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RESUMO

A dissertacdo "O Jogo de Tabuleiro na Aprendizagem de Optica Geométrica para Alunos com
Transtornos do Espectro Autista (TEA)" justifica-se pela necessidade de promover inclusdo no
ensino de Fisica, especificamente para estudantes com Transtorno do Espectro Autista. A pesquisa
desenvolve e utiliza 0 Jogo de Tabuleiro FisMax, fundamentado na teoria sociocultural de Vygotsky,
com o intuito de adaptar o conteido de Optica Geométrica de maneira acessivel e envolvente,
contribuindo com préticas pedagogicas inclusivas. O objetivo principal é investigar o uso do jogo
para facilitar o aprendizado de Optica Geométrica em alunos com TEA, identificando as suas
necessidades de aprendizagem, desenvolvendo um jogo adaptado para mediar o ensino e avaliando
sua eficicia. Além disso, 0 estudo visa compreender as barreiras conceituais enfrentadas pelos
alunos e propor solucgdes inclusivas para superar esses desafios no contexto do ensino de Fisica. A
metodologia empregada é qualitativa, centrada no desenvolvimento e aplicacdo do jogo FisMax em
sala de aula, observando o impacto no aprendizado e coletando feedbacks sobre as interacGes dos
alunos com o conteudo. Os principais resultados indicam que o jogo contribuiu para 0 aumento do
engajamento e da participacdo ativa dos alunos, promovendo uma melhor compreensdo dos
conceitos de Optica Geométrica e facilitando a interagéo social. O ambiente inclusivo proporcionado
pelo jogo ajudou a superar barreiras relacionadas ao Transtorno do Espectro Autista. Conclui-se que
o jogo foi eficaz na promocdo do aprendizado, oferecendo uma abordagem pedagdgica inclusiva e
adaptada, que estimula o engajamento, a interacdo social e a autonomia dos alunos. O estudo
demonstra que o uso do FisMax é uma estratégia importante para o ensino de Fisica a alunos com
TEA, favorecendo a compreensao e o desenvolvimento das habilidades académicas e sociais no

contexto educacional.

Palavras-chave: Inclusdo educacional; Optica geométrica; Transtorno do Espectro Autista (TEA);

Jogo de tabuleiro; Ensino de Fisica.



ABSTRACT

The dissertation "The Board Game in the Learning of Geometric Optics for Students with ASD" is
justified by the need to promote inclusion in Physics education, specifically for students with Autism
Spectrum Disorder. The research develops and utilizes the board game FisMax, based on VVygotsky's
sociocultural theory, with the aim of adapting Geometric Optics content in an accessible and
engaging way, contributing to inclusive pedagogical practices. The main objective is to investigate
the use of the game to facilitate the learning of Geometric Optics in students with ASD, identifying
their learning needs, developing an adapted game to mediate teaching, and evaluating its
effectiveness. Additionally, the study aims to understand the conceptual barriers faced by students
and propose inclusive solutions to overcome these challenges in the context of Physics education.
The methodology employed is qualitative, focusing on the development and application of the
FisMax game in the classroom, observing its impact on learning, and collecting feedback on the
students' interactions with the content. The main results indicate that the FisMax game contributed
to increased engagement and active participation of the students, promoting better understanding of
the concepts of Geometric Optics and facilitating social interaction. The inclusive environment
provided by the game helped overcome barriers related to Autism Spectrum Disorder. It is
concluded that the game was effective in promoting learning, offering an inclusive and adapted
pedagogical approach that stimulates student engagement, social interaction, and autonomy. The
study demonstrates that the use of FisMax is a valuable strategy for teaching Physics to students
with ASD, favoring the understanding and development of academic and social skills in the
educational context.

Keywords: Educational inclusion; Geometric optics; Autism Spectrum Disorder (ASD); Board

game; Physics education
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1 INTRODUCAO

A presente dissertacdo visa explorar o desenvolvimento e a aplicagdo de um recurso
didatico, destinado a orientar os docentes do segundo ano do Ensino Médio na utilizagdo do
jogo de tabuleiro denominado “FisMax: Uma Jornada Inclusiva pela Optica Geométrica” ou
simplesmente “FisMax”. Este recurso educacional foi elaborado para atender, especialmente,
as demandas especificas dos alunos portadores do Transtorno do Espectro Autista (TEA),
representando uma ferramenta que une o universo da Optica Geométrica a uma abordagem
pedagogica ludica e inclusiva.

O FisMax ¢ um jogo de tabuleiro que se configura como uma experiéncia
educacional, que guia os discentes por um ambiente repleto de desafios e descobertas
relacionados & Optica Geométrica. Neste cenario interativo, os estudantes assumem a
condicdo de protagonistas, conduzindo suas proprias exploragdes e imergindo
profundamente em conceitos complexos. Tudo isso ¢ realizado dentro de um contexto
pedagogico envolvente e acessivel, que promove de maneira inegavel o estimulo a
aprendizagem.

O jogo se desenvolveu nos principios da inclusdo e do desafio educacional. Os alunos
com TEA foram voluntariamente convidados a imersdo em um ambiente que ndo apenas
estimula, mas também real¢a suas habilidades unicas, com o hiperfoco dando atengdo aos
detalhes; memoria visual; resolugdo de problemas de maneira metddica e analitica;
padronizagdo e organizagdo; pensamento 16gico e interesse intenso, nutrindo a colaboragao,
a resolucdo de enigmas e o exercicio do pensamento critico. Por meio de desafios
cuidadosamente adaptados e estratégias moldadas sob medida, o FisMax estabelece um
ambiente, onde todos os discentes sio livres para explorar os segredos da Optica Geométrica
em consonancia com seu proprio ritmo e estilo de aprendizagem.

A questdo central desta pesquisa reside na necessidade pertinente de desenvolver
métodos educacionais para alunos com TEA, uma vez que enfrentam desafios singulares em
seu processo de aprendizagem, especialmente no contexto da Optica Geométrica.

Nesse sentido, surge a questdo: como abordar de forma efetiva os conceitos
complexos deste conteudo, proporcionando uma experiéncia educacional inclusiva e
enriquecedora para esse grupo de estudantes?

Partindo da hipdtese de que a utilizagdo do Jogo de Tabuleiro FisMax pode
proporcionar um ambiente educacional adaptado e acessivel, onde os estudantes com TEA

possam desenvolver suas habilidades de forma autonoma, colaborativa e, ao mesmo tempo,
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explorar os conceitos da Optica Geométrica, postulamos que a implementagéo deste recurso
pedagdgico resultard em um aumento significativo na compreensdo e na motivacdo dos
alunos, promovendo a inclusdo e a resolu¢ao de desafios académicos.

Vale ressaltar que, a escolha deste tema ¢ motivada tanto por razdes pessoais quanto
académicas. No aspecto pessoal, a sensibilizacao para as necessidades de alunos com TEA ¢
uma questdo de relevancia social, uma vez que a inclusdo educacional ¢ um direito
fundamental de todos os estudantes. No ambito académico, a pesquisa busca preencher uma
lacuna no campo da educagdo inclusiva e no ensino de Fisica, propondo uma abordagem
inovadora e adaptada as necessidades especificas dos alunos com TEA. Adicionalmente,
contribui para o aprofundamento dos conhecimentos em pedagogia e neurociéncia
educacional, areas de crescente interesse e relevancia no cenario académico atual.

Ademais, com o principal intuito de investigar as potencialidades do Jogo de
Tabuleiro como ferramenta mediadora no processo de ensino-aprendizagem da Optica
Geométrica, especificamente para alunos do Ensino Médio com TEA, buscamos:

— Identificar, por meio de estudos tedricos, as necessidades especificas de
aprendizagem de alunos com TEA, com destaque para o contexto do ensino de Optica
Geométrica;

— Desenvolver um Jogo de Tabuleiro adaptado que possibilite a mediacdo da
aprendizagem de conceitos de Optica Geométrica;

— Reconhecer as palavras e conceitos cientificos de dificil compreensdo para os
alunos com TEA, especialmente aqueles relacionados a Optica Geométrica;

— Analisar as contribui¢cdes do Jogo de Tabuleiro como ferramenta mediadora na
aprendizagem de alunos com TEA no contexto da Optica Geométrica.

Desse modo, na proxima sec¢ao, abordaremos a fundamentagao tedrica, centrando-nos
na Teoria da Aprendizagem segundo Lev Vygotsky. Exploraremos a contribui¢do
fundamental dos elementos mediadores que desempenham papel crucial na construgao do
conhecimento. Destacaremos a importancia da interac¢do social no processo de aprendizagem,
aprofundando na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) e sua influéncia no crescimento
cognitivo. Em seguida, analisaremos como a mediacdo no Jogo de Tabuleiro pode
potencializar a aprendizagem. Por fim, examinaremos a aplicacdo de ambientes inclusivos

nesse contexto, explorando possibilidades e desafios educacionais.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Nesta secdo, abordamos alguns dos fundamentos teoéricos relevantes para a
perspectiva proposta por Lev Vygotsky. O primeiro topico a ser examinado concentra-se na
Teoria da Aprendizagem de Lev Vygotsky. O segundo ponto de andlise se volta para os
elementos mediadores, instrumentos e signos dessa Teoriada Aprendizagem. O terceiro
segmento da se¢do examina a Interagdo Social como um estimulador da aprendizagem. No
quarto topico, apresentamos a Zona de Desenvolvimento Proximal, que se constitui uma
compreensdo essencial na teoria de Vygotsky. Na quinta se¢ao exploraremos a aplicagao
pratica dos principios vygotskianos no contexto de jogos de tabuleiro. Por fim, o sexto e
ultimo topico da secdo dedica-se a examinar a relevancia da inclusdo no contexto dos jogos

de tabuleiro.

2.1 Teoria da Aprendizagem segundo Lev Vygotsky

A teoria de Vygotsky destaca a importancia dos jogos no desenvolvimento cognitivo,
enfatizando as interagdes social e cultural, com instrumentos e signos desempenhando papéis
mediadores. Além disso, o autor argumenta que os jogos ludicos atuam na zona de
desenvolvimento proximal do sujeito, ajudando a consolidar conhecimentos (Silva, 2019).

Dessa forma, o Jogo de Tabuleiro se encaixa nesse contexto como um jogo
educacional, isto €, um instrumento de ensino que transforma o aluno em um protagonista de
seu proprio processo de formagdo. Considerando que, o tabuleiro busca efetivamente
aprimorar a compreensdo dos alunos, fortalecendo os conhecimentos adquiridos nas aulas
expositivas.

Considerando que ele utiliza signos em suas cartas para facilitar a compreensao dos
conceitos de Fisica, como a Optica Geométrica. Durante sua aplicacdo em sala de aula,
promove a interagdo social entre os alunos, conforme sugerido por Vygotsky, enriquecendo a
aprendizagem de forma ativa. Vale ressaltar que, a aprendizagem na zona de desenvolvimento
proximal depende do uso de elementos mediadores, que desempenham um papel crucial
nesse processo (Silva, 2019).

Contudo, Kishimoto (2017), ressalta que a compreensdao do jogo ndao deve ser
simplista, ao contrario, deve ser vista como uma amplia¢cdo da experiéncia, enriquecida pelos
meios apropriados da cultura de uma sociedade. O autor define o jogo como uma forma de

brincar e, ao abordar seu valor, afirma que um jogo elaborado, prolongado e variado € mais
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benéfico para o ser humano do que aquele que ¢ estereotipado, vazio e descontinuo. Para
criangas e adultos, o jogo representa um espago vital para exercitar a inteligéncia, servindo
como um ambiente de experimentagdes para combinar pensamento, linguagem e fantasia
(Kishimoto 2017).

E notavel que um jogo bem estruturado e diversificado é mais propicio ao
desenvolvimento humano do que um jogo pronto e limitado. Ele proporciona a crianga e ao
adulto a oportunidade de utilizar sua inteligéncia, promovendo a organizagdo do pensamento,
linguagem e imaginagdo. Nesse contexto, o jogo se configura como um meio essencial para
o enriquecimento da experiéncia e para a expressao criativa e intelectual.

Segundo Kishimoto (2017), reforcando a teoria de Vygotsky (1978), o jogo esta
intrinsecamente relacionado ao pensamento, a imaginacdo, ao simbolo e as regras. Ao
brincar, a crianga busca satisfazer diversas necessidades, sendo o jogo um meio pelo qual ela
exercita a capacidade de construir coletivamente. O autor ainda enfatiza que essa capacidade
coletiva estd ligada a habilidade de imaginar e interagir com a realidade. Dessa forma, de
acordo com a escritora, o ato de jogar ¢ fundamental para a condicdo humana, tornando o

individuo verdadeiramente humano.

2.2 FElementos mediadores: instrumentos e signos

Na andlise da teoria vygotskiana, a conceituagao de instrumento assume uma posi¢ao
de destaque no contexto da evolucao cognitiva humana. Esse referencial alude a elementos
que facultam ao individuo a habilidade de interacdo com o ambiente, consequentemente,
desencadeando transformacdes na natureza circundante. A utilizacdo de um instrumento,
enquanto meio para desempenhar uma funcao especifica, inaugura uma trilha para a
aquisicdo de novos conhecimentos, advindos da busca incessante pela otimizagdo e
aprimoramento desse mesmo instrumento (Silva, 2019).

Nessa situacgdo, a énfase dada por Vygotsky (2007) a nogao de signos ¢ crucial para
essa teoria. Esses simbolos podem ser agrupados em trés categorias distintas: indicadores,
iconicos e simbolicos. Os indicadores representam conexodes de causa e efeito, os iconicos
sdo representados por imagens ou desenhos, enquanto os simbdlicos possuem significados
estabelecidos socialmente.

Em conformidade com essa teoria, a internalizagdo de sistemas de signos, construidos
social e culturalmente, desponta como o motivador principal do desenvolvimento cognitivo.

Nesse contexto, evidencia-se que a qualidade e a quantidade dos signos e instrumentos
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assimilados desempenham uma fung¢do critica na habilidade de aprendizagem do sujeito.
Sendo assim, o aumento no numero de elementos mediadores, como o0s signos e
instrumentos, amplia consideravelmente as chances de aquisicdo de novos conhecimentos
pelo individuo, estimulando, dessa forma, uma evolugdo no desenvolvimento cognitivo

(Harder; Gracheki; Pieczarka, 2020).

