para a esquerda da fotografia (visdo lateral). Fonte: Autor.

Ap0s a demonstracdo da situagdo o professor faz a representacdo do experimento
num esquema bidimensional para tornar mais evidente o fenbmeno em duas dimensdes a
fim de que o experimento fique mais enfético.

Entdo o professor continua explanando que lentes convergentes e divergentes
possuem formatos diferentes, com superficies, dependendo da lente, que podem ser
cdncavas e convexas e gque a convexidade depende do raio da circunferéncia da superficie
da lente.

Agora os alunos trabalham investigando algumas situacbes especificas que
acontecem com lentes convergentes. Os alunos variam a distancia (grandes e pequenas)
entre o iluminador e a lente e estudam o tipo de imagem formada. Na atividade os alunos
discutem a diferenca entre imagem real e virtual.

Em seguida o professor deixa o anteparo a uma distancia relativamente longe do

iluminador (aproximadamente 10 metros ou mais). Entdo aproxima-se uma lente
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convergente biconvexa do anteparo até que a imagem formada no anteparo fique

focalizada (fotografia 17).

Fotografia 17 — Imagem do iluminador (objeto) com uma distancia superior a dez metros do
centro Optico da lente sendo projetada na superficie do anteparo.

Fonte: Autor.

Aproveitando-se da situacao, o professor explora a situacéo. Explora a formacao
dessa imagem que esta projetado sobre o anteparo. E uma imagem real, pois ela esta
projetada, portanto, parte da luz que esta vindo de longe, se espalhando de cada led de
forma divergente, passa pela lente e forma a imagem. Na condicdo exposta pode-se
assumir que a luz que passa pela lente é composta de feixes que se propagam quase que
paralela ao eixo principal da mesma (eixo 6tico), pois a distancia € relativamente grande
em relacdo a distancia focal da lente. Ou seja, os feixes de luz que passam pela lente se
comportam como feixes provenientes do infinito conforme a representacdo de raios
paraxiais da teoria da dptica. Portanto, a distancia entre a lente e aquele ponto formado
no anteparo é igual a distancia do foco da lente e, o plano do anteparo (que é um plano
normal ao eixo 6tico) em que a imagem € projetada é chamado de plano de focalizacéo.
Especificamente neste caso o plano de focalizagdo contém o ponto de foco, por isso estdo
a mesma distancia da lente.

Apds isto o professor mostra aos alunos imagens e representacdes que facilitam o
fechamento da visualizagdo daquilo que foi analisado nesta etapa do experimento.
Apresentando-lhes entdo a equacdo de Gauss junto com a situacdo do experimento e
esclarecendo o que seria na equagdo e no experimento: o foco da lente (f), distancia do
objeto até a lente (p) e a distancia entre a lente e o plano de focalizagdo (q), ressaltando

também que, neste caso, como a distancia p é relativamente grande em relacdo ao foco
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da lente f podemos considerar a distancia como sendo infinita, ou seja, p>>foup=0.

Portanto uma breve anélise da equacdo de Gauss apresentada aos alunos indica que:

p=o 1)
Entao:

1 1 1
—=—+- (2)
f p q
111 @3)
fq
1 1
_=0+4+_ (4)
f q

f=q (5)

Entdo o professor reorganiza o experimento colocando o iluminador, apenas
com o led central ligado, em uma posi¢do um pouco maior do que duas vezes a
distancia focal. Agora o professor movimenta ao anteparo para encontrar o plano
de focalizacdo dessa nova condicao experimental. (fotografias 18 e 19).

Fotografia 18 — Imagem projetada atraves de uma lente convergente com um objeto posicionado
um pouco além de duas vezes a distancia focal da lente.

O material preto e fosco foi colocado sobre a superficie da mesa para eliminar a luz refletida
na superficie.
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Fonte: Autor.
Fotografia 19 — Dimensdo da imagem formada na condicéo do experimento da fotografia 18.

