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RESUMO

EDUCACAO INCLUSIVA: O DESENVOLVIMENTO DE UMA UNIDADE DE ENSINO
POTENCIALMENTE SIGNIFICATIVA DE OPTICA GEOMETRICA NO CONTEXTO
DA EDUCACAO INCLUSIVA.

LUCAS TEIXEIRA PICANCO

3 Orientador:
JOAO DOS SANTOS CABRAL NETO

Resumo da Dissertacdo de Mestrado submetida ao Programa de POs-
Graduacéao Polo 4 UFAM/IFAM no Curso de Mestrado Profissional de Ensino
de Fisica (MNPEF), como parte dos requisitos necessarios a obtencdo do
titulo de Mestre em Ensino de Fisica

Atualmente a incluséo educacional de alunos surdos em escolas regulares tem
estado cada vez mais evidente no cenario nacional, pois esse assunto tem uma
grande relevancia na conquista de uma sociedade mais justa e igualitaria para
todos. Sendo assim, o ensino de Fisica ndo poderia ficar de fora desse movimento
social e politico que estamos vivenciando, e pautados nesta perspectiva, esse
produto educacional tem como objetivo descrever uma Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa voltada para um ambiente inclusivo, no ambito da
aprendizagem significativa do conhecimento fisico, para estudantes ouvintes e
surdos. Este material didatico foi elaborado para o ensino de alguns conceitos da
Optica geométrica através do tema “os problemas de visédo e as lentes corretoras”. E
optou-se como orientacdo a Teoria da Aprendizagem Significativa, os principios da
Educacéao Inclusiva e o Ensino de Surdos na perspectiva Bilingue. A implementacéo
desta Unidade de Ensino Potencialmente Significativa possibilita verificar indicios de
aprendizagem da Optica geométrica no que se refere aos principais problemas de
visdo e o funcionamento das lentes esféricas. Este material didatico busca promover
também o ensino de fisica para alunos surdos através de uma pedagogia visual que
atenda minimamente as diferencas culturais e linguisticas desses alunos, dando
énfase assim a recursos visuais como videos, experimentos simples e programas
interativos.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Educacéo Inclusiva, Surdez.
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INTRODUCAO

Caro professor, essa Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
(MOREIRA, 2011) é o produto final da minha pesquisa de dissertacdo de Mestrado
Nacional Profissional em Ensino de Fisica — MNPEF, que foi realizado no polo 4
UFAM/IFAM na cidade de Manaus, durante o periodo de agosto de 2013 a agosto
de 2015.

Nesses dois anos de estudo, me encontrei em um novo processo de
transformacéo pessoal e profissional, mudei de cidade, conheci novas realidades e
pessoas que transformaram minha forma de pensar e encarar a vida.

Quando cheguei a cidade de Manaus, capital do estado do Amazonas, fui
lotado em uma escola inclusiva. Tinha até entdo dois anos de experiéncia no
magistério, e nunca havia sido preparado pela instituicdo onde cursei licenciatura
plena em Fisica para atender o publico da educacédo especial. Foi um momento em
gue me vi desafiado pelas circunstancias, poderia pedir remocdo da escola ou
encarar o desafio de aprender mais sobre esse novo universo que se apresentava
para mim, escolhi a dltima opcdo. E essa escolha me motivou a conhecer,
desenvolver e/ou implementar estratégias de ensino voltadas para os meus alunos
surdos.

Foi assim, que pesquisei durante esse periodo na literatura da educacéo
inclusiva como ensinar fisica para os alunos surdos mesmo sem saber Libras, entdo
norteei meu trabalho pedagdgico pelos preceitos da educacédo inclusiva (BOTAN e
PAULO, 2014; MARQUES e SILVA, 2013; CAMARGO e NARDI, 2009; THOMA,
2009; FERREIRA, 2005; ARANHA, 2001, QUADROS, 2004; OLIVEIRA 2012;
MORAIS e LAZZARIN, 2009), alinhei com a teoria da Aprendizagem significativa
(AUSUBEL, 2003) e contei com a ajuda dos meus colegas Tradutores/Intérpretes
gue foram fundamentais para este processo de ensino Bilingue (Portugués-Libras)
ter dado certo.

Essa Unidade de Ensino foi testada em uma turma do segundo do ensino
médio de uma escola da rede publica, composta de trinta e trés alunos dos quais
dois sdo surdos. Nesse material de apoio voltado para professores que ministram
aulas em escolas inclusivas, vocé encontra um material didatico voltado para o

ensino de Optica geométrica por meio do tema “Problemas de visdo e as lentes



corretoras”, sugestoes de praticas metodologicas, atividades experimentais simples,
textos de apoio, roteiro de atividades, testes e avaliagdes.

A seguir vocé podera conferir na integra essa unidade e espero que ela possa
ajuda-lo a proporcionar um ensino melhor aos seus alunos surdos e facilitar o seu

trabalho.

1- O ENSINO DE OPTICA GEOMETRICA POR MEIO DO TEMA:
PROBLEMAS DE VISAO E AS LENTES CORRETORAS

Unidade de ensino potencialmente significativa

Esta proposta buscar explorar o tema problemas de visdo e as lentes
corretoras, que faz parte do eixo temético som, imagem e informacado, proposto nos
Parametros Curriculares Nacionais (PCN) da disciplina de fisica (BRASIL, 1997).
Além disso, busca-se discutir estratégias metodologicas de ensino de fisica
adequadas a participacdo de alunos surdos e ouvintes. Essas estratégias podem ser
classificadas como materiais e meétodos para o ensino de conceitos Opticos
relacionados com o tema citado.

O tema escolhido; problemas de visdo e o uso das lentes corretoras, aborda
guestbes e aplicacbes importantes de sistemas Opticos na vida cotidiana das
pessoas (propiciaram a ciéncia progredir através da observacdo de seres muito
pequenos, com 0 microscopio, € nos ajudam também a estudar o Universo através
dos telescopios. Estdo também no cinema como componente dos projetores, nos em
aparelhos fotograficos incluindo nossos telefones celulares) em que esperamos
estimular o interesse e a busca por mais compreensao sobre conceitos basicos da
Optica geométrica, visando uma aprendizagem significativa, sendo o elemento
explorado a lente.

Em virtude da falta de traduc&o de conceitos cientificos traduzidos para a
Lingua Brasileira de Sinais (Libras), optou-se por uma metodologia executada por
meio de experimentos simples e ilustrativos, como recurso, mas a presenca do
tradutor intérprete nas aulas € sem duvida essencial.

Os materiais e métodos sao frutos de pesquisa na literatura, sobre a inclusao
no ensino de fisica (CAMARGO e NARDI, 2009; MACHADO, 2010; MARQUES e
SILVA, 2013; EVERTON e BOTAN, 2014), utilizacao de atividades experimentais no



ensino de fisica (HEWITT, 2002; GASPAR, 2005; SANTO, 2010) e elaboracédo de
outros recursos didaticos para o ensino de fisica (GREF, 2007; MOREIRA, 2011),
bem como da vivéncia e também da experiéncia profissional no ambiente de uma
escola inclusiva.

Os subsidios tedéricos e praticos para a abordagem do tema proposto sdo

apresentados a sequir.
2- ELABORAQAO DA UNIDADE DE ENSINO.

Plano de unidade

O ensino de Fisica, tal como estabelecido no Curriculo Nacional e na
Proposta Curricular de cada estado, tem por objetivo principal o desenvolvimento de
competéncias e habilidades nos alunos, principalmente no que diz respeito a
formacédo de uma cultura cientifica efetiva (BRASIL, 1997).

Segundo as orientacbes complementares aos Parametros Curriculares
Nacionais (PCN+) (BRASIL, 2002), voltados para o ensino de Fisica, estudar a
formacdo de imagens por sistemas Opticos, inclui compreender o uso de lentes ou
espelhos para obter diferentes efeitos, como ver ao longe, de perto, ampliar ou
reduzir imagens. Contudo, para que de fato possa haver uma apropriacdo desses
conhecimentos, as leis e principios gerais precisam ser desenvolvidos passo a
passo, a partir dos elementos proximos, praticos e vivenciais (BRASIL, 1997).

Complementar a isso, a Proposta Curricular de Fisica para o Ensino Médio do
estado do Amazonas, busca-se satisfazer as necessidades vigentes no contexto
nacional e internacional, no que diz respeito a atualizacdo disciplinar deste
componente curricular. Esta proposta estabelece ainda que o objetivo geral deste
componente curricular é fazer com que os alunos dominem a linguagem Fisica
necessaria para a compreensdo do nosso contexto, possibilitando a formacédo de
cidadaos autdbnomos e criticos (AMAZONAS, 2012).

Tendo em vista atender os Parametros Curriculares Nacionais (PCN) e a
proposta de Fisica do Estado do Amazonas, aliados aos conceitos fundamentais a
respeito do plano de unidade e suas diferentes funcdes, € apresentada a seguir uma
Unidade de Ensino Potencialmente Significativa (UEPS), formada por um conjunto
de assuntos inter-relacionados com o tema problemas de visdo e o uso das lentes.

Ela foi dividida em momentos, e cada momento (que corresponde a uma aula de



aproximadamente 48 minutos, que também podemos chamar de unidade curricular)
€ planejado ao final da que o antecede, pois esta Ihe servira de apoio. E isto significa
dizer que os momentos sdo planejados ou replanejados ao longo do curso. No

guadro | temos o planejamento desta unidade.

3- CONTEUDO CIENTIFICO ABORDADO

a) O Olho humano: um sistema 6ptico essencial
O olho humano é o elemento basico da visdo, e o seu funcionamento se
assemelha a uma maquina fotografica. Ou seja, de um objeto real situado diante da
lente objetiva (cristalino) o sistema Optico conjuga uma imagem real sobre um alvo

sensivel a luz (retina).

