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‘ APRESENTACAO |

Trabalho tem por objetivo contribuir com professores e alunos para uma
melhor compreenséo sobre o conteldo de Optica, com uma relacéo direta com a
pratica social vivenciada pelo aluno, melhorando o processo ensino-aprendizagem
através de uma metodologia para o ensino de fisica.

Muitas escolas publicas tem grandes dificuldades na obtencdo de
experimentos para o ensino de fisica, algumas ndo possuem nenhuma sala, como
laboratérios, destinada ao ensino através de experimentos, e as que tém salas de
laboratdrio, maioria das vezes ndo tem materiais e instrumentos disponivel para
realizacdo de maioria dos fenbmenos envolvidos na fisica.

Nota-se, que o aluno ja traz consigo muitas informacdes do seu convivio
social, ja tendo presenciado varios fenémenos fisicos, sendo que, muitas das vezes,
ele ndo compreende verdadeiro processo fisico envolvido.

Sendo assim, este trabalho traz uma metodologia de ensino voltada a
utilizacdo de experimentos simples, maioria deles de baixo custo, que ja fazem
parte do cotidiano do aluno, podendo ser utilizado durante a explicagdo da aula
sem que se tome muito tempo na preparagdo ou na execugdo, ndo tomando assim,
o tempo do professor ou muito tempo da aula.

Neste projeto foram abordados dois tdpicos, a refracdo da luz e lentes
delgadas. O projeto foi aplicado em uma adaptacdo do livro Uma Didatica para a
Pedagogia Histérico-Critica de Jodo Luiz Gasparin, tendo também como base, a
teoria da Aprendizagem Significativa de David Ausubel. Os conteddos foram
passados aos alunos seguindo o0s cinco passos da Pedagogia Histérico-Critica,
sendo eles: Préatica Social Inicial, Problematizacdo Instrumentalizacdo, Catarse, e
Prética Social Final do Contetdo. Sendo que, a utilizacdo de contetido prévio na
pratica social faz uma correlacdo com os subsunsores, que sd@o 0s contetdos
prévios onde se fara uma nova ancoragem de contetdo, citado por Ausubel para
que aprendizagem se torne significativa, mudando assim a pratica social final sobre
conhecimentos pré-existentes, formando assim o aluno ndo so para vestibulares e
mercado de trabalho mas, transformando também o seu dia a dia.

Os resultados mostram que novas metodologias facilitam o trabalho do
professor e o ensino de conceitos fisicos, tornando a aula mais atraente e fazendo
significado ao aluno. Esse produto educacional serd disponibilizado aos
professores interessados com a finalidade de auxilia-los na sua pratica pedagdgica
e também em uma nova metodologia de ensino, podendo ser utilizado como base
para aplicacdo em outros conteudos.




l ETAPAS DA APLICACAO DA METODOLOGIA I
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PROBLEMATIZAGAO

INSTRUMENTALIZALGAO

Problematizagao; tem como objetivo, encontrar possiveis problemas e as
suas possiveis  solugdes, questionando os alunos quanto ao
funcionamento e o que acontece com determinados objetos.

Problematizagao; tem como objetivo, encontrar possiveis problemas e as
suas possiveis  solugdes, questionando os alunos quanto ao
funcionamento e o que acontece com determinados objetos.




TEMAS DE FISICA

TEMAS TRANSVERSAIS

CONTEUDOS DE FISICA E TEMAS
TRANSVERSAIS A SEREM
TRABALHADOS

Refragao da luz
* Indice de refracdo
* Primeira lei da refracao
* Segunda lei da refracao
» Efeitos da refracao da luz
* Dioptro plano
* Reflexao total

Lentes delgadas
* Lentes convergentes
* Lentes divergentes
e Distancia focal de uma lente
* Formacao de imagens com lentes esféricas

Identificar objetos, sistemas e fendmenos que
produzem imagens para reconhecer o papel da luz
¢ as caracteristicas dos fendmenos fisicos
envolvidos;

Associar as caracteristicas de obtengdo de imagens a
propriedades fisicas da luz, para explicar, reproduzir,
variar ou controlar a qualidade das imagens
produzidas;

Conhecer os diferentes instrumentos ou sistemas que
servem para ver, melhorar e ampliar a visao: olhos,
oculos, telescopios, microscopios etc., visando utiliza-
los adequadamente.