Condic¢do do experimento da fotografia 7 em que um paquimetro € mantido com a dimenséao
da distancia de separacdo entre os led”s extremos da configuracdo do iluminador. Fonte: Autor.

Dando continuidade, o professor questiona sobre o tamanho da imagem.
Comparada aos tamanhos dos led’s do objeto, ela é de mesmo tamanho, maior ou menor.
Para averiguacdo o professor solicita que os alunos fagam as mensura¢Ges com o auxilio
de uma régua ou de um paquimetro, verificando-se que a imagem formada para essa
situacdo € menor que a imagem do objeto (iluminador).

O professor reorganiza o experimento ajustando a distancia entre o objeto e a lente

num valor igual ao dobro da distancia focal do lente. (fotografias 20, 21 e 22).

Fotografia 20 — Ajuste do paquimetro na dimensdo do tamanho do objeto (led’s do iluminador).

Fonte: Autor. Fotografia 21 — Iluminador (objeto) posicionado a distancia equivalente ao dobro
da distancia do foco da lente.



A imagem projetada no anteparo também possui o dobro da distancia do
foco da lente.
Fonte: Autor.
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Fotografia 22 — Comparando o tamanho da imagem formada com o paquimetro
que foi previamente ajustado na dimensédo do objeto.

A imagem que aparece na parte superior é formada a partir da luz
do iluminador que foi refletida na superficie da mesa de trabalho
(trata-se da luz que ilumina a mesa na fotografia 10). Fonte: Autor.

O professor na comparacdo demonstra que a imagem formada possui a mesma
dimensdo do objeto. Em seguida o professor realiza a anélise da situacdo através da
equacdo de Gauss. No experimento observa-se que para esta situacdo a distancia g entre
o0 plano de focalizacdo e a lente e a distancia p entre o iluminador (objeto) e a lente sdo

iguais. Com isso o professor demonstra que se:

q=p (6)
Entao:

1 1 1
=T+ (7
f p q

1 1 1
=T+ (8)
f q q

1 2

—== 9)
f q

1q =2f (10)

2f=q (11)
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Agora o professor reorganiza o experimento aproximando um pouco 0
iluminador do ponto focal da lente. Em seguida, movimenta o anteparo até encontrar o
plano de focalizagéo, conforme mostrado nas fotografias 23 e 24.

Fotografia 23 — Condicdo experimental para a formagdo da imagem

através de uma lente convergente com o objeto um pouco mais
préximo do ponto de foco da lente.

Fonte: Autor.

Fotografia 24 — Projec¢do da fotografia 23 com o paquimetro ajustado para o tamanho do objeto
(iluminador).

Fonte: Autor.
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O professor observa que a imagem formada é maior do que o objeto conforme a
fotografia 24.

O professor reorganiza o experimento colocando o iluminador na distancia do
ponto de foco da lente e move o anteparo para posiciona-lo no novo plano de

focalizacdo. O resultado € algo parecido com a imagem apresentada na fotografia 25.

Fotografia 25 — Tentativa de encontrar o plano de focalizagdo de uma imagem (imprdpria) nas proximidades
de uma lente convergente com o objeto situado no foco da lente.

Fonte: Autor.

Entdo o professor direcionando a lente para uma parede relativamente distante
(mais de 10 metros de distancia) conforme a fotografia 26.

Fotografia 26 — Projecdo da imagem numa parede a 10
metros de distancia da lente convergente.

A imagem formada é real, maior e invertida do objeto indicando que o objeto ndo esta exatamente no ponto
focal. Fonte: Autor.
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Nesse experimento deve-se mover a lente até que a imagem ndo seja projetada
pois trata se de uma situacdo em que 0s raios que atravessam a lente se propagam
paralelamente ao eixo Optico da lente. Mas na condi¢do experimental apresentada na
fotografia 26, fica registado a ideia de que na condi¢cdo do objeto estar no ponto focal, a
imagem vai sendo formada cada vez mais num plano de focaliza¢do que se afasta da lente
até chegar ao infinito.