Figura 19 comparacéao entre o olho e uma maquina fotografica.

pupila cristalinc retina diafragma lente

carmea lente pelic ind
Fonte: http://www.drvisao.com.br/imagens/olhoeaMaquinaFotografica.jpg

Esse modelo simples permite analisar opticamente os efeitos produzidos pela
cérnea, pelo cristalino e pelos humores aquoso e vitreo, em um esquema designado
por olho reduzido, sendo constituido basicamente por uma lente que representa 0s
diversos meios oOpticos que formam o olho e um alvo que representa a retina.

As pessoas com visdo considerada normal tém os olhos chamados
emetropes e as imagens sao formadas sobre a retina.

Nesses casos, 0S objetos sdo vistos com nitidez desde uma distancia de,
aproximadamente, 25 cm. O ponto mais distante que o olho é capaz de enxergar é
chamado de ponto remoto (PR) e o ponto mais perto que um objeto pode ser

posicionado diante do olho, para uma visdo sem distor¢des, € chamado de ponto



préximo (PP). Para pessoas com deficiéncia visual, esses pontos estédo localizados
em posicdes diferentes, ja que as imagens sdo formadas antes ou depois da retina.
Por isso, € necessario usar lentes corretivas para posicionar essas imagens
adequadamente.

Figura 2: Olho Emetrope
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Fonte: http://www.upoop.pt/pics/emetrope_sml.jpg

b) Anomalias da visdo
Miopia

E a deficiéncia visual mais recorrente e caracteriza-se pela dificuldade de
focalizar objetos muito distantes. Sua causa € o afastamento da retina.

Para compensar essa alteracdo, € preciso alterar o sistema de convergéncia
das lentes do olho. Isso pode ser feito com lentes esféricas divergentes ou por meio
de cirurgia.

O afastamento da retina pode ter duas origens:

Bulbo ocular alongado: nesse caso, a distancia entre a cornea e a retina é
um pouco maior que a distancia focal do sistema cérnea-lente.

Ceratocone: é o alongamento da cornea em formato conico. Essa mudanca

anatémica prejudica a formacao da imagem no local adequado.



Figura 3: Olho miope

Olho Miope Correcao da miopia

olho demasiado comprido com lentes concavas

Fonte: http://opticaprynce.com.br/img/img-olhoMiope.jpg
Hipermetropia
E a dificuldade de focalizar objetos proximos. A causa da hipermetropia é o
bulbo ocular curto; assim a distancia entre a cornea e a retina é um pouquinho
menor que a distancia focal do sistema cornea-lente. Bebés e criangas geralmente
apresentam um pequeno grau de hipermetropia enquanto os olhos estdo se
desenvolvendo. Quando o crescimento € menos ou maior que o adequado, as olhos

tornam-se hipermetropes ou miopes.

Figura 20: Olho hipermetrope

Olho Hipermétrope Correcao da Hipermetropia
olho demasiado curto com lentes convexas
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Fonte: http://opticaprynce.com.br/img/img-olhoHipermetrope.jpg

Para compensar a retina muito préxima, € preciso alterar o trajeto dos raios
de luz que entram nos olhos. Isso pode ser feito com lentes esféricas convergentes
ou por meio de cirurgia.

Presbiopia

Manifesta-se geralmente a partir dos quarenta anos, essa anomalia acontece
porque, com passar dos anos, a lente do olho perde flexibilidade, e essa
caracteristica € fundamental para a acomodacao visual. Assim algumas pessoas
precisam usar 0culos com lentes esféricas convergentes ou lentes bifocais, somente
para leitura ou outras atividades que exigem a visdo proxima, como costura ou
concerto e manuseio de objetos pequenos.

Astigmatismo

O astigmatismo esté relacionado com a curvatura irregular da cérnea, o que
faz os raios provenientes de um mesmo objeto, serem focalizados em regifes
diferentes do olho. Essa anomalia pode estar associada a miopia e presbiopia.

A correcdo das imagens pode ser realizada com oOculos e lentes de contato
cilindricas, convergentes ou divergentes ou por cirurgia.

c) Lentes esféricas e arefracéo daluz

‘Em principio, lente é qualquer corpo transparente limitado por duas
superficies, das quais pelo menos uma € curva.” (GASPAR, 2005).

O formato de uma lente € fundamental, elas podem possuir somente faces
cbncavas, somente faces convexas ou faces planas combinadas com faces curvas,

conforme indicam as figuras a seguir:

- lentes de bordos finos

Figura 21: lente biconvexa.
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes1.JPG

Figura 22: Lente plano-convexa
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes2.JPG

Figura 7: Lente concavo-convexa

Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes3.JPG

- lentes de bordos grossos

Figura 8:Lente biconcava



Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes4.JPG
Figura 9: Lente plano-cbncava
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes5.JPG

Figura 1023: Lente convexo-concava
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes6.JPG

Nomenclatura das lentes

Para seguir um padrdo na nomenclatura das lentes é convencionado usar
como primeiro nome o da face de maior raio de curvatura seguido do menor raio, ja
gue a mesma lente pode ter um lado céncavo e outro convexo.

Comportamento optico
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Quanto ao comportamento de um feixe de luz ao incidir sobre uma lente
podemos caracterizd-las como divergentes ou convergentes, dependendo
principalmente dos indices de refracdo da lente e do meio.

Centro 6ptico

Para um estudo fundamental de lentes consideremos que as lentes
apresentadas tenham espessura desprezivel em comparacao ao raio de curvatura,
neste caso, ao se representar uma lente podemos usar apenas uma linha
perpendicular ao eixo principal apresentando nas pontas do segmento o
comportamento da lente. O ponto onde a representacdo da lente cruza o eixo
principal € chamado de centro éptico da lente (O).

A representacao usada para as lentes é:
« Para lentes convergentes:

Figura 24: representacdo de uma lente convergente
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes7.JPG

« Para lentes divergentes:

Figura 12: representacédo de uma lente divergente
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Lentesesfericas/imagens/lentes8.JPG
Raios notaveis para as lentes delgadas

Como as lentes apresentam dois focos principais, F; e F,, um para cada
uma de suas faces, € possivel usar ambos os lados na verificacdo dos raios

notaveis, assim temos:
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1- Todo raio de luz incidente (ou seu prolongamento) que passe pelo foco objeto
(Fo) de uma lente esférica é refratado paralelo ao eixo principal.

Figura 13: raio de luz que passa pelo foco objeto de uma lente convergente

A

A
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Y
Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i001.jpg

Figura 14: prolongamento de um raio de luz que passa pelo foco objeto de uma lente
divergente

4

| ™

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i002.jpg

2- Todo raio de luz incidente paralelo ao eixo principal é refratado passando (ou

seu prolongamento) pelo foco imagem (F;)

Figura 15: Raio de luz que passa pelo foco imagem de uma lente convergente
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Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i003.jpg

Figura 16: prolongamento de um raio de

luz que passa pelo foco imagem de uma

lente divergente

4

O

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i004.jpg

3- Todo raio de luz incidente, numa |

ente esférica delgada, passando sobre o

eixo optico da lente ndo sofre desvio ao ser refratado.

Figura 17: Raio de luz que passa pelo centro éptico de uma lente convergente
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Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i005.jpg
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Figura 18: Raio de luz que passa pelo centro éptico de uma lente divergente

Y

O

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i006.jpg

4- Todo raio de luz incidente numa lente esférica que passe (ou seu
prolongamento) pelo ponto antiprincipal objeto (Ao) é refratado passando (ou

seu prolongamento) pelo ponto antiprincipal imagem (Ai).

Figura 19: Raio de luz que passa pelo ponto antiprincipal objeto de uma lente
convergente

A

A 4
Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i007.jpg

Figura 20: Prolongamento de um raio de luz que passa pelo ponto antiprincipal
objeto de uma lente divergente
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Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i008.jpg
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d) Construcéo de imagem para as lentes delgadas
Usando esses raios notaveis, € possivel compreender a formacéo de imagens
nas lentes esféricas.
Quando uma lente divergente é colocada entre um objeto e o observador, a
imagem conjugada sempre sera menor, direita e virtual, pois é formada pelo

prolongamento dos raios luminosos.

Figura 21: Imagem conjugada por uma lente divergente

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i016.jpg

No entanto, a imagem conjugada por uma lente convergente, depende da

posicao do objeto.

1- Se o objeto for colocado antes do ponto antiprincipal objeto (A,), a imagem
serd menor, invertida e real, localizada entre foco imagem e o ponto
antiprincipal imagem.

Figura 22: Imagem conjugada por uma lente convergente de um objeto
localizado antes do ponto antiprincipal objeto.

A
A "
]\\ F' B /‘,
B A F 0 |
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e 4

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i011.jpg
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2- Se o objeto for colocado no ponto antiprincipal objeto (A,), a imagem sera

igual, invertida e real, localizada no ponto antiprincipal imagem.

Figura 23: Imagem conjugada por uma lente convergente de um objeto localizado
sobre o ponto antiprincipal objeto

F, A Eixo
B’ principal

A’

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i012.jpg

3- Se o0 objeto for colocado entre ponto antiprincipal objeto (A,) e o foco
objeto (F,), a imagem sera maior, invertida e real, localizada depois do

ponto antiprincipal imagem.

Figura 24: Imagem conjugada por uma lente convergente de um objeto localizado
entre o ponto antiprincipal objeto e o foco objeto

B" Eixo

A principal

A
Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i013.jpg

4- Se 0 objeto for colocado sobre o foco objeto (F,), ndo havera formacéo de

imagem, pois raios refratados serdo paralelos, mas pode-se dizer que a

imagem seré impropria.
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Figura 25: Imagem impropria, resultado de um objeto localizado sobre o foco objeto.