[ SEQUENCIA DIDATICA | D

INDICE DE REFRACAO.

Lista de materiais

e Um copo transparente aproximadamente 150 ml a 250ml.
e Um laser verde ou vermelho.

e Um recorte de vidro de 4mm x 3cm x 20cm.

e Um recorte de vidro de 6mm x 10cm x 10cm.

e 200ml de glicerina liquida.

e Canudo plastico.

e 150 ml a 200 ml de &gua.

e Uma colher de agucar.

| PRATICA SOCIAL INICIALI

Identificar no cotidiano dos alunos as praticas vivenciadas, essas praticas podem variar
de acordo com a realidade do aluno, classe social, regido onde ele mora, cada aluno tem uma
particularidade que pode ser apresentada e utilizada para demonstragdes, exemplo: usam
oculos, tém contato com um Datashow, ja observaram objetos que parecem com imagens
distorcia (quebrados) dentro de um copo com &gua, ja observaram que a piscina aparenta ser
mais rasa do que realmente é, ao olhar no horizonte de uma estrada parece ter 4gua em

determinadas horas do dia. Que a agua e vidro mesmo sendo transparente refletem imagem.



| PROBLEMATIZACAO I

Discutir com os alunos encontrando possiveis problemas e as suas possiveis solugoes,
questionar com os alunos o funcionamento e o que acontece com determinados objetos, quando
aluz incide sobre eles. Apresentar alguns experimentos que possam demonstrar a acdo do indice
de refracdo, sempre indagando as possiveis causas e possiveis explicagdes do fenémeno,

buscando despertar a curiosidade.

Exemplo 1

Apresentar aos alunos um copo transparente com
agua e um canudo dentro para observar a distorcédo
da imagem, questionar porque isso acontece e 0 que
explicaria o fato.

Exemplo 2

No mesmo copo com agua adicionar
acucar e introduzir a luz de um laser
de varias angulos diferentes
demonstrando o desvio sofrido pela
luz, que ocorre pelo efeito Tyndal das
misturas coloidais.




Exemplo 3

Em um copo de vidro colocar
glicerina e introduzir um pedaco
pequeno de vidro dentro e observar o
que acontece, porque o vidro aparenta
ter sumido

Exemplo 4

Com um pedaco de vidro e um laser
demonstrar que a luz muda de diregéo
indagando porque acontece que lei da
fisica explica.

Exemplo 5

Com um pedaco de vidro comprido e um laser demonstrar que a luz muda de
direcdo e tem reflexdo total a partir de determinado angulo, demonstrando o que
acontece na fibra éptica indagando porque acontece que lei da fisica explica.




| INSTRUMENTALIZACAO I

Os alunos e o conteudo a ser aprendidos, sdo postos em reciproca relagdo, com o
professor como mediador. Os alunos buscam o conhecimento por meio de analise de livros e
sites na internet e a analise dos experimentos apresentados em sala de aula buscando aprimorar

0s conhecimentos sobre o contetdo.

A cada experimento, demonstrar as leis que regem o fenémeno.
INDICE DE REFRAGCAO DO MEIO, LEIS DE REFRACAO.

Refracdo e consiste na mudanca da direcdo de propagacéo de um feixe de luz, provocado

pela alteracdo da velocidade de propagacéo.

O indice de refracdo (n) é definido pela razdo entre a velocidade da luz no vacuo (c),

(300.000km/s) a velocidade da luz no meio em questéo(v)

c
n=-—
v

Primeira lei da refracdo determina que o raio incidente, o raio refratado e a reta normal

estdo no mesmo plano.