A essa altura j& houve a percepcdo por parte dos alunos de que todas as imagens
formadas estavam invertidas, entdo professor questiona a definicdo de imagem invertida,
demonstrando diferentes situagdes com a projecao dos led’s na parede, concluindo entdo
que a imagem invertida corresponde a uma imagem que sofreu uma rotacdo de 180°, em
torno do eixo 6tico, em relagdo a posicdo do objeto (iluminador), conforme as fotografias
27,28,29,30¢e
31.

Fotografia 27 — Inversdo horizontal da imagem formada através de uma lente convergente.

Comparando com a imagem do iluminador que esta sendo refletida na superficie da lente (que
funciona com um espelho), temos a imagem do led vermelho formada no lado esquerdo do
anteparo enquanto que no iluminador ele esta do lado direito. A disposicao das cores dos led’s
no iluminador pode ser visualizada na fotografia 5. Fonte: Autor.
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Fotografia 28 — Inverséo vertical da imagem formada através de uma lente convergente.

Comparando com a imagem do iluminador que esta sendo refletida na superficie da lente (que
funciona com um espelho), temos a imagem do led vermelho no lado de cima engquanto na
imagem formada no anteparo ele aparece do lado de baixo. Fonte: Autor.

Fotografia 29 — Inversdo vertical e horizontal da imagem formada através de uma lente
convergente.

Comparando com a imagem do iluminador que esta sendo refletida na superficie da lente (que
funciona com um espelho), percebe-se uma rotacdo de 180° na imagem do iluminador em relagcdo
a imagem formata no anteparo. Fonte: Autor.
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Por fim o professor posiciona o iluminador a uma distancia um pouco maior do
que a distancia focal e ajusta a focalizacdo do led central numa parede distante. O
resultado é uma imagem circular. Agora ele questiona se aquela imagem € uma imagem
invertida. Para demonstrar o resultado ele aproxima do led uma folha de papel da direita
para a esquerda. O resultado é que a imagem comeca a desaparecer da esquerda para a
direita. Ele pode fazer o mesmo de cima para baixo e vice-versa.

Fotografia 30 — Detalhe de obstrugdo da luz do objeto (iluminador) pela direita antes da lente
convergente na condicdo de imagem real e invertida.

Fonte: Autor.
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Fotografia 31 — Detalhe de obstrugdo da luz da imagem 30, com sua respectiva imagem invertida
através da lente convergente.

Fonte: Autor
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O professor reposiciona o iluminador para uma distancia menor que o ponto de foco
da lente. Ele movimenta o anteparo na tentativa de focalizar a imagem formada

conforme a fotografia 32.

Fotografia 32 — Tentativa de encontrar o plano de focalizacdo de uma imagem (virtual) nas proximidades
de uma lente convergente com o objeto situado entre o centro 6ptico e o ponto de foco da lente.

Fonte: Autor.

Em seguida o professor realiza discute que a imagem ndo se forma no lado oposto
do iluminador em relacéo & lente, se formando agora do mesmo lado sem inversdo de

imagem conforme a fotografia 33.



34

Fotografia 33 — Imagem virtual visualizada atras da lente convergente de um objeto que esta entre o
centro dptico da lente e o ponto de foco.

Para comparacdo do tamanho da imagem, observa-se na fotografia que a imagem formada no
reflexo na mesa tem o mesmo tamanho do objeto (iluminador), enquanto a imagem virtual da
lente apresenta-se maior que o objeto. Fonte: Autor.
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Entdo o professor pede que os alunos olhem para dentro da lente para que

consigam visualizar a imagem virtual.

Fotografia 34 — Imagem virtual visualizada atras da lente convergente de um objeto que esta
entre o centro Optico da lente e o ponto de foco.

Tentativa de mostrar que a imagem virtual € maior, o paquimetro (pouco visivel) a frente da lente
que mantém travado o tamanho do objeto (iluminador).
Fonte: Autor.