A

Raios paralelos

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i014.jpg

5- Se o objeto for colocado entre o foco objeto (F,) e o centro 6ptico (O), a
imagem sera maior, direita e virtual, localizada entre ponto antiprincipal

objeto (A) e o foco objeto (Fo)

Figura 26: Imagem conjugada por uma lente convergente de um objeto localizado
entre o foco objeto e o centro oOptico.

A’

G \\1 7 A,
0

A B E A

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-14-i015.jpg

e) Referencial de Gauss para as lentes esféricas
O referencial de Gauss consiste em trés eixos:

¢ O eixo das ordenadas, orientado para cima;

e O eixo das abscissas dos objetos, que é o eixo principal orientado no sentido
oposto ao da luz incidente e com origem no centro 6ptico (O) da lente.

e O eixo das abscissas das imagens, que é o eixo principal orientado no

mesmo sentido da luz incidente e com origem no centro optico (O) da lente.
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Figura 27: Referencial de Gauss para as lentes esféricas

Eixo das
Luz s I ordenadas
pi » P 'xl
Q. Eivo d 0 Fixo das +
abscissszﬂdnszbjt‘tﬂﬁ abscissas das
I - 1 Imagens

Fonte: http://interna.coceducacao.com.br/ebook/content/pictures/2002-21-123-15-i001.gif

O objetivo de estabelecer esses referenciais € manter a convencéo utilizada
nos espelhos curvos: objetos e imagens reais tem abcissas positivas, objetos e

imagens virtuais tem abcissas negativas.
Equacdao dos fabricantes

A “equacao dos fabricantes” € uma expressdao matematica que permite
determinar a distancia focal de lentes esféricas delgadas conhecendo seu indice de

refraccao absoluto (n) e os raios de curvatura de suas faces (R; e Ry).

Esse nome se justifica porque a equacdo é utilizada pelos fabricantes de
lentes. Sua deduc¢do exige o estabelecimento de um sistema de referencia, que da a
forma final da equacéo e é o mesmo utilizado na construcdo de imagens adotado no
referencial de Gauss, acrescidos de uma convencdo para os raios de curvatura.
Segundo essa convencao, eles sdo positivos nas faces convexas e negativos nas
faces concavas.

Figura 28: Referencial da equagéao fabricantes

face céncava, ralo R1 &
positive

7

( w Tace convexa, ralo R2 &
neagative

Fonte: http://ffisicaevestibular.com.br/images/optical4/image008.jpg
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7

A razdo dessa convencdo é obter distancias focais positivas para lentes
convergentes (cujos focos sdo reais) e negativas para lentes divergentes (cujos
focos sao virtuais). Além disso, para torna-la mais simples, admite-se que a equacéao
seja aplicada apenas para lentes imersas no ar, cujo indice de refragdo absoluto,
adotado com quatro algarismos significativo, é ny =1,000.

Obedecidas todas essas condi¢des, a “equacao dos fabricantes” é:

Equacdo de conjugacdo das lentes esféricas delgadas
1 1 1
- = (n—l)(—+—)
f Ri R,
Equacdo 1: Equacéo dos fabricantes.
Da mesma forma que para espelhos esféricos, costuma-se chamar equacéao
de conjuncéo a expressao que relaciona a abscissa do objeto (p), a abscissa da

imagem (p’) e a distancia focal (f) da lente:

Equacédo 2: Equacédo dos pontos conjugados.
O referencial adotado para esta equacdo € o de Gauss, e esta equacdo
aparentemente € a mesma que a dos espelhos esféricos, no entanto o valor de f,
gue para os espelhos esféricos equivale a metade do raio da calota esférica, nas

lentes é dado pela “equacao dos fabricantes”.

Relac&o entre a altura do objeto e a da imagem.

Como os espelhos esféricos, as lentes esféricas podem conjugar imagens de
dimensdes diferentes das do objeto e quase sempre sdo usados por causa dessa
propriedade. E é possivel determinar uma expressdo desse aumento linear A,
através da razao entre a altura da imagem (i) e do objeto (0), ou da razdo entre a as

abcissas da imagem (p’) e do objeto (p), conforme a equacao a seguir:

Equacdo 3: Aumento linear.



De acordo com o referencial adotado, objetos e imagens direitos sao

positivos, e o que for invertido sera negativo.
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4- Quadro sintético de aulas

Quadro 1: Quadro sintético de aulas

Disciplina: Fisica Il
Professor: Lucas Teixeira Picanco

Carga Horaria: 9 aulas (~ 7 horas)

Contetdo formativo: As lentes e os defeitos da vis&o [Eixo tematico: Som, Imagem e Informagéo (BRASIL, 2002)

AULA DIMENSAO EPISTEMICA DIMENSAO PEDAGOGICA

CONTEUDO ESTRATEGIAS DE ENSINO RESULTADOS PRETENDIDOS MATERIAL DE TRABALHO AVALIACAO

PARA A APRENDIZAGEM APOIO DOS ALUNOS
(OBJETIVOS)
Aula 1 Questionario de | Aplicacdo do Questionario 1 | Demonstrar 0s conhecimentos | Questionério 1 Trabalho Respostas dos
Sondagem para sondar o conhecimento | prévios associados aos individual. alunos

prévio do aluno a respeito do | questionamentos sobre problemas
tema: As lentes e os defeitos | de visdo e corre¢do desses

da visdo problemas usando lentes.

Reconhecer onde o contetdo
abordado nos questionamentos

esta inserido em seu cotidiano.

Assumir uma postura critica em

relacio aos questionamentos,
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avaliando em seu cotidiano a

pertinéncia e importancia dos

mesmos.

Realizar uma andlise conceitual

elencando 0os  conhecimentos

prévios que avaliar como

necessario a resposta dos

guestionamentos

Aula 2

As lentes e o0s
defeitos da visao

Leitura critica do trecho do

livro “O nome da rosa”

Analise e discussao das
respostas dadas no

questionario 1.

Aplicacdo do Questionario 2
para sondar a abstracdo de

ideias abordadas no texto.

Formacdo de grupos para
debate

Apresentacdo do trecho do

filme “O nome da rosa”.

Identificar um problema de visdo
gque podemos apresentar na
velhice e como resolvé-lo.

Relacionar um problema de visdo
com um fator fisiolégico, como a

velhice.

Reconhecer como resolver um

problema de visdo usando um

instrumento  Optico, como 0s
oculos.
Assumir uma hipdtese que

solucione o problema de visédo

relatado no texto base.

Realizar uma andlise textual,

elencando informacdes que juga

Texto
video

Questionario

literario,

e

Trabalho
individual e no

grande grupo.

Respostas

alunos.

dos
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necessario a resposta dos

gquestionamentos.

Aula 3 Focalizacéo no | Aula expositiva dialogada | Identificar os principais elementos | Simulador, No grande | Observagdo e
olho humano sobre o funcionamento do | do sistema de focalizagdo da | material grupo registro.
olho humano. imagem no olho humano. experimental e
Acomodacéo » . .
Identificar 0s mecanismos | roteiro
visual Analise do simulador do olho ) .
envolvidos em nossa visao.
humano. . L
Anomalias da Apresentar a importancia dos
visdo: Miopia e | Realizagdo de atividade | cuidados com os olhos para se ter
hipermetropia. experimental: simulando um | Uma boa vis&o.
olho. Identificar as principais doengas
relacionadas a visdo e os fatores
fisiologicos associados a elas,
como a anatomia do olho.
Aula 4 Lentes esféricas Revisdo da aula anterior | Entender o processo de formagdo | Simulador, Nos pequenos | Respostas dos
sobre as anomalias da visdo, | da imagem no olho humano | Material e roteiro | grupos alunos,
As lentes ) , . ~
e (uestionamento sobre | através de uma  atividade | para observacgéo e
corretoras e a L . . .
- _ como soluciona-los. experimental. experimentos. registro.
nitidez da imagem .
Identificar como a lupa forma a
Aula expositiva dialogada | .
imagem no globo.
sobre a correcdo dos

problemas de visdo e as

Estabelecer Comparacdo entre a

lupa e o cristalino, e o globo e a
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lentes corretoras.

Realizacdo de atividades

experimentais nos subgrupos.

retina.

Caracterizar como a anatomia do
olho humano influencia a formagéo

da imagem no mesmo.

Descrever como os problemas de

visao ocorrem no olho humano.

Representar Graficamente como
ocorre a formacdo da imagem na
retina, através de um desenho

simples.

Aula 5

Classificacdo e
funcionamento
das lentes

esféricas

Aula expositiva dialogada
sobre a classificacdo e
funcionamento das lentes

esféricas.

Realizacdo de atividades

experimentais nos subgrupos.

Identificar os  principais  0s
principais tipos de lentes
existentes.

Identificar como a luz se comporta
ao interagir com os diferentes tipos

de lentes.

Descrever as caracteristicas
geométricas das lentes

disponibilizadas.

Representar  Graficamente o

comportamento de um feixe de luz

Respostas dos
alunos,
observacgéo e

registro.
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gue incide sobre cada lente.

Diferenciar as lentes, a partir de
caracteristicas como a espessura
das bordas, faces curvas e
interacdo com os raios de luz.

Verificar as propriedades dos raios
luminosos para uma lente esférica,
e como estes se relacionam com
os elementos geométricos das
lentes esféricas.

Explicar que lentes poderiam ser
usadas por uma pessoa com
miopia, e outra com hipermetropia.

Aula 6

Elementos
geométricos das

lentes esféricas

Construgdo de esquemas

representativos para a
formacdo de imagens em

lentes esféricas.

Andlise do simulador de

formacao de imagem.

Aplicar o principio da propagacéo
retilinea da luz e os raios notaveis
na solugdo de  problemas
envolvendo a formacdo de

imagens.

Identificar como a imagem ¢é
formada de acordo com o0s raios

notaveis.