A segunda lei da refracdo os senos de 1 e 2 estdo relacionados por uma razéo constante,

e que dependem dos dois meios pelos quais a luz se propaga.

A segunda lei da refracdo ou lei de Snell-Descartes e determinada pela equacéo:

n,sen 8, = n,sen 6,

Reflexdo total quando a luz passa de um meio mais refringente para um menos
refringente, os raios se afastam da normal, diminuindo sua intensidade quanto maior for o
angulo, atingindo o angulo limite quando todos os raios param de ser refratados e passam a ser

refletidos.



Para calcular o &ngulo-limite L usa-se a lei de Snell, considerando o angulo de refracéo
2 6, igual a 90°

n,-sen6; =n, -senb,
ny-senl=n,-1
n

2
senl = —
ny

Onde o indice de refracdo n, nunca pode ser maior que n,, sendo a razdo sempre menor

‘ CATARSE I

Momento que o aluno expressa sua nova maneira de ver o conteudo, através de

que 1

trabalhos, experimentos e até mesmo oralmente. Produz uma sintese entre o cotidiano e o

cientifico, do teorico e do pratico.

Os alunos podem produzir relatorios explicando os experimentos demonstrados
aplicando as leis da refracdo, resolvem exercicios, ou produzem trabalhos com demonstraces

explicando esses fendmenos. Os exercicios podem ser elaborados pelo professor como também

| PRATICA SOCIAL FINAL I

Onde professor e aluno tém uma nova visdo sobre a Pratica Social Inicial do contetdo,

pelo aluno.

esta exige uma acdo real do sujeito que aprendeu, requer uma aplicacéo pratica no seu cotidiano.

Isso pode ser apenas uma conversa ou cada aluno, pode fazer uma breve descricao sobre

a mudanca na maneira de perceber a aplicabilidade de Optica no seu cotidiano.



[ SEQUENCIA DIDATICA I D

LENTES DELGADAS

Lista de materiais

e Celular.

e Gotas de agua.

e Um instrumento Optico, bindculos, luneta, microscopio ou apenas a lupa.
e Lupa.

e Um copo transparente com agua.

e Uma régua de 1m.

e Um copo com o fundo convexo.

e Uma em papel com uma seta desenhada ou impressa.

e Um desodorante aerossol.

e Um conjunto ldampada fluorescente espiral, soquete e tomada com um fio de

aproximadamente 2m.

‘ PRATICA SOCIAL INICIALI

Buscar dos alunos, instrumentos dpticos ou objetos que se comportem como lentes que

que facam parte de seu cotidiano, pois muitos ja tem conhecimento de instrumentos como lupa,
data show, microscépio, bindculos, cameras fotograficas que utilizam lentes, gotas de agua
sobre a tela do celular, 6culos e outros objetos que fagam parte do seu dia-dia que promovam

0 aumento, diminui¢do ou inversdo da imagem.



I PROBLEMATIZACAO I

Indagar os alunos por qué determinados fendmenos acontecem, como aumento,

diminuicdo e inversdo da imagem;

Porque as gotas d’agua aumentam a imagem da tela do celular.

Exemplo 1

Colocando pequenas gotas de agua sobre a tela do celular fazendo a demonstracéo para
que os alunos notem a ampliacédo das leds que compde a tela e as corres que compde.




Exemplo 2

O que faz com que os binéculos ou
lunetas aparentam ter uma imagem
mais proxima do que a real; se tiver
um binoculo ou luneta disponivel
utilizd-los para demonstrar a
aproximacdo realizada por eles.

Como se formam as imagens das cameras fotograficas. Porque a imagem que é grande,

se concentra em um pequeno espaco e como ela é captada.

Fonte: Fisica na fotografia

Por qué determinadas imagens sao invertidas quando préximo de um copo com agua.