Com a sequéncia experimental apresentada, fecha-se a etapa de aplicacdo do

produto proposto, e 0s alunos realizam a segunda etapa com a escrita orientada (parte 2).
3.1.3 Aplicacéo as Anomalias da Viséo - Terceira Etapa
Dando sequéncia as atividades o professor questiona os alunos sobre o que seria

o “grau” de uma lente de 6culos, demonstrando entdo aos alunos que o “grau” indica o

nivel de vergéncia de uma lente a partir do inverso do foco conforme a equacéo 12.
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1
V=_ (12)
f

Entédo os alunos sdo convidados a medirem o foco e calcularem a vergéncia de duas lentes
convergentes, sendo uma de lupa e a outra de uma lente de 6culos.

Apos a realizacdo das medidas e dos calculos, o professor explica aos alunos as
caracteristicas de dois pontos de referéncia da visdo, o Ponto Proximo (PP) e o Ponto
Remoto (PR), sendo que, para um olho sem anomalias o ponto proximo deve ser de
aproximadamente 25 cm do olho e o ponto remoto deve estar no infinito.

Em seguida o professor pede aos alunos que em duplas, realizem a medida de seus
respectivos pontos proximos e pontos remotos de seus olhos com o auxilio de régua e
trena.

Considera-se as equacdes 13 e 14 abaixo:

1
V=—__ (13)
PR
11
V=—-— (14)
0,25 PP

O professor pede para que os alunos utilizem para verificar a vergéncia das lentes
dos alunos que ja possuem miopia ou hipermetropia diagnosticada assim como o calculo
de vergéncia da lente para uma possivel miopia ou hipermetropia que 0s alunos possuam
sem diagnostico, atividade com intensdo apenas de estimativa. O professor ressalta que
qualquer diagndstico oftalmoldgico deve ser realizado apenas pelo profissional da area
(médico). E finaliza a terceira etapa com a escrita orientada (parte 3) realizada pelos

alunos.
3.1.4 Aplicacdo da Avaliacdo Diagnostica
Na semana seguinte a avaliagdo diagndstica é realizada pelos alunos sem aviso

prévio e sem consultas a nenhum material, finalizando assim a aplicagdo do produto

educacional assim como a sua coleta de dados para analise.
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4 CONCLUSAO

Podemos concluir com esse trabalho que foi possivel a obtencdo de um produto
educacional de alto padrdo produzido a partir de materiais de baixo custo. Além disso o
produto educacional possui a caracteristica de poder ser produzido com facilidade pois
sua base de fabricagdo é o E.V.A., um material de facil manuseio, corte, colagem e
processamento. Assim como sua aplicacdo pode ser feita em ambientes com baixa e com
alta intensidade de luz, permitindo a sua utilizacdo com boa efetividade em aulas diurnas

e noturnas.
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APENDICE A — ESCRITA ORIENTADA (PARTE 1)

Mestrado Nacional SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Profissional em ensino de fis} V )

Ensino de Fisica

MNPEF | MbcElE <<==>or

Nome: N° Série: Data: /| [/

ESCRITA ORIENTADA (PARTE 1)

01. Quais sdo os problemas de visdo mais comuns em humanos?

02. Qual seria a dificuldade dptica de uma pessoa com miopia?

03. Qual seria a dificuldade Optica de uma pessoa com hipermetropia?

04. Qual seria a dificuldade déptica de uma pessoa com astigmatismo?

05. Qual seria a dificuldade 6ptica de uma pessoa com presbiopia?

06. O que é uma lente?
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07. Quais sdo as principais caracteristicas de uma lente?