Descrever a natureza da imagem
conforme os raios de luz

emergentes do sistema o&ptico

Simulador,
material
experimental

roteiro.

e

Trabalho

individual.

Respostas

alunos

dos
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considerado em cada esquema.

Resolver situacdes problemas que
envolvem o uso de esquemas de

formacéo da imagem.

Aula 7 As equagles das | Aula expositiva dialogada | Utilizar instrumentos de célculos | Simulador. Trabalho Respostas dos
lentes esféricas sobre o referencial de Gauss. | matematicos na solucdo de individual. alunos
problemas envolvendo a formacéo
Resolucdo de exercicios - .
de imagens.
questbes do ENEM e de
vestibulares.
Aula 8 Avaliacdo da | Aplicacdo da  Avaliacdo | Aplicar conceitos e instrumentos | Avaliacdo Trabalho Respostas dos
aprendizagem | diagnéstica de calculos matematicos na | diagndstica individual. alunos
solucdo de problemas.
Resolver situacdes problemas que
envolvem a solugéo dos
problemas de visdo e a descricdo
analitica da formacéo da imagem.
Aula 9 Avaliacdo da | Aplicacdo da  Avaliacdo | Aplicar conceitos e instrumentos | Avaliacdo Trabalho Respostas dos
aprendizagem | objetiva. de calculos matematicos na | Objetiva. individual. alunos

solucdo de problemas.

Resolver situacdes problemas que
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envolvem a solucéo dos
problemas de viséo e a descricdo

analitica da formacao da imagem.

Fonte : Elaboragéo propria




27

5. DESCRICAO DAS ATIVIDADES PLANEJADAS

Com base nas ideias abordadas nos PCN’s e na Proposta Curricular de Fisica
para 0 Ensino Médio do estado do Amazonas, a presente Unidade de Ensino
Potencialmente Significativa, um conjunto de atividades, métodos e materiais, que
poderdo ser explorados nos segundos anos do ensino médio. A Unidade de Ensino
foi estruturada em um formato que permite ao professor analisar e implementar
estes recursos de acordo com a sua necessidade pedagogica, e foram descritos o0s
elementos que podem ajudar a melhorar a sua pratica de ensino, principalmente no

que se refere ao ensino de alunos surdos.
5.1- Aula l: Analisando os conhecimentos prévios dos alunos.

APRESENTACAO:

Esta aula teve por objetivo sondar os conhecimentos prévios dos alunos, por
meio de um teste diagndstico, esse passo é fundamental para estabelecer uma
relacdo entre o conteddo que vai ser estudado nas proximas aulas da Unidade de
ensino e o cotidiano do aluno. O planejamento das demais aulas pode ser
modificado conforme os resultados obtidos no teste diagnéstico, uma vez que o
planejamento de cada aula deve ser flexivel, conforme o nivel de entendimento
inicial dos alunos a respeito do tema abordado.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:

e Demonstrar os conhecimentos prévios associados aos questionamentos
sobre problemas de visao e correcéo desses problemas usando lentes.
Especificos:

e Reconhecer onde o conteudo abordado nos questionamentos esta inserido
em seu cotidiano.

e Assumir uma postura critica em relacdo aos questionamentos, avaliando em

seu cotidiano a pertinéncia e importancia dos mesmos.
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e Realizar uma analise conceitual elencando os conhecimentos prévios que

avaliar como necessario a resposta dos questionamentos.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento dos problemas de viséo;

e Descricdo dos principais problemas de visao;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano os principais problemas de viséo;
Atitudinais:

e Valorizacdo do conhecimento dos problemas de viséo para o cotidiano;

e Consciéncia dos principais problemas de viséo.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 1 — analisando os conhecimentos prévios.

A aula inicia instigando os alunos para que eles possam expressar seus
conhecimentos prévios sobre 0 que sabem sobre as lentes e os defeitos da viséo.
Para isso cada aluno receberd um questionario que tera perguntas abertas, como,
por exemplo, “0 que € miopia”, “0 que é uma lente”, etc. As respostas dos alunos
serdo importantes para estabelecer qual o nivel inicial de entendimento da turma, e
sera fundamental para dar continuidade na implementacdo das demais aulas
planejadas e também servird como “escala de medida” quando forem aplicados
novos questionarios ao longo da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa.

E fundamental que os alunos, tentem responder as questées individualmente,
e que ndo troquem informacdes entre si, o professor deve conter-se para nao
responder as questdes, a fim de que os alunos se esforcem para pensar sobre o
tema proposto e expor suas ideias iniciais a respeito do tema.

Com base nas respostas dos alunos, o professor podera classificar os alunos

com niveis de conhecimento do tema.
AVALIACAO

Avaliacéo sera dada mediante a resposta dos alunos ao questionario.
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RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, pincel e papel,

MATERIAL DE APOIO:

Questionario 1

1- O que é miopia?

2- O que é hipermetropia?

3- O gue é "vista cansada"?

4- O que é uma lente?

5- Para que serve uma lente? Dé exemplos.

6- Em quais aparelhos ou instrumentos do nosso cotidiano em que podemos
encontrar lentes?

7- Que tipo de lente um miope deve usar?

8- Que tipo de lente um hipermétrope deve usar?
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5.2- Aula 2: A hipermetropia: um problema de visdo que surge com aidade.

APRESENTACAO:

Um dos principais problemas de visdo enfrentados pela grande maioria da
populacdo € a presbiopia, problema que atinge as pessoas a partir dos quarenta
anos de idade, que é causado pela perda de elasticidade do cristalino, que com a
velhice e o estresse motor, diminui a sua capacidade de focalizar a imagem
adequadamente sobre a retina, atrapalhando assim a acomodacao visual, néo
permitindo que o individuo enxergue direito nem perto ou longe. Para solucionar
esse problema indica-se o uso de Oculos com lentes bifocais, que permitem que a
pessoa enxergue longe e perto, utilizando determinada regido das lentes para cada

uma das situacdes observadas.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:

e |dentificar um problema de visdo que podemos apresentar na velhice e
como resolvé-lo.

Especificos:

e Relacionar um problema de visdo com um fator fisiol6gico, como a velhice.

e Reconhecer como resolver um problema de visdo usando um instrumento
Optico, como os 6culos.

e Assumir uma hipotese que solucione o problema de visédo relatado no
texto base.

e Realizar uma analise textual, elencando informa¢des que juga necessério

a resposta dos questionamentos.
CONTEUDOS:

Conceituais:
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e Conhecimento do problema de visao presbiopia;
e Descricdo de uma forma de corrigir a presbiopia usando lentes corretoras;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano elementos que ajudem a identificar o instrumento
Optico descrito no texto;
Atitudinais:

e Valorizacdo do conhecimento cientifico.

e Consciéncia da importancia da criacdo dos oOculos para a melhoria de vida das

pessoas.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 2.1- Leitura critica do trecho do livro “O nome da rosa”

Esta aula iniciard com a leitura de um texto extraido do livro “O nome da
rosa’, a ideia € mostrar para os alunos qual seria a ideia de uma pessoa da idade
média que nunca viu e nao sabia 0 que é um oOculos, nem para que ele serve. A
intencdo € levar cada aluno a analisar a narrativa e tentar perceber que a
personagem da histéria descreve os Oculos. A ideia fica clara quando o interlocutor
(Guilherme) explica ao narrador (Adso) que aquele instrumento sobre os olhos lhe
permitia ver melhor do que a natureza o tinha dotado ou do que a sua idade
avancada lhe permitiria. Esse texto & importante para contextualizar o conteudo, e
leva o aluno a refletir sobre como essa invencao foi e € importante para melhorar a
gqualidade de vida das pessoas.

Aconselha-se que este texto seja entregue ao tradutor intérprete com certa
antecedéncia, para que ele analise os temos e auxilie 0 aluno surdo na leitura caso
haja alguma dificuldade em entender alguma expressédo usada na linguagem do
texto.

Atividade 2.2- Aplicagdo do Questionério 2 para sondar a abstracéo de ideias
abordadas no texto

Apos a leitura do texto, cada aluno recebera um questionario, orientard o
aluno no sentido das ideias chave do texto, que é o problema de visdo do
Guilherme, devido a sua idade avancada, e o uso de lentes para corrigir essa

deficiéncia.
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Aconselha-se que para a leitura do texto e resposta do questionario sejam
reservados no maximo quinze minutos, € um tempo suficiente para os alunos

realizarem as atividades.

Atividade 2.3 - Debate

Apos recolher os questiondrios, o professor pode realizar um debate entre os
alunos, e questionar, por exemplo: Que instrumento é descrito no texto? Qual
provavelmente é o periodo em que se passa essa harrativa, visto que o narrador da
historia usa muitos elementos inusitados para descrever um utensilio tAo comum
atualmente: os 6culos? Qual a importancia da invencéo das lentes, para as pessoas,
a ciéncia, tecnologia e sociedade?

Esses questionamentos podem ser feitos de maneira direcionada,
perguntando pontualmente para cada aluno, € questionado de forma geral e quem
quiser responder fica a vontade, para fazé-lo. E interessante, pedir aos alunos que
figuem de pé para responder as perguntas, se isso nao for constrange-lo, essa
estratégia serd importante quando os alunos surdos forem expor suas ideias, trata-
se de uma questdo de valorizagdo do modo como estes alunos se comunicam, eles
poderdo responder aos questionamentos fazendo os sinais de ante da turma, e o

tradutor intermediara o processo.

Atividade 2.4 - Apresentagao do trecho do filme “O nome da rosa”.