Exemplo 3

Utilizando um copo com agua e um papel
com uma seta demonstrando que ao
passar por traz do copo provoca inversao
da imagem.




Porque os raios provenientes do Sol que ultrapassa uma lupa se concentra no mesmo
local.

Exemplo 4

Se a aula for durante o dia e 0 tempo nao tiver
nublado e em condic¢des de demostrar ao ar
livre utilizar uma lupa simples deixando os
alunos manusearem a lupa e queimar
pequenos pedacos de papel e folhas secas
demonstrando e indagando o porqué da
concentragdo dos raios, qual fenémeno
explicaria essa situacao.

Como sdo as lentes dos 6culos.

Exemplo 5

Utilizando os alunos com
6culos como  demonstracao,
observar que em alguns casos 0
olho parece ser maior e outros
aparentam ser menor.

http://www.deixemecontar.com.br/cotidiano/sobre-meus-novos-
oculos-de-grau-e-a-quebra-dos-padroes-para-a-alta-miopia/

Exemplo 6

Demonstrar alguns tipos de lentes divergentes convergentes; utilizando lupas como lentes
convergente e um copo com fundo concavo como lente divergente. Com os alunos
manuseando e observando objetos com elas.




Com um laser, Demonstrar a trajetoria da Luz através das lentes.

Exemplo 7

Incidir a luz de um lazer sobre as lentes, demonstrando a trajetoria da luz, para
melhor visualizar a trajetoria utilizar um desodorante aerossol ou um aromatizante de
ambiente aerossol (Bom Ar), mas alguns o desodorantes tem numero maior de
particulas, tendo melhor resultado, fazendo uma nuvem de particulas onde a luz sofre
espalhamento por efeito Tyndall e ser melhor visualizado.

Exemplo 8

Com o celular, uma lampada e uma lupa projetar imagem do celular e da lampada
na parede demonstrando como funciona um data show.




Problematizacdo, é parte muito importante, pois é a partir dela que o aluno vai despertar
0 interesse e a curiosidade para desvendar os fenébmenos apresentados durante a aula, sendo
assim parte crucial no desenvolvimento do aprendizado e, algo concreto que ja faca parte do
cotidiano, sobre o qual se trabalhar, sendo utilizado como subsunsores, servindo de ancoragem
para o aprendizado, onde apenas vai ser acrescentado a parte tedrica a uma pratica ja existente,
sendo assim melhor assimilado por parte do discente.

| INSTRUMENTALIZACAO I

Na parte da instrumentalizacdo o professor introduz o contetdo levando em conta Os

experimentos demonstrado na parte da problematizacdo demonstrando a maneira cientifica de
resolver os problemas sempre se utilizando do seno menos apresentados para que se fixe o
conteldo a partir de algo pré-existente fazendo com que o educando tem um ponto de referéncia

sobre o que realmente acontece em cada uma das leis.

Lentes sdo instrumentos Opticos que refratam a luz tendo sua superficie curva, podendo

ser convergente tendo bordas finas ou divergente bordas grossas.

LENTES CONVERGENTES

Nas lentes convergentes, o indice de refracdo da lente € maior do que o indice de

refracdo do meio os raios que incidem tendem a se concentrar ap0s atravessar o0 seu material

£



N reta normal a
superficie da lente

Nos pontos B e D, como nj, > Reecewz | Nmeio
incidente .
A. ) yRaio de luz
Eixo principal emergente
Raio de luz
¥C Aemergente
A ~ Raiode luz =
ng-Senit = MNpyeipo " SENT incidente

N reta normal a
superficie da lente

seni<-sent,portantoi < 7

Os raios refratados afastam-se da normal nos pontos B e D, promovendo a convergéncia

dos raios pela lente.
Foco principal de uma lente convergente situa-se no eixo principal da lente e todos 0s
raios que incidem paralelamente sobre a lente passam por esse ponto, o foco dessas lentes séo

chamados de reais pois todos o0s raios emergentes passam realmente por ele.