2.3 Interacao Social

No contexto das concepg¢des de Lev Vygotsky, ¢ inegavel a ligacdo entre o
desenvolvimento cognitivo humano e o contexto socio-historico e cultural que o permeia.
Nessa estrutura conceitual, a interacdo social emerge como um elemento de proeminente
relevancia, figurando como o apoio primordial para a transmissdo de conhecimentos
preexistentes, em um ambito que abraga as esferas do social, historico e cultural (Lopes;
Silva, 2020).

Vygotsky, como enfatizado por Hallwass e Bredow (2021), direciona sua analise para
a interacdo entre o individuo ¢ o ambiente que o circunda. Nessa perspectiva, a interagao
social se revela como a dindmica relacional entre dois ou mais sujeitos, imersos num
intercAmbio constante de informagdes. Essa realidade da interacdo social emerge como uma
inegavel premissa, uma vez que os seres humanos, por sua natureza intrinsecamente social,
ndo subsistem em isolamento absoluto (Gléria, 2022).

Portanto, Vygotsky realga que esse processo interacional encontra sua expressao
primordial nas criangas, que interagem com seus pais € outros membros de seu entorno social.
O autor concebe essa interagdo como um fator de preponderincia vital para o
desenvolvimento, tanto no dominio cognitivo quanto no dominio da linguagem, em relagao
a qualquer sujeito. Essa trajetoria de desenvolvimento, segundo Vygotsky, desenrola-se
mediante a dindmica das Zonas de Desenvolvimento (Milani; Stoltz; Higa, 2020).

Dentro da concepgdo vygotskiana, a interacao social € o principal meio pelo qual o
individuo € exposto a experiéncias, informagdes e conhecimentos compartilhados pelo grupo
social em que esta inserido. E essa interagdo que impulsiona a transformagdo dos processos
mentais, influenciando assim o desenvolvimento cognitivo (Rodrigues; Da Silva; Silva,
2021). Para Vygotsky (1978), a interagdo social se delineia como o elemento propulsor
primordial do progresso intelectual, sendo intrinsecamente entrelacada as zonas de

desenvolvimento, que indicam o percurso evolutivo do individuo (Lopes; Silva, 2020).
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2.4 Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP)

Vygotsky (1978) apresenta um conceito fundamental em sua teoria do
desenvolvimento humano: as zonas de desenvolvimento, que sdo divididas em trés. A
primeira zona representa o nivel de desenvolvimento real, referente as etapas ja alcangadas
pelo individuo, habilitando-o a resolver problemas de forma autonoma. A segunda manifesta
o nivel de desenvolvimento potencial, indicativo da capacidade do sujeito desempenhar
tarefas com mediagdo. Por fim, temos a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que
aponta a distancia entre os niveis de desenvolvimento real e potencial, representando o
percurso até a maturagdo e consolidacdo de funcdes superiores (Rodrigues; Da Silva; Silva,
2021).

A ZDP ¢ o espaco entre o conhecimento adquirido e o potencial de conhecimentos
que podem ser alcancados, desde que haja mediacdo. O termo “proximal” remete a ideia de
proximidade e intimidade, indicando a presenca do educador ou outro individuo experiente,
que identifica o potencial a ser alcangado e estimula tanto a superagdo quanto a apropriacao
do novo conhecimento (Santos et al., 2021). Assim, para Vygotsky (1978), o educador se
configura como mediador entre o individuo e o mundo, identificando a ZDP do aluno e
auxiliando-o a interagir com os outros e consigo mesmo, viabilizando a realizacdo de seu
verdadeiro potencial.

De acordo com Vygotsky (1978), a ZDP ¢ a distancia entre o nivel de
desenvolvimento real, geralmente determinado pela solu¢do autonoma de problemas, e o
nivel de desenvolvimento potencial, determinado pela resolugdo de problemas sob a
orientagdo de um adulto ou em colaboracdo com pares mais competentes. Para ilustrar as
zonas de desenvolvimento e fornecer maior clareza acerca da media¢do na ZDP, um quadro
foi elaborado, esquematizando os conceitos defendidos por Vygotsky (Rodrigues; Da Silva;

Silva, 2021). Veja na Figura 1 a seguir.

Figura 1: Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).

Nivel de Zona de Desenvolvimento Proximal Nivel de
Desenvolvimento Desenvolvimento
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Fonte: Santos et al (2021).

A mediagdo, ocorrida na ZDP, representada na Figura 1, ¢ a ferramenta propulsora
que permite ao individuo aprimorar sua aprendizagem e ampliar suas percepcdes. Essa etapa
¢ importante para a progressdo € a expansdo de seus conhecimentos, um componente
essencial no desenvolvimento da competéncia informacional (Santos et al., 2021). Portanto,
compreender as nuances ¢ a aplicagdo das zonas de desenvolvimento, em consonancia com
a mediacdo, ¢ fundamental para potencializar a evolucdo intelectual e educacional do

individuo.

2.5 Mediacao no Contexto do Jogo de Tabuleiro

A integragdo da mediagdo social em um Jogo de Tabuleiro direcionado ao Ensino de
Optica Geométrica para alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) apresenta
diversos desafios. Para sana-los, Lev Vygotsky enfatiza que as interacdes sociais € a
mediagdo estejam presentes no processo de aprendizagem, principalmente ao lidar com
criangas com TEA, cujas interagdes sdo frequentemente complexas.

No contexto do Jogo de Tabuleiro, a mediagdo social surge como um dispositivo de
apoio que facilita a compreensio dos conceitos de Optica Geométrica pelos alunos com TEA.
Essa funcdo ¢ desempenhada por um mediador, que pode ser um educador ou um terapeuta,
cuja incumbéncia envolve orientar as interagdes e auxiliar as criangas na apreensdo do jogo
€ seus componentes conceituais.

O reconhecimento das distintas necessidades individuais dos alunos com TEA ¢
preponderante. A mediagdo precisa ser adaptada para atender a essas necessidades singulares,
levando em conta que alguns alunos podem se beneficiar mais de interagdes sociais diretas,
enquanto outros podem preferir a interagdo mediada por personagens ficticios do jogo ou
dispositivos auxiliares.

O design do Jogo de Tabuleiro ¢ inclusivo, considerando as caracteristicas de criangas
com necessidades individuais. Isso abarca aspectos como paletas de cores, imagens e texto
facilmente compreensiveis para esses estudantes distintos. Além disso, o jogo € estruturado
para fomentar interagdes sociais de maneira ndo invasiva e acolhedora, além de buscar o
equilibrio entre o desenvolvimento das habilidades individuais do estudante e a promogado da

colaboracdo e da comunicacao entre os alunos. Estes aspectos sdo de suma importancia. O
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jogo permite que os alunos aprimorem suas aptidoes individuais, ao mesmo tempo em que
fomenta a interagao social.

A mediagio ¢ flexivel e sujeita a avaliagio constante. A medida que os estudantes
com TEA avancam em seu aprendizado, suas necessidades evoluem, exigindo uma adaptagao
sensivel da mediagdo. No entanto, uma consideracao relevante reside na competéncia do
mediador (educador, terapeuta, etc.) que deve estar adequadamente treinado e possuir pleno
entendimento das necessidades peculiares desses estudantes. Isso inclui a aptiddo para
empregar estratégias de comunicacao alternativa, quando necessario.

De maneira abrangente, a mediagdo social assume um papel de destaque na educacao
de estudantes com TEA, e a sua incorpora¢do em um jogo de tabuleiro dedicado a Optica
Geométrica representa uma abordagem inovadora com potencial de eficicia. O desafio
reside na preparacao de um ambiente educacional que equilibre o aspecto instrutivo com a

interagdo social de forma significativa e benéfica para cada estudante envolvido.

2.6 Fundamentos legais e historicos da educac¢ao inclusiva no Brasil

A Declaragdo de Salamanca, de 1994, representa um marco na historia da educacao
inclusiva, trazendo diretrizes essenciais para a promog¢dao de um sistema educacional
acessivel a todos. Com base nas discussdes da Conferéncia Mundial de Educacao para Todos,
o documento tem como proposito universalizar a educacao e assegurar que todas as criangas
sejam acolhidas nas escolas, sem qualquer distin¢do relacionada a condicdes fisicas,
intelectuais ou sociais (Brasil, 1990). Estabelecida pela UNESCO e com a colaboracdo de
diversos governos e organizagdes internacionais, a Declaracdo defende que todas as escolas
devem se tornar centros de inclusdo, integrando efetivamente alunos com deficiéncia ao
convivio escolar regular, com os apoios e adaptagdes necessdrios para atender as suas
demandas especificas (UNESCO, 1994).

Ao afirmar que a educagdo inclusiva deve ser uma pratica universal, a Declaragao
enfatiza o principio de que a escola tem o papel de acolher alunos com diferentes condigdes
e necessidades, promovendo uma educacdo de qualidade que respeite e valorize a
diversidade. Essa perspectiva inclusiva se opde as praticas educacionais tradicionais, que
frequentemente segregavam os alunos com deficiéncia em ambientes distintos. Os encontros
de Salamanca refor¢aram a necessidade de se afastar das praticas discriminatdrias e
segmentadas, que, muitas vezes, privavam esses alunos de uma experiéncia educativa plena

e integrada ao ambiente escolar comum. A Declaragcdo de Salamanca também reflete um
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esforco global para desenvolver politicas publicas que promovam a inclusdo e a
universalizacdo da educacdo, incluindo a garantia de que os sistemas educacionais atendam
as necessidades de alunos com deficiéncia, seja por meio de recursos humanos
especializados, materiais adaptados ou estratégias pedagogicas diversificadas.

No contexto brasileiro, essas diretrizes foram incorporadas a Lei de Diretrizes e Bases
da Educacdo (LDB) e ao Estatuto da Pessoa com Deficiéncia, ambos instrumentos que
reafirmam o compromisso do Brasil com a educacdo inclusiva. Esses dispositivos legais
ampliam o alcance das recomendagdes de Salamanca, assegurando, por exemplo, que alunos
com necessidades educativas especificas, como os que t€ém Transtorno de Déficit de Atengao
e Hiperatividade (TDAH), também tenham acesso ao apoio necessario para seu
desenvolvimento académico e social. Em sintese, a Declaragcdo de Salamanca representa um
avanco significativo na luta por uma educacdo inclusiva e universal, que respeite as
diferencas e promova a participacao de todos os alunos na vida escolar, sem qualquer forma
de discriminagao.

A inclus@o educacional ¢ um direito fundamental estabelecido pela Constituicao
Federal de 1988 e reforgado por leis posteriores, como a Lei Brasileira de Inclusao (Estatuto
da Pessoa com Deficiéncia) e o Estatuto da Crianca e do Adolescente (ECA), disposto na Lei
n° 8.069, de 13 de julho de 1990, que determina que todas as criangas e adolescentes devem
ser educados, com cidadania e capacitagdo para o trabalho, a fim de que possam desenvolver
plenamente suas potencialidades e exercé-las. Este artigo ¢ relevante por tratar da
universalidade da educagao, incluindo criancas com deficiéncia e necessidades educacionais.
O direito a educagao no Brasil, conforme definido pela Lei de Diretrizes e Bases (LDB), deve
ser garantido de forma equitativa e sem discrimina¢do para todas as criancas e adolescentes,
incluindo aqueles com deficiéncia, transtornos do desenvolvimento ou altas habilidades. A
legislacdo estabelece que essas criangas tém direito a um atendimento educacional
especializado, preferencialmente integrado a rede regular de ensino.

O artigo 4° da LDB, alterado pela Lei n® 12.796 de 2013, reforca que o dever do
Estado ¢ assegurar a educagdo bésica gratuita e obrigatoria para alunos de 4 a 17 anos,
oferecendo também esse atendimento especializado em todas as etapas e modalidades de
ensino. A inclusdo escolar visa ndo apenas garantir o acesso a educagdo, mas também criar
ambientes que favorecam o desenvolvimento pleno de cada aluno, respeitando suas
necessidades especificas. A preferéncia pela rede regular de ensino busca promover a
convivéncia e o aprendizado em um ambiente inclusivo e diversificado, onde todos os alunos,

com ou sem deficiéncia, possam compartilhar experiéncias e crescer juntos.
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Dessa forma, a legislagdo educacional brasileira busca promover a equidade ¢ a
inclusdo, garantindo que cada crianga tenha o suporte necessario para seu desenvolvimento,
independentemente de suas condi¢des. A implementagdo desse atendimento especializado
em escolas regulares ¢ essencial para que o sistema educacional cumpra seu papel de
promover a cidadania e a participacgdo ativa de todos os estudantes na sociedade. A trajetoria
da educagdo inclusiva no Brasil ¢ marcada por uma evolugao significativa impulsionada por
marcos legais que garantem o direito a educagdo a todas as criangas, independentemente de
suas condi¢des fisicas, intelectuais ou emocionais. O ponto de partida desse avango foi a
Constituicao Federal de 1988, que consolidou a educagao como um direito fundamental e um
dever do Estado e da familia (De Lima, 2020). Esse principio de igualdade abriu as portas
para legislagcdes posteriores que niao s6 asseguram o acesso a educacdo, mas também
garantem a inclusdo de criangas com necessidades especiais.

A LDB, promulgada em 1996, ¢ um marco essencial para a educagdo inclusiva no
Brasil. Ela reconhece a necessidade de assegurar a inclusdo de todos os alunos, ¢ destaca a
importancia de adaptar o sistema educacional para atender as suas necessidades especificas
(Brasil, 1996). No entanto, a implementagdao plena desse compromisso ainda enfrenta
desafios, como a falta de infraestrutura adequada e a escassez de formacao especializada para
os educadores. Embora o Estado tenha avangado nas politicas publicas voltadas a inclusao,
a realidade nas escolas muitas vezes ndo acompanha o que estd prescrito na lei. As
dificuldades praticas e estruturais permanecem uma barreira para a concretizagdo de uma
educacao verdadeiramente inclusiva.