08. O que é uma lente divergente?

09. O que é uma lente convergente?

10. O que é uma lente cilindrica?
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APENDICE B — ESCRITA ORIENTADA (PARTE 2)

Mestrado Nacional S rtato
Profissional em ensino de fi: - B8RA S
Ensino de Fisica

MNPEF 5’566 L = = Y

Nome: N° Série: Data: /| |/

ESCRITA ORIENTADA (PARTE 2)

11. Quais séo os problemas de visdo mais comuns em humanos?

12. Qual seria a dificuldade 6ptica de uma pessoa com miopia?
a) Dificuldade em focalizar objetos que estdo mais distantes.
b) Dificuldade em focalizar objetos que estdo mais préximos.
c¢) Dificuldade em focalizar a qualquer distancia.

d) Dificuldade de focalizar objetos por completo.

13. Qual seria a dificuldade Optica de uma pessoa com hipermetropia?
a) Dificuldade em focalizar objetos que estdo mais distantes.

b) Dificuldade em focalizar objetos que estdo mais préximos.

c¢) Dificuldade em focalizar a qualquer distancia.

d) Dificuldade de focalizar objetos por completo.

14. Qual seria a dificuldade dptica de uma pessoa com astigmatismo?
a) Dificuldade em focalizar objetos que estdo mais distantes.

b) Dificuldade em focalizar objetos que estdo mais préximos.

c) Dificuldade em focalizar a qualquer distancia.

d) Dificuldade de focalizar objetos por completo.

15. Qual seria a dificuldade 6ptica de uma pessoa com presbiopia?

a) Dificuldade em focalizar objetos que estdo mais distantes.
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b) Dificuldade em focalizar objetos que estdo mais préximos em geral.
c¢) Dificuldade em focalizar a qualquer disténcia.

d) Dificuldade de focalizar objetos por completo.

16. O que é uma lente?

a) Material com indice de refragdo diferente do meio em que esta inserido e que
desvia a luz por meio da refragéo.

b) Material com indice de refracdo idéntico do meio em que esta inserido e que
desvia a luz por meio da refracéo.

c) Material com indice de refracdo diferente do meio em que esta inserido e que
desvia a luz por meio da difracéo.

d) Material com indice de refracdo diferente do meio em que esta inserido e que

desvia a luz por meio da reflexao.

17. Quais sdo as principais caracteristicas de uma lente?

18. O que é uma lente divergente?

a) Material que desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma a
convergir em um unico ponto, o foco da lente (imagem real).

b) Material que desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma a divergir
em relagdo em um Unico ponto, o foco da lente (imagem virtual).

c) Material que desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma a
convergir ou divergir em relagdo em uma linha, refratando a luz em um Unico eixo de
direcao.

d) Material que ndo desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma que

permanece sem a ocorréncia de refragéo.

19. O que é uma lente convergente?

a) Material que desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma a
convergir em um unico ponto, o foco da lente (imagem real).

b) Material que desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma a divergir

em relagdo em um unico ponto, o foco da lente (imagem virtual).
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C) Material que desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma a
convergir ou divergir em relagdo em uma linha, refratando a luz em um Unico eixo de

direcao.

d) Material que ndo desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma que

permanece sem a ocorréncia de refracéo.

20. O que é uma lente cilindrica?

a) Material que desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma a
convergir em um unico ponto, o foco da lente (imagem real).

b) Material que desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma a divergir
em relacdo em um Unico ponto, o foco da lente (imagem virtual).

c) Material que desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma a
convergir ou divergir em relacdo em uma linha, refratando a luz em um Unico eixo de
direcéo.

d) Material que ndo desvia a luz que incide paralela ao eixo principal de forma que

permanece sem a ocorréncia de refragao.

21. Descreva o que ¢ o foco de uma lente:

22. Descreva o que é o ponto p medido no experimento:

23. Descreva 0 que € o ponto g medido no experimento:

24. Descreva o que é o plano de focalizagéo:

25. Descreva qual é a caracteristica centro de curvatura:




26. O que é uma imagem invertida em uma lente?
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27. O que é uma imagem no infinito?