LENTES DIVERGENTES

Nas lentes divergentes, sendo o indice de refracdo da lente maior do que do meio 0s

raios que incidem sobre a lente, os raios luminosos tendem a se afastar da reta normal ap6s a

passagem da luz por ela.

N reta nermal &
superficie da lente Raic de luz
- -~ ememente

Nos pontos B e D, como n; > npyeio e A

_ -~ "Eixo principsl

PRER

ng-seni = Ny, Sent

Raio de luz
-seni <-senft,portanto i < T~
N reta normal & T 3:.3;:&’:

superficie da lente

Os raios refratados afastam-se da normal nos pontos B e D promovendo a divergéncia

dos raios pela lente.



O ponto focal das lentes divergentes se localizam no prolongamento da dos raios que
incidem paralelamente e divergem ao passar pela lente situando do mesmo lado do raio

incidente sendo virtual pois os raios refratados ndo passam por ele.

DISTANCIA FOCAL

O raio de curvatura de uma lente é que determina o foco, pois ele se situa na metade do

raio de curvatura,

N =

Se a lente for convergente o foco f € positivo.

Se a lente for divergente o foco - f é negativo.



FORMACAO DE IMAGENS POR UMA LENTES ESFERICAS

Raios notaveis para lentes esféricas

Alguns raios que auxiliam a construcdo geométrica das imagens formadas por lentes

esféricas. No quadro abaixo mostra algum desses raios notaveis.

e
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v

v
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Um raio de luz que incide
paralelamente ao eixo principal da
lente é refratdria mexe numa
direcdo que passa pelo fogo da
imagem da lente. no caso das
lentes convergentes, o raio Cruz
Avraujo principal ao ser refratado.
no caso da lente divergente apenas

Um raio de luz que passa
pelo Centro O6ptico da lente
refratado emerge sem apresentar
nenhum desvio de sua trajetdria.
tanto na lente convergente quanto
nos divergentes

O raio de luz que
incide na lente na direcdo que
passa pelo foco é refratado e
imagem paralelamente ao seu
eixo principal. no caso das
lentes convergentes ta o raio
passa pelo foco do objeto. no

caso das

lentes divergentes

_n
e

me
-

o prolongamento dos raios apenas o seu prolongamento
cruzaram seu eixo principal. passa pelo Foco
Y
1 - \j
// U—




Formacéo de imagem com lentes esféricas

As imagens formadas por lentes divergentes tem como caracteristicas sempre

semelhante, independente da distancia do objeto a lente, com as seguintes caracteristicas:

Imagem reduzida, menor que o objeto

Imagem virtual, dada por meio do prolongamento dos raios de luz emergentes.

Imagem direita em relacéo ao objeto.

Imagens sempre formada entre o foco e o centro dptico da lente.

- [ ]
.- F \Fr

Lentes convergentes forma imagem com caracteristicas diversas dependendo da

distancia do objeto a lente.

Gréaficos demonstrando a formacdo das imagens

Objeto P situado a distancia
maior do que 2f.

A imagem reduzida, menor
que o objeto, real, invertida
em relagdo ao objeto e
localizada a uma distancia
entre f e 2f.

Objeto P situado a uma distancia
entre f e 2f.

A imagem ampliada, maior que o
objeto, real, invertida em relacdo
ao objeto, situada a uma distancia
maior que 2 f.

Objeto P situado a uma distancia
da lente menor que f.

A imagem ampliada, virtual,
direita em relagdo ao objeto,
localizada entre o foco e o centro
oOptico da lente.




EQUACAO DAS LENTES

Tratamento analitico a formacgdo de imagens por lentes esféricas delgadas, calculando

para obter as caracteristicas da imagem.