No contexto da educagdo especial, a Lei Brasileira de Inclusao (Estatuto da Pessoa
com Deficiéncia), sancionada em 2015, fortaleceu ainda mais os direitos das criangas com
necessidades especiais. Essa legisla¢do reafirma a igualdade de condigdes e a acessibilidade,
garantindo que criangas com deficiéncia tenham acesso ao ambiente escolar regular, com o
suporte necessario para seu pleno desenvolvimento (Farias, 2022). A educacao inclusiva,
segundo o Estatuto, ¢ vista como uma forma de promover a cidadania e a participacdo plena
na sociedade, respeitando a singularidade de cada aluno.

Além disso, a Politica Nacional de Educacdo Especial na Perspectiva da Educacdo
Inclusiva, langada em 2008, foi criada para garantir o direito a educacdo inclusiva em todos
os niveis de ensino. Essa politica orienta os sistemas educacionais a promover 0 acesso ao
ensino regular, assegurando a participagdo ativa e continua dos alunos com deficiéncia,

transtornos globais do desenvolvimento e altas habilidades/superdotacdo (Brasil, 2008). A
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politica visa a inclusdo desses alunos no ambiente escolar, ¢ o desenvolvimento de uma
cultura escolar que valorize a diversidade e respeite as especificidades de cada estudante.

Outro marco importante na histéria da educacdo inclusiva foi a Declaragdo de
Salamanca, de 1994, que trouxe diretrizes fundamentais para a promog¢ao de uma educacao
inclusiva em todo o mundo. A declaracdo defende que as escolas devem acolher todas as
criangas, independentemente de suas condi¢des, promovendo a integragdo delas ao ambiente
escolar regular (UNESCO, 1994). O documento refor¢ca o principio de que a educagdo
inclusiva deve ser universal, promovendo um ambiente que ofereca o suporte necessario para
que cada aluno possa desenvolver seu potencial.

Por fim, a Convengao sobre os Direitos das Pessoas com Deficiéncia, aprovada pela
ONU em 2006, reafirma o compromisso global com a promog¢ao de uma educagdo inclusiva.
O Brasil, como signatario, se comprometeu a criar ambientes educacionais que favorecam o
desenvolvimento académico e social de todas as criangas, garantindo oportunidades iguais e
promovendo a participagdo plena dessas pessoas em todos os niveis de ensino (Brasil, 2007).
Esse compromisso foi reforgado pelo Plano Nacional de Educagdo em Direitos Humanos,
que visa integrar tematicas relacionadas as pessoas com deficiéncia nos curriculos da
educacdo basica e desenvolver agdes afirmativas que garantam o acesso € a permanéncia de
estudantes com deficiéncia na educagdo superior.

A educacao inclusiva no Brasil tem sido construida sobre uma base solida de
legislacdes e politicas publicas que visam garantir o direito a educagdo a todas as criangas.
No entanto, ainda ha muitos desafios praticos e estruturais a serem superados. A falta de
infraestrutura adequada, a formagao insuficiente dos professores e a implementacao desigual
das politicas inclusivas sdo barreiras que precisam ser enfrentadas para que o direito a
educacao inclusiva seja verdadeiramente efetivo. As legislacdes e os marcos legais sdo passos
importantes, mas € a pratica educacional que deve refletir esses avangos, assegurando que
cada crianca tenha a oportunidade de se desenvolver em um ambiente escolar que respeite

suas particularidades e promova a equidade.

2.7 Ambientes inclusivos no Jogo de Tabuleiro

A educacdo inclusiva ¢ um conceito que visa garantir a participagdo e o aprendizado

de todos os alunos, independentemente de suas caracteristicas, habilidades ou limitacdes.
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Trata-se de um modelo educacional que busca promover a equidade e a diversidade,
reconhecendo a singularidade de cada individuo (Aragdo, 2023).

A implementag¢do da educacdo inclusiva envolve a criacdo de ambientes escolares que
oferecam suporte ¢ adaptagdes para atender as necessidades especificas de alunos com
deficiéncias, transtornos ou outras condi¢cdes que possam afetar seu processo de
aprendizagem. Além disso, a educacdo inclusiva promove a conscientizac¢do, o respeito € a
valorizacao da diversidade, contribuindo para a constru¢do de uma sociedade mais justa e
igualitaria (Barreto; Barreto, 2014).

A implementacao de ambientes inclusivos em jogos de tabuleiro destinados ao ensino
de Conceitos de Optica Geométrica para estudantes com Transtorno do Espectro Autista
configura-se como um desafio de natureza sensivel e estratégica. O imperativo da interagao
social, em virtude da énfase atribuida pela teoria sociocultural de Vygotsky as interagdes
sociais no processo educacional, torna-se um aspecto crucial a ser cuidadosamente
considerado. Nesse cenario, um conjunto de reflexdes se faz presente, visando a promogao
da inclusdo em contextos de jogos de tabuleiro direcionados a alunos com TEA (Vasconcelos
etal., 2023).

Para o design do jogo, surge a necessidade de uma minuciosa ponderacdo das
especificidades do TEA, a fim de idealizar um jogo que relina caracteristicas atrativas,
acessiveis e adaptadas as demandas particulares desse publico-alvo. Assim, a incorporagao
de elementos visuais assume uma relevancia critica, em especial no contexto da Optica
Geométrica. A utilizagdo de diagramas, graficos e paletas cromadticas contrastantes se
apresenta como um artificio essencial para elevar a acessibilidade e, por conseguinte, o
engajamento com o jogo (Aragao, 2023).

Adicionalmente, a promoc¢ado da colaboracdo entre os jogadores assume um papel de
destaque, em consonancia com a concepgao vygotskiana da aprendizagem como um processo
eminentemente social. A implementacdo da dinamica de trabalho em equipe pode ser
particularmente benéfica para os estudantes com TEA, viabilizada mediante a introducao de
missdes, tarefas ou enigmas que exijam a participacdo conjunta de todos os jogadores
(Vasconcelos et al., 2023).

A clareza na comunicacao se revela como um atributo vital, tanto no que concerne as
regras do jogo quanto as instrugdes. E mandatério recorrer a uma comunicagio visual,
instrucdes verbais e, caso necessario, adotar dispositivos de comunicacao alternativa, como

simbolos ou sistemas de comunicagdo por troca de figuras (PECS) (Barreto; Barreto, 2014).
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A necessidade de flexibilidade ndo pode ser negligenciada, considerando que os
alunos com TEA podem manifestar uma variabilidade considerdvel em seus estilos de
aprendizagem e preferéncias (Vasconcelos et al., 2023). Dessa forma, a adogdo de
abordagens flexiveis, bem como a adaptagao do jogo em conformidade com as necessidades
individuais, assume um carater fundamental.

No que tange ao ambiente do jogo, a configuracdo de um cenario calmo, isento de
distracdes, surge como um elemento preponderante. A sensibilidade a estimulos sensoriais
por parte de uma parcela significativa dos individuos com TEA, exige atencao cuidadosa ao
entorno onde a partida ocorre. A presenga de profissionais com expertise na assisténcia a
estudantes com TEA ¢ desejavel, sempre que possivel. Tal presenca permite a orientagdo das
interagdes e o fornecimento de apoio, maximizando a experiéncia dos participantes (Barreto;
Barreto, 2014).

Por fim, a adesdo ao principio de avaliagdo continua se apresenta como uma conduta
fundamental. A disposicdo para acolher o feedback dos alunos com TEA e de seus
responsaveis possibilita ajustar o jogo de maneira a torna-lo mais inclusivo e eficaz. E crucial
salientar que a inclusdo constitui um processo dindmico, sujeito a constante evolucao,
requerendo uma predisposi¢do permanente a adaptagao e ao aprimoramento do jogo a medida
que se aprofunda a compreensdo das necessidades particulares dos estudantes com TEA
envolvidos. Adicionalmente, o envolvimento direto dos proprios estudantes no processo de
design emerge como uma estratégia de suma valia para a instauragdo de um ambiente
genuinamente inclusivo (Fernandes et al., 2021).

Na proxima secdo, exploraremos conceitos fundamentais sobre Optica Geométrica.
Iniciaremos abordando reflexao e refragdo em superficies planas, incluindo a formagao de
imagens com espelhos planos e objetos extensos. Em seguida, discutiremos reflexdo e
refracdo da luz em superficies esféricas, abordando conceitos como foco e distancia focal.
Analisaremos também a refracdo em superficies esféricas, lentes delgadas, cadmeras e, por
fim, o funcionamento do olho humano. A sec¢ao fornecera uma compreensao abrangente dos

principios Opticos essenciais para estudos posteriores.
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3 CONCEITOS FiSICOS SOBRE OPTICA GEOMETRICA

A Optica Geométrica é o ramo da Fisica que trata a luz como particula e, portanto,
faz seu estudo baseado no conceito de raio de luz. Os raios de luz sdo representados como
segmentos de reta orientados, ou seja, eles nos mostram o sentido e a dire¢do da propagacao
da luz.

Como destacado no Produto Educacional aplicado, os conceitos fisicos envolvidos
s30 o0s seguintes:

» Reflexdo da Luz;

* Refragdo da Luz;

» Formagdo de Imagens;

* Lei da Reflexdo;

* Lei de Snell;

* Dispersdo da Luz;

« Instrumentos Opticos.

A seguir, discutiremos cada um dos topicos mencionados acima.

3.1 Reflexio e Refracdo em Superficies Planas

Antes de mergulharmos na abordagem do conceito de imagem, ¢ vital que
assimilemos a esséncia do objeto na Optica. Chama-se de objeto qualquer ser emissor de luz,
seja por sua natureza intrinseca, caracterizando-o como fonte luminosa propria, como, por
exemplo, o filamento incandescente de uma lampada convencional. Alternativamente, a luz,
uma vez propagada a partir de uma fonte externa, como o sol ou uma lampada artificial, pode,
em seu percurso, incidir sobre o objeto, resultando na reflexdo luminosa, tal qual ocorre
durante a leitura dessas palavras, quando a luz se propaga através das paginas desse texto
(Halliday; Resnick; Walker, 2023).

Na Figura 3.1, destacamos os raios de luz que propagam em todas as direcdes,
provenientes de um ponto objeto P. Esses raios de luz emitidos pelo objeto alcangam os olhos
direito e esquerdo do observador sob angulos distintos. Essa varia¢do angular, percebida em
cada olho, ¢ posteriormente interpretada pelo cérebro do observador. Essa computacao
mental, baseado na diferenga entre os angulos de incidéncia, permite ao observador estimar

a distancia que o separa do objeto. (Young; Freedman, 2016), conforme a Figura 2 a seguir.
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Figura 2: Um Ponto Objeto colocado em P, do qual irradiam raios luminosos
em todas as dire¢cdes que alcancam o observador.

7

Fonte: Young e Freedman (2016).

Convém registrar que o objeto ilustrado na Figura 2 assume a forma de um objeto
pontual, caracterizado pela auséncia de dimensdes mensuraveis, representado como um mero
ponto. No mundo real, porém, os objetos possuem extensdo, dotados de comprimento, largura
e altura, configurando-os como objetos extensos. Para fins analiticos, priorizamos um objeto
idealizado, condensado em um ponto, afastando assim a complexidade dos objetos extensos,
constituidos por uma grande quantidade de pontos. (Serway; Jewett JR, 2019).

Suponhamos, entdo, que alguns dos raios provenientes do objeto incidam sobre uma
superficie plana refletora, como evidenciada na Figura 3. Esta superficie pode pertencer a um
material com indice de refragdo distinto, induzindo a reflexdo de uma parcela da luz
incidente. Alternativamente, a superficie pode se configurar como metélica, cuidadosamente
polida, refletindo praticamente a totalidade da luz que a alcanca (Halliday; Resnick; Walker,

2023).
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Figura 3: Raios de luz vindos do objeto em P séo refletidos em um espelho
plano, criando a impressao de que vém do ponto imagem P'.
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Fonte: Young e Freedman (2016).

Visualmente, representamos uma superficie refletora como uma linha escura,
acompanhada de uma area sombreada na por¢do posterior da interface, conforme ilustrado
na Figura 3. Vale destacar que os espelhos convencionais, como encontrados em banheiros,
frequentemente incorporam uma lamina de vidro fina na superficie frontal da por¢do
refletora, destinada a sua preservagdo; por simplicidade, poderemos inicialmente,
desconsiderar o efeito dessa lamina (Ramalho JR; Ferraro; Soares, 2015).

Com base na lei da reflexao, estabelecemos que, para cada raio luminoso incidente
na superficie plana, o angulo de incidéncia ¢ igual ao angulo de reflexdo em relagdo a normal
da superficie do espelho.

Apo6s a reflexdo, os raios luminosos preservam suas diregdes inalteradas, como se
estivessem saindo do ponto P'. Nomeamos o ponto P como o ponto objeto, enquanto o ponto
P', correspondente, assume a nomenclatura de ponto imagem. Ressaltamos que ¢ a
superficie refletora que possibilita a formacdo da imagem do ponto P (Halliday; Resnick;

Walker, 2023).
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O observador, sem ter a certeza de que estd diante de uma reflexdo, ¢ levado a
acreditar que os raios luminosos emanam do ponto onde o ponto imagem P' se localiza. O
ponto imagem, portanto, constitui um recurso propicio a descri¢do das diversas dire¢des
adotadas pelos raios luminosos refletidos, enquanto o ponto objeto P determina as direcdes
dos raios até o instante da incidéncia na superficie refletora (Nussenzveig, 2014).

Em um cenario hipotético em que a superficie retratada na Figura 3 ¢ aspera, a
reflexdo se torna difusa, com os raios luminosos refletidos, provenientes de distintos pontos
desta superficie, assumindo dire¢des divergentes. Nesse contexto, a formagao de um ponto
imagem P', a partir do qual os raios parecem irradiar-se, ¢ impossibilitada (Serway; Jewett
JR, 2019). Quando nossos olhos se fixam sobre uma superficie metalica convencional, por
exemplo, a auséncia de reflexdo ¢ evidente, uma vez que tal superficie frequentemente
apresenta irregularidades. No entanto, apos o processo de polimento da superficie metalica,
ela se torna uma superficie especular, tornando a imagem refletida visivel (Young; Freedman,
2016).