28. Descreva a diferenca entre uma imagem real e uma imagem virtual:
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APENDICE C — ESCRITA ORIENTADA (PARTE 3)

Mestrado Nacional i e ey M
Profissional em ensino de fisi : -

Ensino de Fisica

MNPEF | MbcElE <<==>or

Nome: N° Série: Data: /| [/

ESCRITA ORIENTADA (PARTE 3)

29. Quiais sdo os problemas de visdo mais comuns em humanos?

30. Qual seria a dificuldade dptica de uma pessoa com miopia?

31. Qual seria a dificuldade Optica de uma pessoa com hipermetropia?

32. Qual seria a dificuldade Optica de uma pessoa com astigmatismo?

33. Qual seria a dificuldade dptica de uma pessoa com presbiopia?

34. O que é uma lente?

35. Quais sdo as principais caracteristicas de uma lente?

36. O que é uma lente divergente?
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37. O que é uma lente convergente?

38. O que € uma lente cilindrica?

39. O foco de uma lente:

a) € o prolongamento dos raios luminosos que divergem de um ponto virtual.

b) é convergéncia dos raios luminosos em um ponto real.

c) é a distancia entre o centro Optico e 0 ponto onde 0s raios convergem ou divergem em
um ponto.

d) é a distancia entre o centro dptico de uma lente e seu centro de curvatura.

40. O ponto p medido no experimento é:

a) a distancia entre o objeto e a lente.

b) a distancia entre a imagem e a lente.

c) a distancia entre o foco e a lente.

d) a regido do espaco em que € possivel visualizar a imagem formada, estando a distancia
g do centro Gtico.

e) a distancia que corresponde ao dobro da distancia focal.

41. O ponto g medido no experimento é:

a) a distancia entre o objeto e a lente.

b) a distancia entre a imagem e a lente.

c) a distancia entre o foco e a lente.

d) a regido do espaco em que € possivel visualizar a imagem formada, estando a distancia
g do centro ético.

e) a distancia que corresponde ao dobro da distancia focal.

42. O plano de focalizacéo é:
a) a distancia entre o objeto e a lente.

b) a distancia entre a imagem e a lente.
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c) a distancia entre o foco e a lente.
d) a regido do espaco em que € possivel visualizar a imagem formada, estando a distancia
g do centro ético.

e) a distancia que corresponde ao dobro da distancia focal.

43. O centro de curvatura é:

a) a distancia entre o objeto e a lente.

b) a distancia entre a imagem e a lente.

c) a distancia entre o foco e a lente.

d) a regido do espaco em que € possivel visualizar a imagem formada, estando a distancia
g do centro ético.

e) a distancia que corresponde ao dobro da distancia focal.

44. A imagem invertida em uma lente por uma lente convergente:

a) corresponde a rotacdo de 180° na imagem em relacdo ao objeto.

b) corresponde a uma imagem com distancia superior a aproximadamente 10 metros.
c) corresponde a uma imagem que pode ser projetada.

d) corresponde a uma imagem formada por prolongamentos de raios luminosos.

45. Um objeto no infinito:

a) corresponde a rotacdo de 180° na imagem em relacdo ao objeto.

b) corresponde a um objeto com distancia superior a aproximadamente 10 metros.
c) corresponde a uma imagem que pode ser projetada.

d) corresponde a uma imagem formada por prolongamentos de raios luminosos.

46. Uma imagem virtual:

a) corresponde a rotacdo de 180° na imagem em relacéo ao objeto.

b) corresponde a uma imagem com distancia superior a aproximadamente 10 metros.
c) corresponde a uma imagem que pode ser projetada.

d) corresponde a uma imagem formada por prolongamentos de raios luminosos.
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47. Qual é a relagdo matemaética ao considerar-se que p=co na equagdo de Gauss? O que

significa isso?

48. Considerando que a distancia focal de uma determinada lente € igual a 10 cm:
a) Qual sera a distancia do plano de focalizacdo em relagdo ao centro Optico para um
objeto a 50 cm de distancia?

b) Qual seréa a distancia do plano de focalizacdo em relagcdo ao centro 6ptico para um
objeto a 1,2 m de distancia?

c) O ponto q sera igual a distancia focal em alguma das situacfes acima?

d) Qual seré o valor do centro de curvatura dessa lente?

e) Qual sera a vergéncia dessa lente?