Para encerrar a aula, apresenta-se um trecho do filme “O nome da rosa”, e
entdo é finalmente esclarecido o periodo em que se passa a narrativa, € 0 motivo do

narrador ndo conhecer o que € o instrumento usado por Guilherme.
AVALIACAO

Avaliacdo serd dada mediante a resposta dos alunos ao questionario e na

participacdo do debate.
RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, data Show, pincel e papel;

MATERIAL DE APOIO:

Trecho do livro “O nome da rosa” e questionario 2.
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Trecho do livro “O nome da rosa”

Guilherme enfiou as méos no saio, onde este se abria no peito formando uma
bolsa, e tirou de la um objeto que ja lhe tinha visto nas maos, e no rosto, no decurso
da viagem. Era uma forquilha, construida de modo a poder estar sobre o nariz de um
homem (e melhor ainda sobre o seu, tdo proeminente e aquilino) como um cavaleiro
esta a garupa do seu cavalo ou como um passaro num cavalete. E dos dois lados da
forquilha, de modo a corresponder aos olhos, arredondavam-se dois circulos ovais
de metal, que encerravam duas améndoas de vidro espessas como fundos de copo.
Guilherme lia de preferéncia com aquilo sobre os olhos e dizia que via melhor do
gue a natureza o tinha dotado ou do que a sua idade avancada, especialmente
guando declinava a luz do dia, Ihe permitiria. Nao lhe serviam para ver ao longe, que
pelo contrario tinha a vista agudissima, mas para ver ao perto. Com aquilo ele podia
ler manuscritos em letras finissimas que eu proprio quase ndo conseguia decifrar.
Tinha-me explicado que, passando o homem a metade da vida, mesmo que a sua
vista tenha sido sempre 6tima, o olho endurecia e se recusava a adaptar a pupila, de
modo que muitos sébios ficavam como mortos para a leitura e para a escrita depois
da sua quinquagésima primavera. Grave infortinio para homens que teriam podido
dar o melhor da sua inteligéncia por muitos anos ainda. Por isso se devia louvar o
Senhor por alguém ter descoberto e fabricado aquele instrumento. E dizia-me para
defender as ideias do seu Roger Bacon, quando dizia que a finalidade do saber era
também prolongar a vida humana.

Os outros monges olharam para Guilherme com muita curiosidade, mas nao
ousaram fazer-lhe perguntas. E eu apercebi-me que, mesmo num lugar tao zelosa e
orgulhosamente dedicado a leitura e a escrita, aquele admiravel instrumento néo
tinha ainda penetrado. E senti-me orgulhoso por estar junto de um homem que tinha
alguma coisa com que espantar outros homens famosos no mundo pela sua
sabedoria.

Com agueles objetos diante dos olhos, Guilherme inclinou-se sobre as listas
lavradas no cédice. Olhei eu também, e descobrimos titulos de livros jamais ouvidos,
e outros celebérrimos, que a biblioteca possuia.

Umberto Eco. Rio de Janeiro: Nova Fronteira, 1983, (pag.94/95)
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Questionario 2

1) Baseado nos trechos das paginas 94 e 95, do livro “O nome da rosa”, responda:

a) O narrador descreve um instrumento usado por Guilherme, que objeto é este?
Justifique.

b) O que sé@o as améndoas de vidro descritas pelo narrador?

¢) Qual a causa atribuida por Guilherme ao seu defeito de visdo? Justifique.

d) Vocé concorda com o ponto de vista de fendido por Guilherme e postulado
por Roger Bacon, de que a finalidade do saber era também prolongar a vida
humana? Defenda sua opinido com argumentos.

5.3- Aula 3: O Olho humano: um sistema éptico essencial
APRESENTACAO:

O olho humano é o elemento basico da visdo, e o seu funcionamento se
assemelha a uma maquina fotografica. Esse modelo simples permite analisar
opticamente os efeitos produzidos pela cérnea, pelo cristalino e pelos humores
aquoso e vitreo, em um esquema designado por olho reduzido, sendo constituido
basicamente por uma lente que representa os diversos meios 6pticos que formam o

olho e um alvo que representa a retina.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)
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DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:

e I|dentificar os principais elementos do sistema de focalizacdo da imagem no
olho humano.

Especificos:

e Identificar os mecanismos envolvidos em nossa Visao.

e Definir a importancia dos cuidados com os olhos para se ter uma boa viséo.

e Determinar as principais doencas relacionadas a visdo e os fatores

fisiologicos associados a elas, como a anatomia do olho.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento da anatomia do olho humano;

e Descricado dos principais problemas de visao;
Procedimentais:

e Observar em seu cotidiano quais o0s principais problemas de visdo apresentados
pelas pessoas;
Atitudinais:

e Sensibilizar os estudantes quanto ao uso de Oculos para corrigir problemas de
visao.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 3.1 — Apresentacéo da estrutura e funcionamento do olho humano

Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta a estrutura do olho
humano e pode também fazer um comparativo com a estrutura do olho de uma

vaca. Mostrando a dissecacdo do olho de uma vaca®.

Usando um simulador o professor pode demostrar o processo de formacao da
imagem na retina e falar da visdo em cores, destacando também os problemas de

visao.

! Disponivel em: http://exploratorium.edu/learning_studio/cow_eye/coweye.pdf
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AVALIACAO

Avaliacdo sera dada mediante a participacdo dos alunos na exposicao

dialogada.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, data Show, pincel e papel;
MATERIAL DE APOIO:

Simulador de Anatomia Humana EvoBooks?: estude o corpo humano com

imagens 3D

5.4- Aula 4: simulando o olho humano

APRESENTACAO:

Um dos principais fenébmenos apresentados na visdo humana é a inversdo da
imagem ao chegar na retina, entender o principio da propagacéo retilinea da luz, a
presenca de uma lente convergente no olho humano, é fundamental para entender
como e porque ocorre o fenébmeno da inversédo da imagem, e como 0 cérebro é
responsavel por corrigir essa inversdo. Entendendo como esse processo € analogo
ao da camara escura (apresentada no inicio do curso de Optica em outra unidade de
ensino), o aluno pode entender adequadamente a experiéncia que sera realizada

nesta aula, simulando o olho humano (SANTO, 2010).

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:
e Entender o processo de formacdo da imagem no olho humano através de

uma atividade experimental.

Especificos:

20 governo do estado do amazonas disponibilizou esse software pago aos professores da rede
publica, mas na Unidade de Ensino ele pode ser substituido por outro software, como o Google body.
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e Identificar como a lupa forma a imagem no globo.

e Estabelecer Comparacao entre a lupa e o cristalino, e o globo e a retina.

e Caracterizar como a anatomia do olho humano influencia a formagéo da
Imagem no mesmo.

e Descrever como os problemas de visdo ocorrem no olho humano.

e Representar Graficamente como ocorre a formacdo da imagem na retina,

através de um desenho simples
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do processo de formacéo da imagem no olho humano;

e Descricdo dos principais elementos envolvidos na formagéao da imagem;
Procedimentais:

e Observar a projecdo da imagem de uma janela na luminéria (anteparo);
Atitudinais:

e Associar o fenbmeno apresentado na experiéncia ao funcionamento do olho

humano.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 4 — atividade experimental: a formacdo de imagens na retina

Divididos em grupos menores, 0os alunos usardo uma lupa para projetar a
imagem de uma vela acesa, no fundo de um globo de luminaria esférico de PVC. O
globo simula a retina do olho onde s&o projetadas as imagens, e a lupa o cristalino,
a lente do olho. O esquema de montagem é muito simples (SANTO, 2010), e basta,
colocar a lente na abertura do globo, e posicionar em frente a uma vela ou mesmo
uma janela iluminada. Com esse experimento simples, os alunos poderdo observar
na pratica como funciona o olho humano e como se formam as imagens nesse
sistema O6ptico fundamental, os alunos receberdo um roteiro para executar essa

experiéncia, e deverdo responder cinco questdes sobre o fenbmeno abordado.
AVALIACAO

Avaliacéo sera dada mediante a resposta dos alunos ao roteiro.
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RECURSOS NECESSARIOS
Quadro branco, lupa, luminaria, pincel e papel,
MATERIAL DE APOIO:

Roteiro de atividades: Olho Humano

Prof. Lucas Teixeira Picanco
DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos dar continuidade ao estudo sobre a Optica do
olho humano. Nosso estudo tomara como base a aula anterior sobre a estrutura do

olho humano. Além disso, vocé devera:

e Desenvolver a atividade experimental: simulando o olho humano
e Fazer a notacGes que descrevam o fendmeno observado durante a execucéo

do experimento.
RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

e Identificar como a lupa forma a imagem no globo.

e Estabelecer Comparacao entre a lupa e o cristalino, e o globo e a retina.

e Caracterizar como a anatomia do olho humano influencia a formacédo da
Imagem no mesmo.

e Descrever como os problemas de visdo ocorrem no olho humano.

e Representar Graficamente como ocorre a formacdo da imagem na retina,

através de um desenho simples.
ROTEIRO
Simulando o olho humano

Coloque a lupa na abertura do globo, apontando para a janela ou porta da sala de
aula bem iluminada e veja a imagem se formando no lado oposto do globo.

Responda:
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1. O gue ocorre guando afastamos ou aproximamos a lupa do globo?

no

Represente como ocorre a formacao da imagem na retina.
3. Como a anatomia do olho humano influencia na formacao da imagem na retina?

4. Discuta com os seus colegas de equipe como é possivel simular os problemas de

visdo, usando esse experimento, e descreva esse processo.

5. Simule um problema de visdo e proponha a solugcdo mais adequada para o

problema de visdo simulado.
Avaliacao

As atividades propostas aqui fornecerao informac¢des importantes sobre seu
entendimento a respeito do experimento proposto, assim como sobre as
necessidades de aprendizagem futuras. Responda as questdes e reflita sobre como

aplicar as ideias expostas na aula em seu dia a dia.
5.5- Aula5: classificacéo e funcionamento das lentes esféricas
APRESENTACAO:

Saber classificar lentes € fundamental para entender quais os tipos de lentes
podem ser utilizadas para corrigir os principais problemas de visédo, ou seja, esse
conhecimento é importante, pois esta relacionado diretamente ao nosso cotidiano,
uma vez que o aluno pode entender qual o tipo de lente usado por uma pessoa que

tem miopia, ou outra que tem hipermetropia, ou como classificar uma lupa.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:
e |dentificar os principais elementos do sistema de focalizagcdo da imagem no

olho humano.