A perspectiva de formagao de uma imagem também se materializa em uma superficie
plana refratora, conforme ilustrado na Figura 4. Os raios luminosos, provenientes do ponto
objeto P, sofrem refracdo ao passarem a interface entre dois materiais transparentes (Young;
Freedman, 2016). Sob condi¢des em que os angulos de incidéncia sdo pequenos em relacao
a normal, as dire¢des dos raios apds a refracdo coincidem com aquelas que seriam obtidas
caso os raios emanados tivessem como origem um ponto imagem P'. (Halliday; Resnick;

Walker, 2023).
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Figura 4: Os raios de luz provenientes do ponto objeto P sdo refratados na
interface plana, dando a iluséo de que estdo vindos do ponto imagem P’
quando chegam ao olho.
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Fonte: Young e Freedman (2016).

Tanto na Figura 4 quanto na Figura 5, observamos que os raios luminosos que
alcancam o observador, parecem efetivamente sairem do ponto imagem P'. Com efeito,
quando o espelho retratado na Figura 3 se apresenta opaco, ndo ha luminosidade discernivel
em seu lado direito. Nesse contexto, onde os raios emergentes ndo percorrem efetivamente a
posi¢do do ponto imagem, categorizamos a imagem resultante como virtual (Young;
Freedman, 2016).

Em estagios subsequentes, examinaremos situagdes nas quais os raios luminosos
percorrem efetivamente a posicdo do ponto imagem, caracterizando tal situacdo como a
formacdo de uma imagem real. As imagens que se projetam em uma tela de cinema, se
materializam sobre a pelicula de uma camara ou se concretizam nas retinas oculares e

exemplificam com clareza imagens reais (Serway; Jewett Jr, 2019).

3.1.1 Formacao de imagens com espelhos planos
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Neste momento, concentremo-nos na analise das imagens geradas por reflexao;
deixaremos a questdo da refracdo para abordagens posteriores nesta se¢do. Para identificar a
imagem virtual P' que um espelho plano cria a partir de um objeto P, utilizaremos o
procedimento ilustrado na Figura 5. A figura exibe dois raios divergentes originados de um
ponto objeto P, localizado a uma distdincia S a esquerda de um espelho plano.
Denominaremos “s” como a distdncia do objeto. O raio PV segue uma trajetoria
perpendicular a superficie do espelho e retrocede na mesma dire¢do do raio original.

Para encontrar a posi¢ao da imagem produzida por um espelho plano, observe na

Figura 5 que o ponto imagem P' estd localizado & mesma distancia do espelho que o ponto

objeto P, porém, atrds do espelho.

Figura 5: Formacao da imagem em um espelho plano
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Fonte: Young e Freedman (2016).

Por outro lado, o raio PB forma um angulo 6 com o raio PV. Ele alcanga o espelho
plano com um angulo de incidéncia 0 e se reflete, mantendo o mesmo angulo com a normal.
Ao prolongarmos os trajetos dos dois raios refletidos para tras do espelho, eles se intersectam
em um ponto P', situado a uma distancia s' atras do espelho. Denominaremos s' como a
distancia da imagem. A linha que liga P e P' é perpendicular ao espelho. E importante destacar
que os tridngulos PVB e P'VB sdo congruentes, o que implica que as distancias entre P e P’
até o espelho sdo iguais, ou seja, s e s' possuem magnitudes idénticas. A distancia entre o
espelho e a imagem P', formada atras dele, € precisamente igual a distancia entre o objeto P

e a superficie do espelho na sua frente (Halliday; Resnick; Walker, 2023).



32

Essa construcdo da Figura 3.4 pode ser repetida para qualquer raio que diverge do
ponto P. A diregdo de qualquer raio refletido coincide com aquela que teria se ele tivesse se
originado no ponto P', confirmando que P' ¢ a imagem de P. Independentemente da posi¢ao
do observador, a imagem sera sempre percebida no ponto P'.

Agora, introduziremos algumas regras de sinais, que podem parecer excessivamente
complexas para o caso simples de uma imagem formada por um espelho plano. No entanto,
formulamos essas regras de maneira que sejam aplicaveis a diversas situagdes encontradas
posteriormente, abrangendo a formagdo de imagens em superficies refletoras ou refratoras
planas, esféricas ou em pares de superficies refratoras que compdem uma lente (Young;
Freedman, 2016). Eis as regras:

1. Regrado sinal para a distancia do objeto: quando o objeto esta do mesmo lado
por onde a luz incide na superficie refletora ou refratora, a distancia do objeto
s € positiva; caso contrario, € negativa;

2. Regrado sinal para a distancia da imagem: quando a imagem esta do mesmo
lado por onde emerge a luz da superficie refletora ou refratora, a distancia da
imagem s' € positiva; caso contrario, ¢ negativa;

3. Regra do sinal para o raio de curvatura de uma superficie esférica: quando
o centro de curvatura C estd do mesmo lado por onde a luz emerge da superficie

refletora ou refratora, o raio de curvatura € positivo; caso contrario, € negativo.

Nas Figura 6a e 6b, demonstramos as regras 1 e 2 para duas situagdes distintas. No
contexto dos espelhos, o lado da luz incidente coincide sempre com o lado da luz refletida;
por exemplo, nos casos representados nas Figuras 4, 5 e 6, o lado correspondente € o esquerdo
(Young; Freedman, 2016). J4 em relacao as superficies refratoras retratadas nas Figuras 4 e
6b, o lado da luz incidente ¢ o esquerdo da interface entre os materiais, enquanto o lado da
luz emergente ¢ o direito (Nussenzveig, 2014). Nessas duas situagdes, a distancia do objeto
(s) € positiva conforme a regra 1, enquanto a distancia da imagem (s') € negativa de acordo

com a regra 2, conforme a Figura 6a e Figura 6b.
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Figura 6a: Espelho plano
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Figura 6b: Interface refratora plana
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Fonte: Young e Freedman (2016).

Conforme Young e Freedman (2016), nas Figuras 6a e 6b, a distancia do objeto s €
positiva, uma vez que o ponto objeto P encontra-se no lado da luz incidente na superficie
refletora (o lado esquerdo). Em contrapartida, a distancia da imagem s' € negativa, pois o
ponto imagem P' nao esta do lado da luz que emerge da superficie refletora (o lado esquerdo).

As distancias s e s' estdo relacionadas pela formula:

(eq. 4.1)
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Para uma superficie refletora ou refratora plana, os raios de curvatura sao infinitos e,
portanto, nao fornecem informagdes uteis; nesses casos, a terceira regra torna-se
desnecessaria. Contudo, mais adiante, perceberemos que essa regra sera de extrema valia ao
explorarmos a formagdo de imagens em interfaces curvas que refletem ou refratam a luz

(Halliday; Resnick; Walker, 2023).

3.1.2 Imagem de um objeto extenso: espelho plano

Agora, consideremos um objeto extenso com uma dimensdo definida, geralmente
representado por um objeto unidimensional, como uma estreita seta orientada paralelamente
a superficie refletora, exemplificada pela seta PQ na Figura 7 (Young; Freedman, 2016). Na
Figura 7 a altura da seta, que ¢ a distancia entre o ponto inicial e a extremidade, € representada
por y. A imagem resultante desse objeto extenso ¢ também extensa; cada ponto do objeto
corresponde a um ponto na imagem (Halliday; Resnick; Walker, 2023).

Evidenciamos a trajetéria de dois raios provenientes do ponto Q; notamos que
aparentemente todos esses raios convergem para o ponto imagem Q' apds a reflexao.
Portanto, a imagem da seta ¢ o segmento P'Q', cuja altura ¢ y'. Todos os outros pontos que
compdem o objeto PQ tém suas imagens localizadas entre os pontos P' ¢ Q'. E importante
frisar que os tridngulos PQV e P'Q'V sdo congruentes, o que implica que PQ compartilha das
mesmas dimensdes e orientagdo da imagem P'Q', indicando que y ¢ igual a y' (Young;

Freedman, 2016).

Figura 7: Determinando a altura da imagem em uma superficie plana

refletora.
Objeto Imagem
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Fonte: Young e Freedman (2016).
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A relacdo entre a altura da imagem e a altura do objeto, expressa como y'/y, em
qualquer situacdo de formacgao de imagem, ¢ denominada ampliagdo transversal m, sendo m
=y'/y. Portanto, no caso de um espelho plano, temos y =y', 0 que resulta em uma ampliacao
transversal m igual a 1. Portanto, quando alguém olha para um espelho plano, a imagem
refletida tem o mesmo tamanho que o corpo real da pessoa (Halliday; Resnick; Walker, 2023).

Na Figura 7, observamos que a seta representando a imagem aponta na mesma dire¢ao
e no mesmo sentido que a seta que representa o objeto, o que caracteriza uma imagem direita.
Nessa situagdo, y € y' tétm o mesmo sinal, e a ampliagdo transversal m € positiva. Portanto,
uma imagem formada por um espelho plano é sempre direita, com y e y' mantendo o mesmo
valor absoluto e o mesmo sinal (Nussenzveig, 2014).

No entanto, encontraremos cenarios onde obteremos uma imagem invertida, ou seja,
a seta da imagem apontara na direcdo oposta a seta que representa o objeto. Para uma imagem
invertida, y e y' sempre possuem sinais opostos, resultando em uma ampliacdo transversal m
negativa (Doca; Biscuola; Boas, 2020).

A Figura 8 ilustra uma imagem tridimensional formada por um espelho plano a partir
de um objeto tridimensional. O sentido aparente da imagem esta relacionado com o sentido
do objeto da mesma forma que a mao esquerda esta relacionada com a mao direita (Young;
Freedman, 2016). Na Figura 8 observa-se que a imagem em um espelho plano € virtual,

direita, invertida e tem o mesmo tamanho do objeto.

Figura 8: Caracteristica da imagem em um espelho plano
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Fonte: Young e Freedman (2016).
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E importante destacar que a afirmagio "um espelho plano inverte as imagens direita
e esquerda" ndo ¢ precisa. Como observado na Figura 8, tanto a imagem vertical P'Q' quanto
a imagem horizontal P'S' sdo paralelas as respectivas partes do objeto € ndo sofrem inversoes.
Apenas a imagem frontal P'R' esta de fato invertida em relagdo a PR. Portanto, seria mais
apropriado afirmar que um espelho plano inverte as imagens de frente para trads. Quando um
objeto e sua imagem se relacionam dessa maneira, dizemos que a imagem estd invertida, o
que significa que apenas a dimensdo frontal (o sentido de frente para tras) sofre inversao
(Halliday; Resnick; Walker, 2023).

Em cendarios onde uma imagem ¢ formada por uma superficie refletora ou refratora,
a imagem resultante pode ser usada como objeto para a formac¢do de uma outra imagem em
uma segunda superficie ou dispositivo (Halliday; Resnick; Walker, 2023). Isso € ilustrado na
Figura 9, onde as imagens Pi' e P2' sdo resultantes de uma tUnica reflexdo dos raios
provenientes do ponto P do objeto, enquanto a imagem P3' é formada por duas reflexdes

sucessivas de cada raio, podendo-se usar outras imagens como objeto intermediario.

Figura 9: Reflexdes sucessivas no espelho plano
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Fonte: Young e Freedman (2016).

Assim, o espelho 1 forma uma imagem Pi' de um objeto no ponto P, que ¢
posteriormente usada como objeto para o espelho 2, formando a imagem P'2. O espelho 1,
por sua vez, utiliza a imagem P2' do espelho 2 como objeto para formar uma nova imagem.

Essa ideia ¢ fundamental na dptica geométrica e serd aplicada posteriormente para localizar
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imagens sujeitas a duas refragdes sucessivas em superficies curvas, como as lentes em

dispositivos Opticos como microscopios e telescopios refratores (Young; Freedman, 2016).

3.2 Reflexao e Refracdo em uma Superficie Esférica

Exploraremos agora a reflexdo em superficies esféricas, uma area que vai além da
simplicidade dos espelhos planos. Espelhos planos nos ddo imagens do mesmo tamanho que
0 objeto, mas muitas aplicagdes exigem imagens de diferentes tamanhos. Por exemplo,
espelhos de maquiagem ampliam a imagem, enquanto espelhos de monitoramento a
reduzem. Em algumas situagdes, deseja-se obter uma imagem real, na qual a luz converge
em um ponto apds a reflexdo. Nesses casos, espelhos planos ndo servem. Apenas espelhos
curvos podem cumprir essas demandas (Halliday; Resnick; Walker, 2023).

Vamos analisar a formac¢do de imagens em espelhos esféricos, comecando com um
espelho esférico concavo ilustrado na Figura 10a. Este espelho possui um raio de curvatura
(R) e ¢ concavo, ou seja, curvado para dentro em direcdo a luz incidente. O centro de
curvatura (C) € o centro da esfera da qual o espelho faz parte, e o vértice (V) € o centro da
superficie refletora. O ponto P € o objeto que consideraremos no eixo Optico. Para simplificar,
assumiremos que a distancia entre P e V é maior que R (Young; Freedman, 2016). A Figura
10a e Figura 10b mostra que um espelho esférico concavo cria uma imagem real de um objeto
pontual P no eixo 6ptico do espelho. (b) O olho percebe alguns raios refletidos e os interpreta

como se viessem de uma fonte em P'.

Figura 10a: formagéo de uma imagem real em um espelho céncavo
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Fonte: Young e Freedman (2016)

Figura 10b: Aproximacao paraxial no espelho concavo
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Fonte: Young e Freedman (2016)

Vamos analisar um raio de luz PV que passa pelo centro de curvatura C e atinge o
espelho perpendicularmente, sendo refletido de volta na mesma dire¢do. Além disso, o raio
PB, que forma um angulo o com o eixo, atinge o espelho em B, onde os angulos de incidéncia
e reflexdo sdo designados por 6. Esse raio refletido intercepta o eixo no ponto P'.
Perceberemos que todos os raios provenientes de P se encontram em P' (desde que o angulo
a seja pequeno), como ilustrado na Figura 10b. Portanto, P' ¢ uma imagem real.