49. Qual é a distancia do pronto proximo (PP) e do ponto remoto (PR) dos seu olhos.

50. Caso fosse necessaria uma lente para corrigir um suposto problema de sua visdo:



a) Qual seria a dioptria da lente para o caso de miopia?
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b) Qual seria a dioptria da lente para o caso de hipermetropia?
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APENDICE D — AVALIACAO DIAGNOSTICA

Mestrado Nacional SOCIEDADE BRASILEIRA DE FISICA
Profissional em ensino de fis} V )

Ensino de Fisica

MNPEF | MbcElE <<==>or

Nome: N° Série: Data: /| [/

AVALIACAO DIAGNOSTICA

01. Quais sdo os problemas de visdo mais comuns em humanos?

02. Qual seria a dificuldade dptica de uma pessoa com miopia?

03. Qual seria a dificuldade Optica de uma pessoa com hipermetropia

04. Qual seria a dificuldade déptica de uma pessoa com astigmatismo?

05. Qual seria a dificuldade Optica de uma pessoa com presbiopia?

06. O que é uma lente?

07. Quais sdo as principais caracteristicas de uma lente?
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08.0 que é uma lente divergente?

09. O que é uma lente convergente

10. O que é uma lente cilindrica?

11. Descreva o que é o foco de uma lente:

12. Descreva o que € o ponto p medido no experimento:

13. Descreva o que € o ponto g medido no experimento:

14. Descreva o que é o plano de focalizacéo:

15. Descreva qual é a caracteristica centro de curvatura:

16. O que é uma imagem invertida em uma lente?

17. O que é uma imagem no infinito?

18. Descreva a diferenca entre uma imagem real e uma imagem virtual:
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19. Qual ¢ a relagdo matematica ao considerar-se que p=o na equagdo de Gauss? O que

significa isso?

20. Considerando que a distancia focal de uma determinada lente € igual a 20 cm:
a) Qual sera a distancia do plano de focalizacdo em relagdo ao centro Optico para um

objeto a 40 cm de distancia?

b) Qual seréa a distancia do plano de focalizacdo em relagcdo ao centro 6ptico para um

objeto a 2,1 m de distancia?

c) O ponto q sera igual a distancia focal em alguma das situacdes acima?

d) Qual sera o valor do centro de curvatura dessa lente?

e) Qual sera a vergéncia dessa lente?
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Ademir Krepki Henisch, Jeremias Borges da Silva

VOLUME 9 - Fisica Nuclear e Sociedade
Tomo I — Caderno do Professor

Tomo II — Caderno do Aluno

Josicarlos Peron, André Vitor Chaves de Andrade

VOLUME 10 — Conceituacdao e Simula¢do na Dinamica do Movimento
Tomo I — Caderno do Professor

Tomo II — Caderno do Aluno

Leandro Antonio dos Santos, Anténio Sérgio Magalhdes de Castro

VOLUME 11 — Montagem de um Painel Didatico e Atividades Experimentais em Circuitos de Corrente
Continua
Renato Dalzotto, Sérgio da Costa Saab, André Mauricio Brinatti

VOLUME 12 — Nas Cordas dos Instrumentos Musicais
Luis Alexandre Rauch, André Mauricio Brinatti, Luiz Fernando Pires

VOLUME 13 — O Féton em Foco: Relacédes entre Cor, Frequéncia e Energia de Radiacoes Eletromagnéticas
Romeu Nunes de Freitas, André Mauricio Brinatti, Jeremias Borges da Silva

VOLUME 14 -

Tomo I -Iniciac@ao em Robética e Programacdo com Algumas Aplica¢coes em Fisica
Tomo II — Tutorial: Tela Interativa com Controle do Nintendo Wii