Especificos:



40

e |dentificar como a luz se comporta ao interagir com os diferentes tipos de
lentes.

e Descrever as caracteristicas geométricas das lentes disponibilizadas.

e Representar Graficamente o comportamento de um feixe de luz que incide
sobre cada lente.

e Diferenciar as lentes, a partir de caracteristicas como a espessura das
bordas, faces curvas e interagdo com os raios de luz.

e Verificar as propriedades dos raios luminosos para uma lente esférica, e como
estes se relacionam com os elementos geométricos das lentes esféricas.

e Explicar que lentes poderiam ser usadas por uma pessoa com miopia, e outra

com hipermetropia.

CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do funcionamento das lentes;

e Descrigdo das principais caracteristica e elementos geomeétricos das lentes;
Procedimentais:

e Observar as propriedades dos raios luminosos para uma lente esférica;
Atitudinais:

e Classificar as lentes e associa-las a correcdo dos principais problemas de viséo.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 5.1- Revisdo e questionamentos.

Esta aula iniciara recapitulando alguns pontos da aula anterior, principalmente
0 que se refere a formacdo da imagem na retina e os defeitos da viséo, apds essa
breve revisdo os alunos serdo questionados como resolver os problemas da viséo,
indagando-se, por exemplo, como os Oculos conseguem corrigir a visao. A ideia é
induzir os alunos a observarem que sao as lentes dos éculos que alteram a trajetoria
da luz, fazendo com que os raios de luz atinjam a retina da forma certa, ndo antes e
nem depois, como é o caso dos individuos que tém miopia ou hipermetropia,
respectivamente.

Atividade 5.2 - apresentacdo do das lentes corretivas da miopia e
hipermetropia.
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Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta a estrutura do olho
humano miope e hipermetrope, e mostra-se a trajetoria da luz nestes sistemas,
depois se mostra que para corrigir essas anomalias da visdo é preciso usar lentes
corretoras que podem ser divergentes no caso do olho miope, e convergente no
caso do olho hipermetrope.

Atividade 5.3 - atividade experimental: classificacdo e funcionamento das

lentes esféricas.

Em grupos pequenos os alunos receberdo um conjunto de lentes e um roteiro
de experiéncia que tem por objetivo guiar os alunos na classificacdo e analise das
lentes esféricas e de seus elementos geomeétricos como centro, eixo principal, foco e
distancia focal. Estas lentes podem ser encontradas nos kits de laboratério da
escola, ou caso a escola ndo possua este material, apontamos um guia de

construcdo de lentes feitas com garrafas PET e capa de CD.
AVALIACAO

Avaliacdo sera dada mediante a resposta dos alunos ao roteiro.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, pincel e papel;

MATERIAL DE APOIO:

MANUAL DE CONSTRUCAO DE UMA LENTE CONVERGENTE BICONVEXA

Objetivo

Construir um sistema éptico que possibilite observar a trajetéria de um feixe

de luz sendo refratado por uma lente convergente.

Contexto

Considerando que uma lente é basicamente “qualquer corpo transparente
limitado por duas superficies, das quais pelo menos uma é curva.” (GASPAR, 2005),
podemos entdo criar lentes utilizando materiais do nosso cotidiano. O formato de

uma lente é fundamental, elas podem possuir somente faces céncavas, somente



42

faces convexas ou faces planas combinadas com faces curvas. Para seguir um
padrdo na nomenclatura das lentes é convencionado usar como primeiro nhome o da
face de maior raio de curvatura seguido do menor raio, ja que a mesma lente pode
ter um lado concavo e outro convexo. Quanto ao comportamento de um feixe de luz
ao incidir sobre uma lente podemos caracteriza-las como divergentes ou
convergentes, dependendo principalmente dos indices de refracdo da lente e do
meio, por exemplo, se considerarmos lentes feitas de vidro (indice de refracédo
Nvigro=1,5) imersas no ar (indice de refracdo n,=1,5) as que tiverem bordos finos sdo
convergentes e as de bordos grossos séo divergentes. As lentes sdo usadas em
muitas areas da atividade humana, estdo presentes em diversos aparelhos como
microscopios, lupas, lunetas e telescopios, projetores de cinema, cameras de
celulares e leitores de CD/DVD/Blue-ray Disc. Além disso, elas sdo usadas para
corrigir as doencgas da visdo, como a miopia e hipermetropia. De fato “as lentes
estdo para a optica geométrica, assim como 0s chips e microchips estdo para
informatica” (SAMPAIO e CALCADA, 2005).

Ideia do Experimento

A ideia da confeccao dessa lente foi retirada da pagina experimentos de fisica
para o ensino médio e fundamental com materiais do dia-a-dia da Universidade
Estadual Paulista — Unesp®. Nessa pagina é demonstrado como construir um
sistema composto por uma fonte de luz e uma lente convergente plano convexa.
Contudo a ideia original foi readaptada e expandida para confeccionar outros tipos
guatro tipos de lente: lente convergente biconvexa e cobncavo-convexa, lente
divergente bicbncava e plano-concava. Totalizando assim cinco tipos de lentes.

A seguir é descrito o material e o processo de montagem de uma lente convergente

biconvexa.

Tabela 1: lista de materiais
ltem Comentarios
Capade CD

GarrafaPET de2L A garrafa recomendada é uma que possua uma segao
cilindrica reta.

Cola de tubo de Essa cola pode ser substituida por Cola Brascoplast (Cola de

PVC sapateiro)

% Disponivel em: http://www2.fc.unesp.br/experimentosdefisica/ acesso em junho de 2015.
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Tesoura

Papel
Compasso
Régua

Pincel marcador
Serra Starret
Agua

Montagem

« Corte dois retangulos da garrafa, com aproximadamente trés centimetros de

largura e nove de comprimento, conforme mostram as figuras a seguir.

Figura 29- Montagem da lente biconvexa: faces laterais

Fonte — préprio autor

o Corte um retangulo da capa de CD, com dez centimetros de comprimento e

cinco de largura, conforme mostram as figuras a seqguir:
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Figura 30 - Montagem da lente biconvexa: base

ge papel e 0 compasso estabe eca 0s ralos
Fonte — préprio autor

Com uma folha de curvatura de

cada uma de

Figura 31- montagem da lente biconvexa: molde

Fonte — préprio autor

Cole arcos da garrafa PET retangulo retirado da capa de CD, seguindo como

referencia o molde desenhado no papel.

Figura 32- Montagem da lente biconvexa: fixacdo das faces na base
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Fonte — préprio autor

Vocé deve obter um recipiente conforme mostra a figura a seguir.

Figura 33 - Montagem da lente biconvexa: recipiente pronto

Fonte — préprio autor

Coloque agua dentro do recipiente e verifigue se existe algum vazamento,
caso exista reforce com a cola de tubo.

Figura 34- Montagem da lente biconvexa: teste de vazamento

Fonte — préprio autor
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Esquema de funcionamento da lente:

« Com o laser-point, faz-se um feixe de luz incidir sobre a lente construida, e

observa-se qgue a mesma comporta-se como uma lente, convergente.

Figura 35 - funcionamento das lentes

Fonte — préprio autor
Comentéarios
e As demais lentes sdo construidas de forma analoga, mudando-se

e« apenas 0 molde da base para plano-convexa, plano-céncava, biconcava,
cdncavo-convexa.

« E possivel variar o indice de refracéo alterando o liquido usado, trocando, por

exemplo, por 6leo, alcool, sabao liquido, etc.
Roteiro de atividades

Prof. Lucas Teixeira Picanco
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DESCRICAO GERAL

Caro(a) Aluno(a), neste roteiro vamos estudar as lentes. Nosso estudo tomara

como base a aula anterior sobre os problemas de visdo. Além disso, vocé devera:

Desenvolver as atividades experimentais propostas
Fazer a notacdes que descrevam o fenbmeno observado durante a execucao

do experimento.

RESULTADOS PRETENDIDOS DA APRENDIZAGEM

Entender o processo de formacdo da imagem no olho humano através de
uma atividade experimental.

Identificar como a lupa forma a imagem no globo.

Estabelecer Comparacéao entre a lupa e o cristalino, e o globo e a retina.
Caracterizar como a anatomia do olho humano influencia a formagéo da
imagem no mesmo.

Descrever como os problemas de visdo ocorrem no olho humano.
Representar Graficamente como ocorre a formacdo da imagem na retina,

através de um desenho simples.

ROTEIRO

Coloque sobre a mesa as lentes e analise cuidadosamente as suas formas, encha

com agua cada lente, e faca incidir sobre ela um feixe de luz em diferentes pontos

da mesma. E a partir de suas observacgdes responda:

1. Como podemos definir o que é uma lente?

2. Como a luz se comporta ao atravessar uma lente?

3. Na aula passada, falamos que podemos corrigir problemas de visao
associando lentes externas ao olho, que podem ser convergentes e
divergentes, defina o que quer dizer cada uma dessas classificacdes e como
as lentes disponibilizadas no experimento podem ser classificadas de acordo
com estes conceitos, e ainda, quais lentes disponibilizadas poderiam ser

usadas por uma pessoa miope e outra hipermetrope?
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4. Represente graficamente, através de desenhos simples, cada lente e o
comportamento de um feixe de luz que incide sobre cada uma delas.