Seguindo as regras de sinais mencionadas anteriormente, podemos determinar os
sinais adequados para s, s’ e R. onde: s ¢ a distancia do objeto, medida a partir do vértice V;
s’ ¢ adistancia da imagem, também medida a partir deV e R ¢ o raio de curvatura do espelho.
O ponto objeto P esta do mesmo lado do raio incidente, entdo s € positivo. O ponto imagem
P' estd do lado da luz refletida, entdo s’ também € positivo. O centro de curvatura C também
estd do mesmo lado da luz refletida, tornando o raio de curvatura R positivo, ou seja, o centro
de curvatura fica do mesmo lado que a luz refletida. Portanto, nossos sinais estdo de acordo
com as regras de sinais.

Agora, usando o teorema da geometria plana que afirma que o angulo externo de um

triangulo ¢ igual a soma dos dois angulos internos opostos. Aplicando este teorema aos

triangulos PBC e P'BC indicados na Figura 10a, alcangcamos:
b=a+0 e f=P+86

Eliminando 0 dessas equagdes, obtemos:
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a + B =29 (eq. 4.2)

Podemos calcular a distancia da imagem s’ quando o angulo o € pequeno. Sejam h a
altura do ponto B acima do eixo otico e d a pequena distancia entre V ¢ a base dessa linha
vertical. Vamos escrever expressoes para as tangentes dos angulos a, e @, lembrando que

s, s' e R sdo grandezas positivas:

h h h
tan(a) = —; tan(B) = w5 e tan(®)= -5

No contexto trigonométrico, as equagdes que se apresentam ndo se revelam de
solugdo trivial, como aquelas derivadas do estudo do espelho plano. Contudo, quando nos
deparamos com um angulo a pequeno, os angulos B ¢ @ também se restringem a pequenas
magnitudes. Nessa circunstancia, a tangente de um angulo significativamente inferior a um
radiano assemelha-se, aproximadamente, ao proprio angulo, medido em radianos. Dessa
forma, € viavel substituir, nas equacgdes previamente mencionadas, a tangente de o por a, e
assim sucessivamente. Ademais, diante do angulo o minimizado, torna-se possivel
desconsiderar a distancia & quando comparada com s, s' e R. Por conseguinte, para angulos

pequenos, obtemos as seguintes relacdes aproximadas:

_h o _H .
a—S,B—S,edJ—R

Substituindo esses valores na equacao 4.2 e dividindo por h, obtemos uma equacao

geral envolvendo s, s’ e R:

/| 2

(eq. 4.3)

Essa relacdo ¢ valida apenas para raios paraxiais, que sao raios quase paralelos ao
eixo Optico e muito proximos a ele. Quando o angulo a € pequeno, todos os raios que emanam
do ponto P e formam um angulo suficientemente pequeno com o eixo do espelho se
interceptam no ponto P', depois da reflexdo. Tais raios, quase paralelos e préximos ao eixo,
sdao conhecidos como raios paraxiais. Isso demonstra que, para raios paraxiais, um espelho

concavo convergente forma uma imagem real.
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E crucial que a equagdo mencionada, juntamente com outras que abordaremos
posteriormente, representa uma aproximacdo. Ela resulta de calculos baseados em
aproximacdes e se aplica apenas a raios paraxiais. Quando os angulos o crescem, a posicao
do ponto P' onde os raios interceptam o eixo optico fica mais préxima do vértice do que no
caso de raios paraxiais, resultando em uma imagem "borrada". Essa propriedade ¢ conhecida
como aberracdo esférica. Espelhos parabdlicos eliminam a aberragdo esférica e sdo usados

em lanternas e fardis de carros para produzir feixes de luz paralelos.

3.2.1 Foco e distancia focal

Quando o objeto estd muito distante do espelho esférico (torna-se muito grande), os
raios incidentes sdo quase paralelos ao eixo 6tico e convergem apos a reflexao, passando pelo

ponto focal (F), que esta a uma distancia R/2 do vértice do espelho.

112

A distancia entre o foco e o vértice do espelho, representado por f, € a distancia focal.
Quando o objeto € colocado no foco (s igual a f), a imagem se formano infinito, paralela ao
eixo otico. Portanto, todo raio paralelo ao eixo optico € refletido através do foco, e qualquer
raio que passe pelo foco ¢ refletido paralelamente ao eixo Optico. Essas propriedades sdao
validas apenas para raios paraxiais em espelhos esféricos, mas em espelhos parabdlicos, elas
sdo rigorosamente validas. Dessa forma, temos uma correspondéncia entre f e o raio de
curvatura R:

f= R
2 (eq. 4.4)

Assim, a reflexdo em espelhos esféricos ¢ uma area de estudo complexa, onde a
posicao e o tamanho da imagem formada dependem da distdncia do objeto ao espelho e do
raio de curvatura. Para raios paraxiais, podem ser aplicadas relacdes aproximadas e os
espelhos esféricos podem formar imagens reais ou virtuais, ampliadas ou reduzidas,
dependendo das condicdes especificas. Espelhos parabolicos sdo preferidos quando se deseja
evitar a aberragdo esférica, e os conceitos de foco e distancia focal desempenham um papel
essencial na formacdo das imagens em espelhos esféricos. Entretanto, geralmente
expressamos a relacdo entre as distdncias da imagem e do objeto, em termos da distancia

focal f como na equagdo 4.5:



41

1, 1 _ 1
s + s f (eq. 4.5)

3.3 Refracio em uma Superficie Esférica

Na Figura 11, temos uma superficie esférica de raio R que separa dois materiais com
diferentes indices de refragdo, n, e ny. Esta superficie forma uma imagem P' de um objeto
pontual P, buscamos compreender a relacdo entre as distancias do objeto e da imagem (s e
s'). Vamos aplicar as mesmas regras de sinais que usamos para espelhos esféricos. A Figura
11 mostra a formag¢ao da imagem para determinar a posi¢ao do ponto imagem P' de um ponto

objeto P formado por refracdo em uma superficie esférica.

Figura 11: Formag&o da imagem para determinar a posi¢ao do ponto imagem

o 4

Fonte: Young e Freedman (2016).

O centro de curvatura C estd do lado dos raios que emergem da superficie, o que
significa que R ¢é positivo. O raio PV incide perpendicularmente a superficie, passando pelo
ponto V. Ele atravessa a interface sem desvio. Ja o raio PB incide com um angulo a em
relacdo ao eixo, formando os angulos @a € e» em relacdo a normal da superficie antes e apds
arefracdo. Os raios emergentes se encontram no ponto P', que esta a uma distancia s' do lado
direito do vértice. Na figura, assumimos que na ¢ menor que nb, portanto, as distancias do

objeto e da imagem sdo ambas positivas.
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Agora, vamos demonstrar que, quando o angulo a ¢ pequeno, todos os raios
provenientes de P convergem para o mesmo ponto P', tornando P' a imagem real de P. Vamos
usar um raciocinio semelhante ao que usamos para analisar espelhos esféricos na Se¢do 3.2,
especificamente na Figura 10a. Usaremos o teorema que afirma que a soma dos angulos
externos de um triangulo € igual a soma dos angulos internos opostos. Aplicando esse teorema

aos tridngulos PBC e P'BC, obtemos:

azﬂﬂ+¢e¢=B+Hb (eq. 4.6)

A lei da refracdo descreve a relacdo entre os angulos de incidéncia e refracao da luz,

expressa pela equagdo abaixo:

ny,sen, = nysend,

Da mesma forma, as tangentes dos angulos a, f ¢ ® sdo:

(eq.4.7)
an(a) = w3 tan(B) = w5 e tan(P) = 5
(eq. 4.7)
Para angulos pequenos,
mnElu = senElﬂ e mnE}b = senElb (eq. 4.9)

Neste cenario, uma superficie esférica de raio R separa dois materiais com diferentes
indices de refra¢do, formando uma imagem P' de um objeto P. Para raios paraxiais, as

distancias do objeto (s) e da imagem (s') estdo relacionadas pela equagao:

Yo Y
EI

5
(eq. 4.9)

Essa equagdo ¢ valida tanto para superficies refratoras concavas quanto convexas,
desde que as regras de sinais sejam aplicadas corretamente. A ampliacao transversal (m) ¢

determinada por:
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m == (eg. 4.10)

Em uma superficie refratora plana, onde R =0, a ampliacdo ¢ sempre 1, o que significa
que a imagem tem o0 mesmo tamanho e orientacdo que o objeto.

Esse principio também explica fendmenos como a aparéncia de objetos submersos,
como canudos ou remos, que podem parecer dobrados quando vistos de certos angulos sob a

agua.
3.4 Lentes Delgadas

Uma lente delgada é um dispositivo optico com duas superficies refratoras proximas
o suficiente para ignorarmos sua espessura, como as lentes usadas em 6culos ou lentes de
contato.

Existem dois tipos de lentes: convergentes e divergentes. As lentes convergentes t€ém
a propriedade de fazer com que raios paralelos ao seu eixo 6tico se encontrem em um ponto
chamado segundo foco (F2) formando uma imagem real. O primeiro foco (F1) € o ponto de
onde os raios emergem paralelos apds passar pela lente. A distancia entre o centro da lente e
o foco ¢ chamada de distancia focal (f), que ¢ uma quantidade positiva para lentes
convergentes, conforme ilustrado na Figura 12a e Figura 12b. Nas lentes convergentes
delgadas, os focos F1 e F2 estdo relacionados a distancia focais f, que assume um valor

positivo para este tipo de lente.
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Figura 12a: Lentes com raios convergindo para o foco F2
(aa)

Eixo otico (passa
pclos centros de
curvatura das duas
supcrficies da lenite)

Segundo foco:

O ponto para o gual

convergem os raios

paralelos incidentes
FAN

|

|

= A
= —jc——Ff—>4
=% -
Distancia focal «»=Taamaeama==" =
= Medida a partir do centro da lente

- Sempre a mesma de ambos os lados
da lente

= Positiva para uma lente delsada
convergenitce

Fonte: Young e Freedman (2016).

Figura 12b: Lentes com raios divergindo do foco F;

(b)
Primeiro foco: os raios
divergindo desse ponto
emergem da lente
paralela ao eixo

¢

&s—f—><—/f—>

Fonte: Young e Freedman (2016).

As lentes convergentes sao semelhantes aos espelhos concavos na forma como
focalizam a luz. A linha horizontal central da lente ¢ chamada de eixo 6tico. A distancia
focal (f) ¢ a mesma para uma lente convergente, independentemente das curvaturas das

superficies. A equa¢do da relacdo objeto-imagem para lentes delgadas ¢ dada pela eq. 4.5:
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1 1 1
s + s f
A ampliacdo transversal (m) de uma imagem formada por uma lente delgada ¢ dada

por:

O sinal negativo indica que a imagem ¢ invertida quando o objeto est4 antes da lente.

3.5 Cameras

Uma camera bdsica inclui uma lente convergente, um compartimento hermético, um
obturador para controlar o tempo de exposi¢do e um meio sensivel a luz, como um sensor
eletronico ou filme. A lente cria uma imagem invertida do objeto a ser fotografado. Lentes
de alta qualidade corrigem aberragdes.

A escolha da distancia focal da lente em uma camera depende do tamanho do sensor
ou filme e do angulo de visdo desejado. Lentes de distancia focal grande (telefoto) oferecem
zoom e um angulo de visdo menor, enquanto lentes de distancia focal curta (grande angular)
proporcionam um angulo mais amplo.

O ntimero f de uma lente, determinado pela razdo entre a distancia focal e odiametro
da abertura, controla a quantidade de luz que atinge o filme ou sensor. Valores maiores de
numero f representam aberturas menores € menor exposi¢ao a luz.

As lentes de zoom oferecem uma variedade de distancias focais em um Unico
conjunto. Projetores digitais funcionam de maneira inversa, projetando imagens de pixels

invertidos em uma tela a partir de uma lente.

3.6 O Olho Humano

O olho humano funciona de maneira semelhante a uma camera, com a cornea € o
cristalino atuando como lentes para formar uma imagem invertida sobre a retina. A iris
controla a quantidade de luz que entra através da pupila. Os receptores na retina capturam a
imagem e a enviam para o cérebro.

O olho ¢ capaz de ajustar sua distancia focal por meio do musculo ciliar para focar

objetos em diferentes distancias, chamado de processo de acomodagao. O ponto mais distante
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em que o olho pode ver nitidamente ¢ chamado de ponto distante, enquanto o ponto mais
proximo € conhecido como ponto préximo.

Defeitos comuns na visdo, como miopia e hipermetropia, ocorrem quando a imagem
nao ¢ focada corretamente na retina. Esses problemas podem ser corrigidos com o uso de
oculos ou lentes de contato. O astigmatismo ¢ outro defeito em que a cornea nao ¢ uniforme,
causando distor¢ao na visdo. Lentes cilindricas podem corrigir o astigmatismo.

A correcdo da visdo ¢ medida em dioptrias, com valores positivos para miopia e
hipermetropia e valores negativos para lentes divergentes que corrigem o astigmatismo. As
receitas de dculos incluem informagdes sobre a poténcia da lente esférica, a poténcia da lente
cilindrica e seu eixo de orientagdo, quando necessario.

Na proxima se¢do, apresentaremos os procedimentos metodologicos adotados nesta
pesquisa. Iniciaremos com a caracteriza¢do do estudo, delineando sua natureza e abordagem.
Em seguida, discutiremos a selecdo dos participantes, descrevendo de forma detalhada quem
sdo os envolvidos na pesquisa. Abordaremos também as técnicas e instrumentos utilizados
para a producdo e coleta de dados, fornecendo insights sobre a metodologia empregada. Por
fim, detalharemos os procedimentos de analise de dados que serdo aplicados para extrair
informacgodes relevantes ¢ fundamentar nossas conclusdes. Esta secdo ¢ fundamental para
compreender a base metodoldgica que sustenta o desenvolvimento e os resultados da

pesquisa.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Nesta secdo, apresentamos a abordagem metodoldgica que norteia a pesquisa, a qual
¢ de natureza qualitativa, fundamentada na teoria sociocultural de Vygotsky (1978), com
aplicagdo em um Jogo de Tabuleiro voltado para o desenvolvimento das habilidades
socioemocionais de alunos diagnosticados com Transtorno do Espectro Autista. Essa
abordagem metodologica ¢ guiada pelos objetivos e pela problemdtica que foram
estabelecidos na introducao deste estudo, com o proposito de conseguir alcangar os alunos

com TEA para seu pleno desenvolvimento.