Hernani Batista da Cruz, Luiz Anténio Bastos Bernardes, Silvio Luiz Rutz da Silva

VOLUME 15 — O Uso do Software Tracker no Ensino de Fisica dos Movimentos
Edenilson Orkiel, Silvio Luiz Rutz da Silva

VOLUME 16 — Actstica: Uma Nova Melodia de Ensino
Elano Gustavo Rein, Luiz Antonio Bastos Bernardes

VOLUME 17 — Caderno de Orientac¢ao a Educadores para a Transformacao da Horta como Eixo Norteador de
Ensino e Aprendizagem

Roberto Pereira Strapazzon Bastos, Silvio Luiz Rutz da Silva

VOLUME 18 — Proposta de Unidades de Ensino Potencialmente Significativas para o Ensino de MRU e MRUV
Utilizando Experimentos Visuais

Gustavo Miguel Bittencourt Morski, André Vitor Chaves de Andrade

VOLUME 19 — Cor a Luz da Fisica Moderna e Contempordnea

Marcos Damian Simdo, André Mauricio Brinatti

VOLUME 20 — Aplicacéao do Experimento de Hertz Atualizado no Ensino de Ondas Eletromagnéticas
Luis Carlos Menezes Almeida Junior, Luiz Américo Alves Pereira

VOLUME 21 — Uma Proposta de Aplicacao do Ensino de Termodinamica no Ensino Fundamental I
Claudio Cordeiro Messias, Paulo César Facin

VOLUME 22 — Uma Proposta de Ensino dos Conceitos Fundamentais da Mecanica Quantica no Ensino Médio:
Espectroscopia com Lampadas
Evandro Luiz De Queiroz, Anténio Sérgio Magalhdes de Castro, Jeremias Borges da Silva

VOLUME 23 — Producdo de um Aparato Experimental para Medi¢ao de Campo Magnético Usando Arduino
Tvonei Almeida, Luiz Américo Alves Pereira



VOLUME 24 — Um Pouco Sobre a Natureza das Coisas
Robson Lima Oliveira, André Mauricio Brinatti

VOLUME 25 — Equilibrium: Uma Abordagem Experimental e Contextualizada do Conceito de Equilibrio dos
Corpos
Osni Daniel De Almeida, André Vitor Chaves de Andrade

VOLUME 26 — Como Medir a Temperatura do Sol? Inserindo Conceitos de Fisica Moderna no Ensino Médio
Vilson Finta, Jeremias Borges da Silva

VOLUME 27 — Elaborag¢do de um Produto Educacional para a Materializacao de Conceitos no Aprendizado de
Optica Geométrica Aplicada as Anomalias da Visio
Danilo Fliigel Lucas, Gérson Kniphoff da Cruz

VOLUME 28 — Entendendo as Fases da Lua a Partir de um Material Instrucional Baseado no Método de
Orientacao Indireta
Pamela Sofia Krzsynski, Gérson Kniphoff da Cruz

VOLUME 29 — “PEPPER’S GHOST”: Como Ensinar/Aprender Conceitos de Fisica Através de uma Simples
Ilusio de Optica

Tomo I - Caderno do Professor

Tomo II - Caderno do Aluno

Gilvan Chaves Filho, Luiz Anténio Bastos Bernardes

VOLUME 30 — O Movimento: do Classico ao Relativistico
Josué Duda, André Mauricio Brinatti

VOLUME 31 — Uma Sequéncia Didatica Abordando a Eficiéncia Energética: Economizando Energia na
Cozinha.

Tomo I - Caderno de Ensino

Tomo II - Caderno de Aprendizagem

Rosivete Dos Santos Romaniuk, Julio Flemming Neto

VOLUME 32 — Armazenamento e Producao de Energia Elétrica: Uma Abordagem para seu Estudo no Ensino
Meédio

Jairo Rodrigo Corréa

VOLUME 33 — Palestras de Astronomia para a Educacdo Basica
Sergio Freitas, Silvio Luiz Rutz da Silva
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