5. Durante a aula de espelhos esféricos, nomeamos os espelhos de acordo
com sua superficie refletora, definindo assim que eles podem ser céncavos ou
convexos. De forma similar podemos nomear as lentes esféricas de acordo
com as suas superficies, que podem ser cdncava, convexa e plana, por
exemplo: uma lente com uma superficie cbncava e outra convexa, € nomeada
de cOncava-convexa, se suas bordas forem finas, ou convexa-cOncava, se
suas bordas forem grossas. Identifique quais lentes tem borda fina e quais
tém bordas grossas, e entdo desenhe e nomeie cada uma das lentes de

acordo com o formato de suas faces.
Avaliacéo

As atividades propostas aqui fornecerdo informacdes importantes sobre seu
entendimento a respeito do experimento proposto, assim como sobre as
necessidades de aprendizagem futuras. Responda as questdes e reflita sobre

como aplicar as ideias expostas na aula em seu dia a dia.

5.6- Aula 6: construcdo de esquemas representativos para a formacao de

imagem em lentes esféricas
APRESENTACAO:

Saber como as lentes formam imagem € muito importante para os alunos, e é
sem duavida um conhecimento pratico para a realidade uma vez que, em no0sso
cotidiano temos acesso a inumeros dispositivos que utilizam lentes. Um exemplo
disso sdo os celulares que possuem cameras, saber como a imagem de um objeto é
projetada, processada, digitalizada e armazenada, € um estimulo a mais para
estudar os esquemas de formacdo de imagem. Além dos celulares, podemos citar
0s projetores de cinema, e é fundamental que o aluno conhec¢a o funcionamento
basico destes instrumentos, pois o seu funcionamento é uma aplicacdo direta dos

conhecimentos descritos nessa aula.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
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OBJETIVOS:

Geral:
e Aplicar o principio da propagacéo retilinea da luz e os raios notaveis na solucéo

de problemas envolvendo a formacéo de imagens.
Especificos:

¢ Identificar como a imagem é formada de acordo com os raios notaveis.
e Descrever a natureza da imagem conforme os raios de luz emergentes do
sistema Optico considerado em cada esquema.

e Resolver situacdes problemas que envolvem esquemas de formacao da imagem.

CONTEUDOS:

Conceituais:
e Conhecimento do comportamento dos raios de luz nas lentes esféricas;
e Descrigdo dos raios notaveis em lentes esféricas;
Procedimentais:
e Observar as propriedades dos raios luminosos (raios notaveis) para uma lente
esfeérica;
Atitudinais:
e Aplicar o conhecimento dos raios notaveis na construcao de esquemas de

formacgao de imagens.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 6.1 — construcdo de esquemas representativos para a formacéo de

imagem em lentes esféricas.

Nessa atividade serdo abordados os elementos geométricos das lentes e
como representa-los, essa parte é fundamental para a operacionalizacdo do
conteudo, e € um passo fundamental, para a formalizacdo do mesmo e sera
importante para introduzir referencial e a equacdo de Gauss e a equacao dos
fabricantes. E uma oportunidade que os alunos tém de aprender a construir
esquemas graficos representativos, neste caso o professor pode demonstrar usando

o Datashow e projetando a imagem de um papel milimetrado no quadro como
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construir esses esquemas, e ainda como usar adequadamente as escalas nessa
representacdo. Cada aluno reproduz esses esquemas em seu caderno usando o

papel milimetrado ou duas folhas de caderno sobrepostas.

Essa atividade € simples, mas deve ser feita de forma bem elaborada, os
alunos devem reproduzir os esquemas, mas devem também ficar atentos as
caracteristicas das imagens obtidas nestas representacfes, deve ser cobrado o
empenho dos alunos ao fazer esses esquemas, pois as representacdes devem ser

adequadas.

No caso dos alunos surdos, nota-se que eles tém uma percepg¢ao visual muito
boa, as suas representacées sdo em geral, muito detalhistas, quando comparado a
maioria dos ouvintes, entdo neste caso é possivel motivar a turma ressaltando que é
preciso fazer esses esquemas de forma bem organizada, respeitando a simetria dos
elementos geométricos das lentes. Sendo assim o professor pode verificar
pontualmente os esquemas elaborados pelos alunos, e motiva-los a fazer um bom

trabalho.

Atividade 6.2 — apresentacédo da animacéo interativa: formacédo de imagens em
lentes esféricas.

Com o auxilio de um Datashow o professor apresenta um simulador que
mostra os tipos de lentes e imagens formadas por elas. Essa animacéao interativa

pode ser encontrada no Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE) *

Esse objeto educacional € simples, e 0 seu uso € bem intuitivo. Caso a escola
possua um laboratério de informatica que possibilite que os alunos interajam com
essa animacao interativa, o professor pode elaborar um roteiro indicando a relacéo
entre a posicao do objeto em relagcéo a lente e a imagem obtida, se ela é real, virtual
ou impropria. A natureza da imagem é um conceito fundamental a ser aprendido, e é
um dos que mais causam confusao nos alunos ao resolver questdes e situacdes-

problema.

AVALIACAO

* disponivel em:
http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/open/file/optica.htm


http://objetoseducacionais2.mec.gov.br/bitstream/handle/mec/10229/open/file/optica.htm
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Avaliacdo serd dada mediante a participagdo dos alunos na exposicao

dialogada.
RECURSOS NECESSARIOS

Quadro branco, data Show, pincel e papel milimetrado;
MATERIAL DE APOIO:

Simulador do Banco Internacional de Objetos Educacionais (BIOE)

5.7- Aula 7: Apresentacdo do referencial e equacdo de Gauss e a equacao
dos fabricantes.

APRESENTACAO:

Até essa aula, os fendbmenos estudados foram abordados de maneira
empirica, baseados em principios e observacfes diretas, que foram tratadas sem o
devido formalismo matemético, que como se sabe, faz parte da descricao
guantitativa do fenbmeno, portanto nessa aula os alunos aprenderdo a abordagem
analitica baseada no referencial de Gauss. Serdo apresentadas a equacdo de
Gauss e a equacao dos fabricantes aplicadas em situacdes problemas que fazem
parte de avaliagBes internas e externas a escola, como vestibulares e processos

seletivos.
NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)
DURACAO: 1 aula (48 min)

OBJETIVOS:

Geral:

e Aplicar instrumentos de calculos matematicos na solucdo de problemas

envolvendo a formacao de imagens.
Especificos:

e Identificar como a imagem formada apresenta caracteristicas que estédo
associadas a elementos geomeétricos das lentes esféricas, como distancia

focal, centro éptico, antiprincipal, etc.
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e Descrever a natureza da imagem conforme o sinal adotado no referencial de
Gauss.
e Resolver situacdes problemas que envolvem a descricdo analitica da

formacao da imagem.
CONTEUDOS:

Conceituais:

e Conhecimento do referencial de Gauss;

e Descricdo analitica da imagem como altura, posi¢cao relativa ao centro da lente e
ampliacao;
Procedimentais:

e Observar como o0s elementos geométricos das lentes estdo associados ao
referencial de Gauss;
Atitudinais:

e Resolver problemas que envolvam a abordagem analitica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Atividade 7.1- Apresentacdo do referencial e equacdo de Gauss e a equacao

dos fabricantes.

Com o auxilio do Datashow, o professor apresenta aos alunos o sistema
referencial coordenado de Gauss e a sua equacado, nao sera dificil para os alunos
compreenderem esse sistema se eles executaram com maestria as atividades 5.1 e
5.2, na verdade a atividade 6 a forma analitica das atividades anteriores. Contudo,
deve-se tomar cuidado com a convencdo de sinais que para esse sistema de
coordenada pode causar confusdo no aluno, que pode conflitar este referencial com
o plano cartesiano da matematica, causando assim resisténcias epistemoldgicas

atividade proposta.

Essa aula ser4d um passo decisivo na consolidacdo formal do conteudo, os

alunos devem aprender a utilizar a equacdo de Gauss em situacdes praticas,
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analisando, por exemplo, receitas de 6culos. O professor pode adquirir esse tipo de

receita com algum aluno que use éculos, ou mesmo pesquisando na internet®.

Nesta aula € de fundamental importancia resolver questdes e situacdes
problemas relacionados com as avaliacdes exteriores e o0s vestibulares, faz parte da
operacionalizacdo do contetdo, e o professor pode utilizar o livro didatico para
estipular atividade extraclasse. Recomenda-se que seja disponibilizado um
atendimento individual aos que tenham dificuldades, caso seja possivel a realizacéo

do mesmo.

5.8 Aula 8 e 9: Teste diagnostico Final e avaliacdo objetiva.

APRESENTACAO:

Essas duas ultimas aulas da Unidade de Ensino Potencialmente Significativa
sdo aplicac6es de um teste diagndstico final e uma avaliagdo objetiva, o primeiro
tem o intuito de verificar o nivel de entendimento dos alunos em relacdo ao primeiro

teste, ja o segundo tem como objetivo preparar os alunos para avaliacdes externas.

NIVEL ESCOLAR: 2° ano (Ensino Médio)

DURACAO: 1 aula (48 min)
OBJETIVOS:

Geral:
e Aplicar conceitos e instrumentos de calculos matematicos na solugdo de

problemas.
Especificos:

e Resolver situacbes problemas que envolvem a solugcdo dos problemas de

visdo e a descricdo analitica da formacéo da imagem.

CONTEUDOS:

®> No endereco eletrénico: http://www.crizal.com.br/como-ler-sua-receita.html, mostra-se como
ler uma receita oftalmolégica. J& no endereco eletrdnico: http://www.blogdopaulus.com/2013/12/parte-
l-interpretacao-de-receita-e.html, o blog apresenta alguns exemplos de receituarios e como
interpreta-los.



http://www.crizal.com.br/como-ler-sua-receita.html
http://www.blogdopaulus.com/2013/12/parte-1-interpretacao-de-receita-e.html
http://www.blogdopaulus.com/2013/12/parte-1-interpretacao-de-receita-e.html
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Conceituais:

e Conhecimento dos problemas de visao, classificagdo das lentes e referencial de
Gauss;
Procedimentais:

e Observar as informacgdes disponibilizadas nas questdes, articulando essas com o
seu conhecimento;
Atitudinais:

e Resolver problemas que envolvam a abordagem conceitual e analitica.