4.1 Caracterizacio da Pesquisa

A pesquisa cientifica, enquanto empreendimento investigativo, pode adotar diversas
abordagens, distintamente qualitativas e/ou quantitativas, cada uma com seus atributos e
finalidades intrinsecas. A pesquisa quantitativa, notabilizada por medigdes numéricas e
procedimentos estatisticos, busca sua esséncia na quantificagdo minuciosa, como
instrumento para mensurar, analisar e avaliar, com precisdo métrica, a aplicabilidade de
recursos ¢ técnicas (Marconi; Lakatos, 2021; Gil, 2022).

Em contrapartida, a pesquisa que se pretende conduzir assume uma inerente natureza
qualitativa, fundamentada pela abordagem tedrica proposta por Vygotsky. A estrutura
sociocultural vygotskiana proporciona um sélido substrato tedrico para analisar, de maneira
minuciosa, as interagdes entre os participantes imersos no contexto do Jogo de Tabuleiro e
suas ressondncias nas tramas das habilidades socioemocionais. Esta pesquisa,
inabalavelmente, adere a ortodoxia do rigor metodologico, congruente com os canones da
pesquisa qualitativa (Liidke; André, 2018).

Minayo (2016) enfatiza que as abordagens qualitativas, enquanto ferramentas de
pesquisa no contexto das ciéncias sociais destacam-se pelo seu propdsito em penetrar no
universo complexo dos significados. Enquanto as pesquisas quantitativas se concentram no
caminho estatistico construindo modelos explicativos e a descricado de fendmenos. Deste
modo, a abordagem qualitativa, de forma apropriada, descreve as nuances dos significados
atribuidos pelos sujeitos aos acontecimentos sociais.

Por fim, destacamos a necessidade de abordagem ética na pesquisa, contemplando a
obtencdo do consentimento informado dos participantes, a salvaguarda do anonimato e da

confidencialidade e a submissdo a rigorosas avaliagdes éticas, quando necessario. A ética da
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pesquisa ¢ a bussola que guia nossa trajetoria investigativa, assegurando que nosso trabalho
seja realizado em consonancia com os mais elevados padrdes de integridade cientifica e
respeito pelos direitos e dignidade dos participantes.

Neste quadro, a pesquisa, cuidadosamente planejada e estruturada, emerge como uma
jornada intelectual que alia a profundidade analitica da abordagem qualitativa com a precisdao
métrica da abordagem quantitativa, uma busca incessante pelos significados subjacentes aos
fendomenos sociais € a compreensdo holistica da complexidade inerente aos processos

socioculturais em jogo.

4.2 Participantes da Pesquisa

Inicialmente, entramos em contato com a 20" Geréncia Regional de Educacdo do
estado do Piaui, que abrange as unidades de ensino publica situadas na regido leste de
Teresina. Solicitamos os nomes das escolas e as respectivas quantidades de alunos com
Transtorno do Espectro Autista matriculados na 2 série do Ensino Médio. Obtivemos o

retorno da 20 GRE da seguinte forma, conforme a lista a seguir:

Escolas publicas que ndo tém alunos contemplados na série solicitada:

.« CETI DARCY ARAUJO

- CETI MARIA MELO

- U.E. MELVIN JONES

. U.E. LOURDES REBELO
« CETI JOSE AMAVEL

- U.E. GERVASIO COSTA

Visando aprimorar a assertividade na aplicacdo do Produto Educacional (PE)
FISMAX — UMA JORNADA INCLUSIVA PELA OPTICA GEOMETRICA, as escolas
mencionadas foram cuidadosamente reavaliadas e, devido a auséncia de alunos com TEA
matriculados na 2* série do Ensino Médio, ndo se configuraram como foco principal de
investigacao da pesquisa.

Escolas Publicas com alunos contemplados na série solicitada:

* CETI MONS. RAIMUNDO NONATO MELO - 2 alunos



49

Por duas tentativas sem sucesso, a aplicacdo do PE ndo foi realizada devido a motivos
particulares dos alunos e de suas familias. O aluno A, se recusou a participar da pesquisa por
me considerar um estranho ¢, mesmo com a intervencao da diregcdo da escola, manteve-se
firme em sua decisdo. O aluno B, ndo obteve a autorizacdo dos pais para participar da
pesquisa.

Dando continuidade, na escola a seguir, tinhamos a presenga de quatro alunos com
TEA, trés deles pertenciam ao 9° ano do Ensino Fundamental e um pertencia ao 2° ano do
Ensino Médio.

» U. E. PROF. RAIMUNDO PORTELA — 1 aluno
Portanto, obtivemos sucesso na aplicagdo do Produto Educacional na escola, a direcdo ¢ a
coordenacdo foram bem receptivas e contribuiram para a realizagdo da pesquisa.

Em Timon, no Maranhao, tivemos sucesso na aplicagao do Produto Educacional em
uma escola publica com alunos da 1? série do Ensino Médio. O Colégio Militar Tiradentes V
foi a instituicdo escolhida, onde dois alunos participaram ativamente das interacdes.

Escola Publica com alunos contemplados na 1* série do Ensino Médio:

+ COLEGIO MILITAR TIRADENTES V - 2 alunos

Na institui¢do, tivemos sucesso na aplicacdo do PE com os dois alunos, que
participaram de forma engajada das atividades com o Jogo de Tabuleiro, interagiram com os
colegas de classe e também com o professor aplicador. O coordenador pedagdgico da escola
e o comandante foram bem receptivos a pesquisa.

Além das escolas publicas, optou-se por realizar a aplicagdo do Produto Educacional
também em uma instituicdo privada, como forma de testar a aplicabilidade em contextos
diferentes, o que contribuiu para enriquecer o alcance e a profundidade da pesquisa. Escola

escolhida para essa etapa:

« COLEGIO MILITAR PRIVADO BATALHA DO RIACHUELO — 1 aluno

Nesta institui¢@o de ensino na cidade de Teresina-PI, o Produto Educacional (PE) foi
aplicado com um aluno de dificil comunicagdo. Porém levando em consideracdo o
experimento pedagogico alternativo (Jogo de Tabuleiro) alcangamos sucesso na aplicagdo. O
coordenador pedagdgico e o comandante da escola demonstraram grande acolhimento em

relagdo a pesquisa.
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Os participantes desse estudo foram quatros alunos, trés cursando a 1? série do Ensino
Médio e um cursando 2 ? série do Ensino Médio, todos portadores de TEA, com idades entre
13 a 16 anos. Esse grupo de estudantes apresenta uma heterogeneidade notavel, com

diferentes suportes educacionais e necessidades pessoais especificas.

4.3 Técnicas, Instrumentos de Produciao e Coleta de Dados

Inicialmente realizamos uma revisdo bibliografica detalhada para identificar as
necessidades especificas de aprendizagem dos alunos no contexto do ensino de Optica
Geométrica, destacando as caracteristicas que influenciam a compreensdo de conceitos
cientificos (Marconi; Lakatos, 2021). Além disso, utilizamos a analise de conteudo dos
materiais didaticos de Optica Geométrica, identificando as palavras e conceitos cientificos
que podem ser de dificil compreensdo para alunos portadores de TEA (Gil, 2022).

A técnica de analise de contetido € usada em pesquisas qualitativas, conforme (Bardin,
2002). O pesquisador explora as mensagens para deduzir informagdes sobre o emissor ou
contexto. Bardin diz que essa técnica permite ao analista tirar conclusdes 16gicas. Além disso,
(Henry e Moscovice, 1968), afirmam que qualquer material, seja escrito ou falado, pode ser
analisado para entender melhor.

A andlise de conteido usa instrumentos como questionarios, observagdes e
fotografias. Bardin (2002) diz que a analise ndo € apenas descrever os conteudos, mas
descobrir o que eles podem nos ensinar, como classificagdes. A autora diz que os
conhecimentos dos conteudos podem ser diferentes, sejam psicoldgicos, sociologicos,
histéricos ou econdmicos. O foco € dedugdes baseadas em dados, chegando a uma conclusao.
Inferir € tirar conclusdes com base em outras informacdes. A andlise de conteudo faz
inferéncias sobre as condi¢des em que uma mensagem foi produzida ou recebida, utilizando
indicadores que podem ser quantitativos ou qualitativos, conforme (Sena, 2022 apud Bardin,
2011)

Através das observacodes diretas das interacdoes dos alunos com TEA durante a
utilizagdo do Jogo de Tabuleiro, registramos comportamentos, estratégias de aprendizagem e
niveis de engajamento. Conduzimos entrevistas semiestruturadas com os alunos, explorando
suas percepcdes sobre o Jogo de Tabuleiro, como eles o utilizam como ferramenta de
aprendizagem e quais desafios ou beneficios identificam. Aplicamos questiondrios para
avaliar quantitativamente o nivel de compreensdo dos conceitos de Optica Geométrica antes

e depois da utilizagdo do Jogo de Tabuleiro (Liidke; André, 2018).
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Por fim, registramos em video as interagdes sociais dos alunos durante as atividades
com o Jogo de Tabuleiro, analisando comportamentos sociais € comunica¢do nao verbal.
Essas técnicas e instrumentos de producdo e coleta de dados possibilitaram uma andlise
abrangente das potencialidades do Jogo de Tabuleiro como ferramenta mediadora no ensino
de Optica Geométrica para alunos com TEA, permitindo a compreensdo das necessidades
especificas desses alunos e as contribuigdes dessa abordagem para sua aprendizagem (Gil,

2022).

4.4 Procedimentos de Analise de Dados

Realizamos uma analise de contetidos e estudos teoéricos para identificar as
necessidades especificas de aprendizagem dos alunos com TEA no contexto do ensino de
Fisica. Utilizarmos técnicas para identificar as palavras e conceitos cientificos que podem
ser de dificil compreensdo para alunos com TEA, com foco na Optica Geométrica (Gil,
2022).

Conduzimos uma analise descritiva e comparativa do Jogo de Tabuleiro adaptado,
avaliando a sua estrutura, componentes e adequacao para a mediagdo da aprendizagem de
conceitos de Optica Geométrica para esses alunos. Além de realizar uma anélise qualitativa
das interacdes e experiéncias dos alunos com TEA durante o uso do Jogo de Tabuleiro,
identificamos contribuicdes e impactos na sua aprendizagem de Optica Geométrica.
Aplicamos escalas padronizadas para avaliar as habilidades socioemocionais dos alunos
antes e depois da utilizacdo do Jogo de Tabuleiro, e realizamos a andlise estatistica para
identificar possiveis melhorias (Liidke; André, 2018).

Assim sendo, na proxima se¢do, apresentaremos detalhadamente o Produto
Educacional desenvolvido, denominado "Jogo de Tabuleiro FisMax". Abordaremos suas
caracteristicas, com énfase nas adaptacdes especificas para alunos com TEA, incluindo a
estrutura do tabuleiro, niveis de dificuldades, cartas niveladas, sensibilidade sensorial, rotina
e previsibilidade. Discutiremos as regras do jogo e sua vinculagdo com os objetivos da
pesquisa, destacando como o tabuleiro se alinha com os propositos do estudo. Além disso,
exploraremos os métodos de avaliagdo e acompanhamento da aplicagdo do jogo, fornecendo

uma visdo abrangente do desenvolvimento e implementacdo do Produto Educacional.
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5 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta se¢do apresenta os resultados obtidos e as discussdes, conforme indicado pelo
Comunicado SBF/MNPEF 07-2018, decorrentes da implementagdo do Jogo de Tabuleiro
como ferramenta mediadora no processo de ensino-aprendizagem da Optica Geométrica para
alunos do Ensino Médio portadores de autismo. Antes de abordar diretamente os resultados,
¢ importante mencionar que o jogo foi inicialmente aplicado em uma turma regular composta

por 40 alunos.

5.1 Resultados e Discussdes Preliminares com a Turma Regular

Realizou-se uma investigacdo sobre as potencialidades do Jogo de Tabuleiro como
ferramenta mediadora no processo de ensino-aprendizagem da Optica Geométrica para
alunos do Ensino Médio. Tal estudo compreendeu a aplicagdo do Jogo de Tabuleiro com uma
turma regular constituida por 40 alunos matriculados no 2° ano do Ensino Médio, visando
investigar seu éxito e recep¢io como ferramenta educacional no contexto da Optica
Geométrica. Bem como, identificar as dificuldades enfrentadas por esses alunos na
assimilagdo dos conteudos de Fisica, incluindo suas dificuldades em Matematica, com foco
no contexto do ensino de Optica Geométrica.

Os resultados obtidos forneceram dados significativos sobre o impacto do jogo na

aprendizagem desses alunos.

5.1.1 Analise das respostas do teste inicial

O teste inicial foi elaborado para avaliar a compreensao dos alunos sobre a disciplina
de Fisica, suas necessidades individuais de aprendizado e suas expectativas em rela¢do ao
ensino de topicos especificos, como Optica Geométrica. A seguir estdo as perguntas
formuladas para este proposito, descritas por meio de graficos.

No Griafico 1, apresentamos os resultados da Questao 1.
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Grafico 1: Resultados da Questdo 1 do Teste Inicial: Qual é a sua principal

dificuldade na disciplina de Fisica?