Figura do ao lado destaca-se 0s seguintes parametros:

F 3
p distancia do objeto a lente .
p’ Distancia da imagem a lente vl . ) - P
F - ~— F“h\"n\
y tamanho do objeto ﬂ‘-"
‘ . “-}}"‘\-..“‘*
y’ o tamanho da imagem L Y

f é a distancia focal da lente

Considerando as medidas envolvidas deduzimos a equagdo dos pontos conjugados,

conhecida por equacédo de Gauss

11+1
f o ?

Aumento linear transversal (A) definidos:

g=2_"FP
y p
Pardmetros p P y y' f
) ) ) . lente
Valor objeto | imagem | objetos apontand | imagem aponta converaente
positivo (+) | real real 0 “para cima” ndo “para cima” (Foco r%al)
imagem lente
Valor objeto | imagem | objetos apontand g » divergente
. . . I - apontando “para
negativo (-) | virtual | virtual | o “para baixo baixo” (Foco
virtual)




I CATARSE I

Utilizac&o de um laser uma lupa e um transferidor demonstrar desvio que a luz sofre ao
passar pela lupa calculando o indice o foco da lupa através do angulo de desvio provocado pela

luz.

Onde os alunos podem estar encontrando o foco de uma ou Vvarias lentes diferentes.

Com o auxilio de uma régua de 1m, uma lupa, uma lampada fluorescente pequena e um

bocal com fio de tomada.

Ligar a lampada e posicionar em determinado o ponto da régua, projetando a imagens ampliadas

e reduzidas na parede.




Fazer céalculos de acordo com a Lei de Gauss, identificando Ampliagdo, distancia entre

0 objeto e a lente e entre a lente e a imagem, identificar o ponto focal da lente.

Os alunos podem construir um Datashow em uma caixa de sapato, com celular e uma
lupa, calculando a posicéo do celular até a lupa e da lupa até a parede demonstrando porque

precisa-se ajustar o foco de lentes e Datashow.

Os alunos podem fazer uma pesquisa na sala observando o tipo lentes que cada 6culos

tem, também observando as lentes bifocais.

| PRATICA SOCIAL FINAL DO CONTEUDO I

Depois da aplicacdo dos experimentos e conteido, os alunos levam para o seu cotidiano

novo conhecimento sobre o funcionamento de alguns objetos e aparelhos que fazem parte do
seu dia a dia podendo € assim melhor utiliza-lo favorecendo a melhora da sua pratica social
pois em determinadas situacdes ele tem além do conhecimento pratico também o conhecimento

cientifico, sobre fendmenos fisicos que acontecem a sua volta.



ANEXO |

MATERIAIS UTILIZADOS NOS EXPERIMENTQOS

Como lentes foram utilizadas duas lupas comum de tamanhos diferentes, pela diferenca

do ponto focal, como lente convergente, adquirida em papelaria com preco acessivel

Um copo transparente de fundo convexo, como lente divergente, pois é a lente que os alunos

mais tem contato e seu pre¢o de aquisicéo e baixo.




Como fonte de luz foram utilizados um apontador a lazer verde, por ter uma frequéncia

maior e melhor visualizagdo para o trabalho, de preco mais elevado que um comum vermelho,

mas pode ser utilizado outros de preco mais inferiores.

7 T o

Uma montagem de um fio com tomada reaproveitado de um ventilador, com soquete
para lampada simples e uma lampada fluorescente espiral de 15w, também utilizou-se de uma
extensdo elétrica para ter uma maior mobilidade na sala. Mas o fio da lampada pode ser mais

comprido para facilitar a locomocdo e utilizacdo do experimento.

Para uma melhor visualizagdo da trajetoria utilizou-se um desodorante aerossol, 4gua

com acucar e glicerina como demosntracdo de indice de refracdo proximo do vidro.




Como meios refratores, foi adiquirido pedagos de recortes de vidro ganhos em uma
vidracaria, pois eram pedacos que iam ser descartados, mas se fossem comprados teriam um

valor bem acessivel.