SEQUENCIA DE ENSINO E APRENDIZAGEM

Aula 8

Atividade 8 — Teste diagnéstico Final

Os alunos responderdo a um teste com seis questdes abertas, porém mais
direcionadas que as questfes do teste diagndstico inicial, a intencdo é conduzir o
aluno a dar uma resposta mais completa, fazendo este ir além da informacao dada

no item para deduzir um principio mais geral.

Aula 9
Atividade 9 — avaliacao objetiva

Essa ultima atividade da Unidade de ensino sera composta por uma série de
guestdes que cada aluno deve responder em um tempo de aula, trata-se de um
teste em que sera priorizado a resolugdo de problemas que s&o recorrentes nas
avaliacbes exteriores e nos vestibulares. E um passo fundamental na verificagéo se
houve de fato a aquisicdo do conhecimento e se os alunos efetivamente se
apropriaram dos conceitos e sabem utiliza-los de acordo com as situacfes descritas
no teste. Mas esse teste ndo deve ser o Unico agente verificador da aprendizagem, o
sistema de avaliagcdo dos alunos deve ser continuo e deve-se ponderar a respeito de

cada atividade desenvolvida.
AVALIACAO
Avaliacao serd dada mediante a resposta dos alunos as avaliagées.

RECURSOS NECESSARIOS
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Papel
MATERIAL DE APOIO:

Avaliacdo diagnoéstica final
Nome: n°

Série: 2° ano Turma: Turno:

1. Explique o que € a miopia, 0 que causa a miopia e como podemos resolvé-la
usando lentes?

2. Explique o que é a hipermetropia, o0 que causa a hipermetropia e como
podemos resolvé-la usando lentes?

3. Explique o que é a presbiopia (“Vista cansada”), o que causa a presbiopia e
como podemos resolvé-la usando lentes?

4. Analise a tirinha a seguir

S0’ QuANDC © SoL
BATE EM CIMA DE
MIM .o

PARA QUE TivE
VOCE TORCE,
LENTE DE

T ..BoTAFo6O !

Figura 36- historinha do Bidu. Fonte: Pagina do Prof. Dayvidson S. Eufrasio: Lentes Esféricas®

Explique qual deve ser o tipo de lente da historinha, e por que ela é “botafogo”?

2! Disponivel em: http://dayvidsonsiqueira.blogspot.com.br/2014/08/lentes-esfericas.html acesso em
junho de 2015.
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5. Analise a piada contada por Cris, nos quadrinhos a seguir.
[ e s et T et et Y

Cris: Ei Ben, vocé sabe por que 0s Cris: E porque eles usam dculos de ver Ben: Ha, ha, ha. Nossa que

miopes ndo gostam de visitar o gente. Naode ver bichos. engragado.

Zooldgico? Ben: Ndo. D jjw-vf‘
9 S\~
N = “~
palas | e
)
/

Figura 37 - O miope no zooldgico. Fonte: Adaptado de Quantica no Zoolégico®

Como podemaos justificar a piada contada por Cris? Explique

6. Olho humano pode ser comparado com uma maquina fotografica, conforme a
figura a seguir.

Figura 38 - O olho humano e a maquina fotogréfica.

pupila  cristalino  retina diafragma lente

comea iris nervo optico

pelicula

Fonte: Pagina optometria23

2 Disponivel em: http://pion.sbfisica.org.br/pdc/index.php/por/Multimidia/Charges/Fisica-Moderna-e-

Contemporanea/Quantica-no-zoologico acesso em junho de 2015.
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Qual deve ser o tipo de lente do cristalino, para que ele forme a imagem sobre a
retina? E essa imagem é real ou virtual? Justifique.

% Disponivel em: http://optometrianobrasil.blogspot.com.br/p/para-que-possamos-enxergar-as-

imagens.html acesso em junho de 2015.
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Avaliacao Objetiva

Nome: n°

Série: 2° ano Turma: Turno: Data: /| [

1. (ITA) Um objeto tem altura de 20 cm e esta localizado a uma distancia 30 cm
de uma lente. Esse objeto produz umaimagem virtual de altura 4,0 cm. A
distancia da imagem a lente, a distancia focal e o tipo da lente sao,

respectivamente:

a) 6,0 cm; 7,5 cm; convergente;
b) 1,7 cm; 30 cm; divergente;
c) 6,0 cm; -7,5 cm; divergente;
d) 6,0 cm; 5,0 cm; divergente;

e) 1,7 cm; -5,0 cm; convergente.

2. (PUCC-adaptado) Um objeto real esta situado a 10 cm de uma lente delgada
convergente de 10 cm de distancia focal. A imagem desse objeto, conjugada

por essa lente, é:

a) virtual, localizada a 5,0 cm da lente;
b) real, localizada a 10 cm da lente;

c) impropria, localizada no infinito;

d) real, localizada a 20 cm de altura;

e) virtual, localizada a 10 cm da lente.

3. (UEA 2009) Um giz de cerade 4 cm de altura esté situado a 20 cm de uma lente
gaussiana convergente, disposto perpendicularmente ao eixo principal da
lente. A imagem formada pela lente € virtual, direita e possui 6 cm de altura. A

distancia focal da lente é, em cm, aproximadamente,

(A) 40.
(B) 50.
(C) 60.
(D) 70.
(E) 80.
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4. (UEA 2011) Um professor de fisica dividiu a sala em grupos e organizou uma
gincana de perguntas e respostas. Um dos grupos elaborou uma pergunta

sobre Optica geométrica, fornecendo as seguintes pistas:

I. Posso formar imagens reais ou virtuais de objetos reais,
[l. Minhas imagens virtuais sdo maiores do que o objeto.
Acertaria a resposta quem afirmasse se tratar de

(A) um espelho plano.

(B) um espelho esférico convexo.

(C) um prisma triangular de vidro.

(D) uma lente esférica divergente.

(E) uma lente esférica convergente.

5. (UEA-SIS-2013)-A partir de certa idade, o ser humano apresenta dificuldade em
enxergar nitidamente objetos proximos, deficiéncia visual denominada

presbiopia, que pode ser corrigida com o uso de lentes convergentes.

X Y z

Se a figura representa o perfil de trés lentes de vidro, para corrigir a presbiopia pode-

se utilizar apenas:

(A) a lente X.
(B) a lente Z.
(C) aslentes X e Y.
(D) as lentes Y e Z.
(E) as lentes X e Z

6. (UFAM 2012) Apesar de o olho humano (figura a seguir) ser opticamente

equivalente a uma maquina fotogréfica, sendo constituido basicamente de um
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sistema de lentes (cérnea e cristalino), um sistema de diafragma variavel
(pupila) e uma retina que corresponde a um filme a cores de uma maquina
fotografica comum ou, um CCD de uma maquina fotogréafica digital (circuito
eletrénico constituido de milh6es de sensores microscopicos sensiveis a luz),

esta comparacdao é incorreta.

retina iris

.

macula._ |
.

%
nervo dptico" e
; : _ pupila
retina cristalino

Fonte: http://www.oftalmo.com.br/olho.htm

Mesmo a mais sofisticada das maquinas ndo possui sistema automéatico de
focalizacdo comparavel ao do olho humano. Uma pessoa consegue ver, por
exemplo, objetos a cm 25 e logo a seguir outros a grandes distancias. Esta
caracteristica do olho humano é denominada de poder de acomodacdo. Com o
envelhecimento o poder de acomodacdo diminui, pois & medida que as pessoas
envelhecem, o cristalino se torna menos flexivel. Essa anomalia adquirida ao longo
dos anos € denominada de presbiopia (ndo conseguir enxergar bem objetos

préximos), e € muito parecida com a de uma pessoa que possui:

a) Miopia

b) Astigmatismo
c) Catarata

d) Glaucoma

e) Hipermetropia

(EFOMM 2009) A figura acima mostra um escoteiro utilizando uma lente
esférica em dois momentos distintos. Pode-se concluir que o tipo da lente e a

imagem fornecida por ela na situacao ll, respectivamente, sao:
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Figura 39- O escoteiro e a lupa.

Situagao | Wi Situacao Il

Fonte: EFOMM 2009 Dioptros e prismas

(A) convergente e real.
(B) divergente e virtual.
(C) cbncava e real.
(D) convexa e virtual.
(E) convexa e real
8. Vamos supor que tenhamos em maos, para uma simples verificagdo, uma lente
de vidro de bordos espessos. Com relacdo a essa lente podemos afirmar que
ela:
a) é divergente.
b) é convergente.
C) no ar, € sempre divergente.
d) no ar, € sempre convergente.

€) nunca podera ser uma lente divergente.

9. Imagine uma lente, constituida de um material de vidro, do tipo biconvexa
imersa no meio ar. Se fizermos incidir sobre ela um feixe paralelo de raios de

luz, o feixe emergente:

a) sera de raios paralelos.

b) divergira do centro éptico da lente.

C) convergira para o centro optico da lente.

d) divergira de um ponto do plano focal imagem.

e) convergira para o foco da lente.
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10.Complete corretamente, e em sequéncia, a afirmativa: "Lentes divergentes de
vidro envolvidas pelo ar, formam, sempre, imagens de objetos reais, que séo

e que os objetos.”.

a) virtuais; maiores

b) virtuais; menores

C) reais; de mesmo tamanho.
d) reais; maiores

e) reais; menores

Cartéo resposta

Obs.: Transcreva para esse cartdo a resposta que vOocé marcou.
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