Dificuldades com a Matematica » Memorizacdo de Formulas Conceitos Teodricos

Interpretacdo das questdes Explicacdo do Professor

8% 5%

10%

52%

25%

Fonte: Elaborado pelo autor

Entre os 40 participantes, os resultados revelaram que a maioria, representando 52%,
enfrenta desafios significativos relacionados a aplicacdo da matematica. Em segundo lugar,
25% dos alunos apontaram dificuldades na memorizagao de formulas. Em um nivel menor
de prevaléncia, apenas 10% dos alunos identificaram obstaculos relacionados aos conceitos
teoricos, enquanto 8% destacaram dificuldades na interpretacdo das questdes e na execucao
de seus respectivos métodos de resolugdo. Por fim, uma minoria de 5% dos alunos expressou
insatisfacdo com a explicagcdo fornecida pelos professores. Esses resultados salientam areas
especificas nas quais os estudantes podem necessitar de apoio adicional ou recursos
suplementares para aprimorar seu desempenho na disciplina de Fisica.

No Grafico 2 apresentamos as respostas dos alunos a Questao 2 do Teste Inicial.
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Grafico 2: Resultados da Questdo 2 do Teste Inicial: O professor de Fisica
oferece atividades alternativas de acordo com as suas necessidades? Se sim, quais séo

essas atividades? Se nédo, por que néo?

Sim, séo
MN3o, pois ndo se implementadas
justifica a uma variedade de
necessidade de atividades,
atividades videoaulas e .
Nao, devido a - Em _algum_as balh Sim, contudo
M alternativas. _ ocasiBes, sim. trabalhos e .
restricdo da 39 S diversificados. _po’ eria ser ﬂ:lalS
carga horaria 12% didatico através da

incorporacdo de
experiéncias
praticas, como
experimentos.
10%

atribuida ao
professor.
23%

Nao, devido
a auséncia

Nao,

de .
. . predominantement
interacdo -
entre o elconS|s er:n.em
aulas expositivas
docente e P !
os acompanhadas por
. exercicios de
discentes.

consolidacdo.

8%
42%

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas foram analisadas e categorizadas em sete opg¢oes, € as porcentagens de
cada categoria foram calculadas em relagdo ao total de alunos (40) para fornecer uma
representacdo visual clara da distribuicdo das respostas.

Observa-se que a maioria dos alunos (42%) indicou que o professor ndo desenvolve
atividades alternativas, optando principalmente por aulas expositivas com exercicios de
fixagdo. Um numero significativo de alunos (23%) também expressou a falta de atividades
alternativas devido a carga horéria limitada do professor.

Entretanto, uma fracdo menor de estudantes mencionou que o professor incluiu
atividades alternativas em suas aulas. Esse grupo inclui aqueles que afirmaram que o
professor poderia ser mais didatico com experimentos (10%), aqueles que relataram a
presenca de atividades diversificadas, incluindo videoaulas e trabalhos variados (12%), e
aqueles que reconheceram que o professor, as vezes, desenvolve atividades alternativas
foram apenas (2%).

Além disso, uma pequena propor¢ao de alunos (8%) destacou a falta de interacao do

professor com os alunos como um fator que limita o desenvolvimento de atividades
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alternativas. Outros poucos alunos (3%) mencionaram que ndo veem a necessidade de
atividades alternativas nas aulas de Fisica. Essa andlise dos dados revelou esclarecimentos
importantes sobre as percep¢des dos alunos em relagao as praticas pedagogicas do professor
de Fisica e destacou areas que podem requerer atencao adicional para melhorar a experiéncia
do aprendizado.

O Gréfico 3 ilustra as respostas dos alunos a Questao 3 do Teste Inicial.

Grafico 3: Resultados da Questdo 3 do Teste Inicial: Em sua opinido, quais
séo as medidas que poderiam ser adotadas para aprimorar 0 ensino para pessoas com

Transtorno do Espectro Autista?

15% 10%

Adequacgdo dos ————— £ -
conteUdos. Nao possuem opinides

formada sobre o assunto.

3%

Acompreensdo das
Imitagdes e dificuidades
dos alunos com TEA

42%

30 %
Capacitac8o dos
profissionais de ensino

Alernatreas Gddtcas
2r3tVas € SINATICAS

Fonte: Elaborado pelo autor.

As opinides foram categorizadas em cinco grupos, e as porcentagens de cada
categoria foram calculadas em relacdo ao total de alunos entrevistados (40), proporcionando
uma visao abrangente das preferéncias dos estudantes em relacdo a esse tema sensivel.

Analisando os dados apresentados, observa-se que a maioria dos alunos (42%)
expressou a preferéncia por estratégias didaticas alternativas, atrativas e dinamicas para
melhorar o ensino para pessoas com TEA. Em seguida, uma parcela significativa dos
entrevistados (30%) reconheceu a importancia da capacitacdo dos profissionais de ensino
para lidar com essa populag@o de forma mais ativa.

Uma pequena propor¢ao dos alunos (10%) ndo expressou uma opinido formada sobre
0 assunto, enquanto apenas 3% dos entrevistados destacaram a necessidade de compreender
as limitagoes e dificuldades especificas dos alunos. Por fim, uma parcela de (15%) dos alunos
ressaltaram a importancia da adequacdo dos contetidos para atender as necessidades desses
estudantes. Essa distribui¢do de respostas evidencia a diversidade de perspectivas dos alunos

em relacdo as estratégias para melhorar o ensino para pessoas com TEA, destacando a
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necessidade de abordagens pedagdgicas mais inclusivas e adaptativas para atender as
necessidades individuais desses estudantes.

O grafico abaixo representa as respostas dos participantes a pergunta sobre possiveis
melhorias no ensino para alunos com autismo. As respostas foram categorizadas em trés
opgoes, e as porcentagens foram calculadas em relagdo ao total de participantes (40) para
fornecer uma visao precisa da distribui¢do das respostas.

O Griafico 4 representa as respostas dos alunos a Questao 4.

Grafico 4: Resultados da Questdo 4 do Teste inicial: Vocé ja teve contatocom
o contetido de Optica Geométrica? Em caso afirmativo, o que vocé lembra sobre esse

assunto?
15 %
Sim, assuntos
relacionados areflexao,
refracdo. luz.olhoe

lentes.
28 % 57%
Sim, vaga lembranca
sobre o assuntode Nao

reflexao e refracao.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas foram categorizadas em trés opg¢des e as porcentagens correspondentes
calculadas em relagao ao total de alunos participantes para oferecer uma visao abrangente da
distribuicao das respostas.

Como demonstrado no grafico, a maioria dos alunos (57%) afirmou nao ter ouvido
falar sobre Optica Geométrica. Dos alunos que ja tinham conhecimento prévio, 28%
relataram ter uma vaga lembranca sobre o assunto, especialmente em relagdo a reflexdo e
refragdo. Além disso, 15% dos alunos que ja tinham ouvido falar sobre Optica Geométrica

lembraram-se de assuntos relacionados a reflexao, refracao, luz, olhos e lentes.
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Esses resultados indicam uma variedade de niveis de familiaridade dos alunos com o
tema da Optica Geométrica. A maioria dos alunos ainda ndo possui conhecimento inicial
sobre o assunto, enquanto alguns t€ém lembrancgas especificas, especialmente relacionadas a
conceitos fundamentais como reflexao e refragcdo. Esses dados sdo fundamentais para orientar
o planejamento e a abordagem do ensino desse conteudo, garantindo que as estratégias
educacionais sejam adequadas as necessidades e ao conhecimento prévio dos alunos.

O Griéfico 5 abaixo ilustra as respostas dos alunos a Questdao 5 do Teste Inicial.

Graéfico 5: Resultados da Questdo 5 do Teste inicial: Quais sdo as suas

expectativas em relacdo ao aprendizado de Optica Geométrica?

Aprender sobre assuntos
relacionados a visdo

Aprender sobre os principios
fundamentais da natureza daluz e
20% 17% sua propagacdoi

Aprender sobre os fendmenos de
reflexdo e refracdo da luz
15% 20%

Aprender sobre os principios de
5% imagens por espelhos e lentes

10% 13%
Aprender sobre as aplicactes
Opicas em situacdes cotidianas

Aprender tudo sobre a Optica
Geometrica

N&o sabem opinar

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram classificados em sete opgdes e as porcentagens foram calculadas com
base no total de alunos participantes para oferecer uma visao detalhada da distribuicao das
respostas.

Como evidenciado no grafico, as expectativas dos alunos em relacéo ao aprendizado
em Optica Geométrica sdo diversas. A maior parte dos alunos (20%) espera aprender sobre
os principios fundamentais da natureza da luz e sua propagacdo. Em seguida, (17%) dos
alunos esperam aprender sobre assuntos relacionados a visdo, enquanto (13%) esperam
aprender sobre os fendmenos de reflexéo e refragdo da luz. Além disso, (10%) dos alunos
tém expectativas de aprender sobre os espelhos e lentes, e (5%) esperam aprender sobre as
aplicacdes dpticas em situacdes cotidianas. Por fim, (15%) dos alunos esperam aprender tudo

sobre a Optica Geométrica, enquanto (20%) dos alunos n&o sabem opinar.
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Esses resultados destacam a variedade de interesses e prioridades dos alunos em
relacio ao aprendizado em Optica Geométrica. As informagdes obtidas sdo valiosas para
orientar o planejamento de aulas futuras, visando atender as expectativas e necessidades dos
alunos, promovendo assim uma experiéncia de aprendizado mais eficaz e engajadora.

O Gréfico 6 a seguir apresenta as respostas dos alunos a Questdo 6 do Teste Inicial.

Grafico 6: Resultados da Questdo 6 do Teste inicial: VVocé ja estudou sobre espelho
plano, espelho esférico e lente? Se sim, quais foram os principais conceitos que vocé

absorveu desses temas?

8%
Sim, mas néo se
recorda sobre o
assunto. ‘

|

20 % 2%
Sim, seu funcionamento e . N3o estudaram sobre

espelho plano, espelho
suas formas. :

estéricoe lente

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram classificados em trés opgdes e as porcentagens foram calculadas com
base nos (40) participantes, para fornecer uma visao detalhada da distribui¢cdo das respostas.

Conforme ilustrado no gréafico 6, a maioria dos alunos (72%) indicou que nao estudou
espelho plano, espelho esférico e lente. Dos alunos que estudaram 20% relataram aprender
sobre o funcionamento e as formas desses objetos. Além disso, 8% dos alunos afirmaram ter
estudado, mas nao se recordam sobre o assunto.

Esses resultados revelam uma lacuna significativa no conhecimento dos alunos sobre
esses conceitos de Optica. A maioria dos alunos ainda nao teve a oportunidade de estudar
espelho plano, espelho esférico e lente, o que destaca a importancia de abordar esses topicos
de forma mais abrangente no curriculo de Fisica. As informacdes obtidas sdo cruciais para
orientar o planejamento de aulas futuras, visando oferecer uma educacdo mais completa e

igualitaria aos alunos.

5.1.2 Analise das respostas do teste final

O Griéfico 7 apresenta as respostas dos alunos a Questdo 1 do Teste Final.
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Grafico 7:. Resultados da Questdo 1 do Teste Final: A aula apresentada
proporcionou conhecimentos além dos ja adquiridos? Quais?

Sim, ja possuia algum
conhecimento prévio Ndo
em Optica 2%
Geométrica
23%

Sim, porém sem
conhecimento prévio
A47%

Sim, as respostas
das cartas do
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proporcionaram
conhecimentos

que ndo possuia
anteriormente
28%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram organizados em quatro categorias e, para a op¢ao "Sim, j& possuia
algum conhecimento prévio em Optica Geométrica", os conhecimentos adicionais adquiridos
pelos alunos também foram identificados e contabilizados.

A maioria dos alunos (47%) indicou que a aula proporcionou conhecimentos além
dos ja conquistados, sendo que 11 alunos (28%) afirmaram que as respostasdas cartas do
Jogo de Tabuleiro proporcionaram conhecimentos que ndo possuiam anteriormente ou
possuiam escassamente. Além disso, 9 alunos (23%) relataram ja possuir algum
conhecimento prévio em Optica Geométrica, mas ainda assim adquiriram novos
conhecimentos durante a aula. Dos alunos que j& possuiam conhecimento prévio, a
distribuicdo dos novos conhecimentos adquiridos foi a seguinte: Reflexdo e Refracao (56%),
Defeitos da Visdao ou do Olho (22%), Imagem Real e Virtual (11%), e Natureza da Luz (11%).

Conforme ilustrado na Tabela 1.

Tabela 1: Ampliando novos conceitos de Optica Geométrica com adicio de

novos topicos.

Quantidade de alunos Resposta Porcentagem
5 Reflexao e Refragao 56%
2 Defeitos da Visdao ou do Olho 22%
1 Imagem Real e Virtual 11%
1 Natureza da Luz 11%

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Esses resultados demonstram que a aula de Optica Geométrica foi eficaz na promogéo
da aquisi¢do de novos conhecimentos, tanto para os alunos que ja possuiam algum
conhecimento prévio quanto para aqueles que ndo possuiam. A utilizagdo de estratégias como
o Jogo de Tabuleiro proporcionou uma experiéncia de aprendizado enriquecedora,
permitindo que os alunos expandissem seu entendimento sobre conceitos fundamentais da
Optica Geométrica.

O Griafico 8 ilustra as opinides dos alunos sobre a Questdo 2 do Teste Final.

Gréfico 8: Resultados da Questdo 2 do Teste Final: Em sua opinido, qual a
utilidade do material didatico para a compreensdo do assunto Optica Geométrica? A

qualidade foi satisfatoria para vocé?

2% .
Perguntas que requerem calculos

17% ndo sdo satisfatdrias
28% g

Promover a participacdo ativa do
aluno em seu processo de
aprendizagem

Facilidade de manuseio e

539 compreensdo do material didatico

Diversificacdo das estratégias de

ensino, incluindo a dindmica das
aulas

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram organizados em quatro categorias, € as porcentagens foram
calculadas com base nos 40 alunos total que participaram da pesquisa.

Como evidenciado no gréfico, a maioria dos participantes (53%) considerou que a
facilidade de manuseio e compreensdo do material didatico foi satisfatoria para o estudo da
Optica Geométrica. Além disso, uma parcela significativa dos entrevistados (28%) expressou
a opinido de que a diversificacdo das estratégias de ensino, incluindo a dindmica das aulas,
contribuiu para uma compreensdo mais eficaz do assunto. Por outro lado, uma minoria dos
participantes (17%) indicou que promover a participagdo ativa do aluno em seu processo de

aprendizagem foi fundamental para a utilidade do material didatico. Por fim, apenas um
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entrevistado (2%) manifestou insatisfacdo, apontando que perguntas que requerem calculos
nao foram satisfatdrias.

Essa distribuicdo revela uma variedade de percepgdes dos participantes sobre a
eficacia do material didatico em facilitar a compreensdo da Optica Geométrica. Enquanto a
maioria valorizou a facilidade de uso e compreensao, outros destacaram a importancia da
diversificagdo das estratégias de ensino. Esses insights sdo fundamentais para orientar a
melhoria continua do material didatico e promover uma aprendizagem mais eficaz e
satisfatoria para os estudantes.

O Grafico 9 apresenta as respostas dos alunos a Questao 3 do Teste Final.

Grafico 9: Resultados da Questdo 3 do Teste Final: Explique, com suas

palavras, o que vocé entendeu sobre espelho plano, espelho esférico e lentes?

0O espelho reflete a imagem, porém de forma invertida
Ndo possuo conhecimento suficiente sobre o tema
Ndo compreendi a explicacdo

Cada objeto apresenta uma reflexdo luminosa especifica

3%

5%
18%

74%

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram classificados em quatro grupos e as porcentagens foram calculadas
com base no total de alunos participantes (40) para proporcionar uma analise completa da
distribuicao dos resultados.

Conforme ilustrado no grafico 9, a maioria dos alunos (74%) afirmou entender que o
espelho reflete a imagem, embora invertida, e forneceram outras informacdes sobre suas
caracteristicas. Um pequeno grupo de alunos (18%) expressou ndo ter um entendimento claro
sobre o assunto, enquanto um unico aluno (3%) indicou nao ter compreendido a explicagao
sobre espelho plano, espelho esférico e lentes. Além disso, 5% dos alunos associaram cada

elemento a um nivel especifico de nitidez.
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Esses resultados destacam uma variedade de niveis de compreensao entre os alunos
em relagdo a espelho plano, espelho esférico e lentes. Embora a maioria tenha algum
entendimento bdasico, alguns alunos ainda enfrentam dificuldades para compreender esses
conceitos. Essas informacgdes sdo Uteis para os educadores adaptarem suas abordagens de
ensino, visando garantir que todos os alunos possam desenvolver uma compreensao solida
desses temas fundamentais da Optica. Essas informagdes sdo fteis para os educadores
ajustarem suas abordagens de ensino, visando melhorar a compreensdo dos alunos e
promover um aprendizado mais eficaz e significativo.

O Grafico 10, adiante, ilustra as respostas dos alunos a Questao 4 do Teste Final.

Grafico 10: Resultados da Questdo 4 do Teste Final: VVocé consegue

relacionar as aulas ministradas com o material didatico apresentado?

Sim, as aulas tornaram-se significativamente melhores para a aprendizagem dos contetidos
Sim, contudo, prefiro a utilizacdo do material em vez das aulas tradicionais

Sim, mas ndo opinaram

Ndo, ainda ndo tivemos aulas sobre alguns assuntos

= Ndo

3%
13% ‘ 27%

25%

32%

Fonte: Elaborado pelo autor.

As informagdes foram classificadas em cinco grupos distintos, e as porcentagens
foram calculadas considerando o total de (40) estudantes, com o objetivo de fornecer uma
visdo precisa da divisdo das respostas.

Como observado no grafico 10, a maioria dos alunos (32%) afirmou que era possivel
relacionar as aulas ministradas com o material didatico apresentado, sem fornecer
especificagdes adicionais. Além disso, 11 alunos (27%) expressaram que as aulas
melhoraram potencialmente a aprendizagem dos conteudos, enquanto 10 alunos (25%)

preferiram a utilizagdo do material didatico em vez das aulas tradicionais. Outros 5 alunos
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(13%) indicaram que ainda ndo haviam tido aulas sobre alguns dos assuntos, impedindo a
relacdo entre as aulas e o material didatico. Por fim, apenas 1 aluno (3%) respondeu que nao
conseguia relacionar as aulas ministradas com o material didatico apresentado.

Esses resultados destacam a variedade de percepgdes dos alunos em relagdo a eficacia
do material didatico em complemento as aulas ministradas. Enquanto alguns alunos
encontram beneficios claros na integracdo entre aulas e material didatico, outros podem
preferir um formato de aprendizado mais auténomo, utilizando apenas o material fornecido.
Essas informagdes sdo essenciais para aprimorar as estratégias de ensino e garantir uma
experiéncia educacional mais eficaz e satisfatoria para os alunos.

O Griafico 11 apresenta as respostas dos alunos em relacao a Questao 5 do Teste Final.

Gréfico 11: Resultado da Questdo 5 do Teste Final: VVocé possui alguma

sugestdo, critica ou alguma proposta para melhorar a aula ministrada?

N30 possuo

3%
8%
8% Haver uma premiacdo

5%

Envolver toda a turma através da
divisdo em grupos

76%
Abster-se do uso de féormulas
matematicas

Aprimorar as questdes mais
desafiadoras para evitar que sejam
apenas exercicios de fixagdo

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados foram estruturados em cinco categorias e as porcentagens foram calculadas
com base no total de alunos participantes (40) para oferecer uma visao abrangente da
distribuicdo das respostas.

Como observado no grafico, a maioria dos alunos (76%) indicou nao possuir
sugestoes, criticas ou propostas para melhorar a aula. Entretanto, uma parcela minoritaria dos
alunos apresentou algumas sugestdes especificas: 5% dos alunos sugeriram ter uma
premiacao durante a aula, 8% propuseram incluir toda a turma, organizando-a em grupos,
3% recomendaram abster-se do uso de formulas matematicas e outros 8% sugeriram

aprimorar as perguntas dificeis para evitar que se tornem apenas exercicios de revisao.
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Esses resultados refletem uma variedade de opinides dos alunos sobre possiveis
melhorias na dindmica da aula ministrada. Enquanto a maioria dos alunos ndo sente a
necessidade de alteragdes no Produto Educacional, alguns tém sugestdes especificas que
podem contribuir para tornar a experiéncia de aprendizado mais eficaz e engajadora. Essas
informacodes sao valiosas para orientar o aprimoramento continuo das praticas pedagogicas,

visando atender as necessidades e expectativas dos alunos.

5.1.3 Analise do impacto positivo do Jogo de Tabuleiro na compreensao da éptica

geométrica

Os dados revelaram uma resposta positiva por parte dos alunos em relagdo ao jogo, o
que se refletiu no aumento do engajamento e interesse durante as atividades.
Especificamente, houve uma melhoria na compreenséo dos conceitos de Optica Geométrica,
especialmente entre os alunos que tradicionalmente enfrentam dificuldades nessa area. Esse
aumento na compreensdo sugere que o Jogo de Tabuleiro foi eficaz em facilitar o processo
de aprendizagem, oferecendo um ambiente dindmico e interativo.

Uma das caracteristicas chave do jogo foi sua abordagem adaptativa, que
proporcionou diferentes niveis de dificuldades nas cartas jogédveis. Essa adaptacdo permitiu
que os alunos selecionassem um nivel adequado as suas habilidades e necessidades
individuais, promovendo assim uma aprendizagem mais personalizada e contextualizada. A
diversidade de niveis de dificuldade também atendeu as demandas de uma turma
diversificada, na qual diferentes estilos de aprendizagem estavam presentes.

Os niveis de dificuldades das cartas jogaveis permitem uma abordagem pedagogica
inovadora, oferecendo diferentes niveis (facil, médio e dificil) adaptados as necessidades
individuais dos alunos. No nivel facil, sdo utilizados diagramas simples para representar
conceitos basicos, enquanto o nivel médio introduz diagramas mais complexos e o nivel
dificil inclui problemas matematicos avangados relacionados a Optica Geométrica.

Destaca-se a importancia de os professores auxiliarem os alunos na escolha do nivel
adequado as suas habilidades e dificuldades. Estratégias de ensino, como comunicagao visual
e apoio individualizado, sd3o essenciais para garantir o sucesso na compreensao dos conceitos
e na aplica¢do dos principios da Optica Geométrica. Entretanto, a anélise dos resultados
destacou a receptividade positiva dos alunos ao jogo, evidenciada pelo aumento do
engajamento e interesse durante as atividades, bem como pela melhoria na compreensdo dos

conceitos de Optica Geométrica. A abordagem adaptativa do jogo, com diferentes niveis de
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dificuldades, demonstrou ser uma estratégia eficaz para promover uma aprendizagem mais
significativa e personalizada.

Embora os resultados sejam promissores, ¢ importante reconhecer que essa andlise
representa apenas uma visao parcial do impacto do Jogo de Tabuleiro na aprendizagem dos
alunos. Uma investigacdo mais abrangente, incluindo andlises adicionais de carater
quantitativo e qualitativo, é necessaria para uma compreensdo completa de como o jogo
influencia o processo de ensino-aprendizagem da Optica Geométrica. No entanto, os
resultados destacam o potencial do jogo como uma ferramenta educacional eficaz e
motivadora, capaz de promover uma compreensdo mais profunda dos conceitos cientificos
entre os alunos do Ensino Médio.

Halliday, Resnick e Walker (2016) dizem que os conceitos de Fisica ficam mais faceis
de serem compreendidos quando os estudantes veem e manipulam os fenomenos. Isso
acontece especialmente na Optica Geométrica, onde as coisas que vemos estio relacionadas
a visdo. Os alunos podem ver como a luz se comporta em diferentes superficies ou como ela
¢ desviada ao passar por materiais como vidro e espelhos, para entender esses conceitos. Essa
abordagem se encaixa perfeitamente com a ideia de ensino interativo, onde o aluno nao ¢
apenas um espectador passivo, mas um participante ativo no processo de aprendizagem.
Quando os alunos tém a chance de experimentar por conta propria, o jogo FisMax segue os
principios da aprendizagem ativa, algo que defendem, em que o conhecimento € construido
de forma dinamica e envolvente.

Além disso, para alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA), essa abordagem
interativa € ainda mais eficaz, ja que muitos deles respondem melhor a estimulos visuais €
atividades praticas. O FisMax oferece a esses alunos uma maneira de visualizar os conceitos
de optica e interagir com eles de uma forma que se adapta as suas necessidades, facilitando
o entendimento dos principios da Fisica.

Por fim, Halliday, Resnick e Walker (2016) reconhecem que ¢ fundamental haver
uma complementaridade entre teoria e pratica. A teoria ¢ importante para entender os
fundamentos, mas ¢ através da aplicagdo pratica, por meio de experiéncias interativas, que o
aprendizado realmente se consolida. O FisMax permite que os alunos explorem ativamente
as leis da Optica Geométrica, traduzindo essa relagdo entre teoria e pratica de maneira
concreta e acessivel, o que promove uma compreensao mais profunda dos conceitos. A
utilizacao do FisMax ndo apenas atende as necessidades dos alunos com TEA, ao oferecer
uma abordagem ludica e visual, como também segue a filosofia de Halliday e Resnick. Esses

autores mostram que o entendimento da Fisica ¢ maximizado quando os conceitos sdo
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visualizados e experimentados de forma pratica. Essa integracdo entre teoria e pratica,
especialmente no ensino de tépicos como Optica Geométrica, ¢ crucial para garantir que os

alunos tenham um entendimento completo e aplicado dos conceitos.

5.2 Resultados e Discussoes Preliminares dos Alunos com TEA

A andlise detalhada dos resultados obtidos com os alunos com TEA sera apresentada
nesta secdo. As varidveis de investigacdo mencionadas anteriormente serdo analisadas a luz
dos dados coletados durante a implementagcdo do Jogo de Tabuleiro FisMax. Essa analise
permitiu uma compreensdo mais precisa das potencialidades do jogo como ferramenta
educacional para alunos com TEA no contexto da Optica Geométrica. O objetivo deste estudo
foi investigar o potencial educacional do Jogo de Tabuleiro FisMax como uma ferramenta
que auxilie no processo de ensino-aprendizagem da Optica Geométrica, apliacada para quatro
alunos sendo dois em uma turma do 2° ano e dois em duas turmas do 1° ano, ambos do Ensino
Médio.

Os resultados serdo apresentados por meio de quadros que detalham as respostas dos
alunos com TEA em relagdo as questdes investigativas e aos aspectos avaliados durante a
implementa¢do do jogo. Esses quadros oferecem uma visdo clara das percepgdes e do
desempenho dos alunos com TEA, destacando a eficacia do Jogo de Tabuleiro FisMax como
uma estratégia educacional inclusiva e acessivel.

O Quadro 1 apresenta as respostas dos alunos com TEA referentes a Questdo 1 do

teste inicial.

Quadro 1: Respostas dos Alunos a Questdo 1 do Teste Inicial: Qual é a sua

principal dificuldade na disciplina de Fisica?

Identificacao dos Respostas
Alunos
Aluno A Minha principal dificuldade é entender os conceitos tedricos. As

vezes, acho dificil conectar as ideias e visualizar como elas s¢
aplicam no mundo real.

Aluno B Tenho dificuldade em aplicar a matematica dentro da Fisica. As
formulas e os calculos muitas vezes me confundem.

Aluno C Minha maior dificuldade é memorizar as formulas e saber quando
usa- las nos problemas.
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Aluno D Para mim, interpretar as questdes e saber como resolvé-las € o
mais dificil. Eu me perco nos enunciados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As dificuldades variam entre compreensdo teodrica, aplicacdo matematica,
memorizagao de féormulas e interpretacao de questdes. Cada resposta indica a necessidade de
abordagens pedagogicas especificas.

O Aluno A destaca que sua principal dificuldade estd na compreensdo dos conceitos
tedricos e na aplicagdo pratica desses conceitos no mundo real. Isso indica uma necessidade
de métodos de ensino que proporcionem exemplos concretos e visuais para facilitar a
conexao entre teoria e pratica. Para o Aluno B, a dificuldade reside na aplicagdo da
Matematica dentro do contexto da Fisica. Ele menciona que as formulas e os céalculos sio
confusos, sugerindo que estratégias que integrassem teoria fisica e matematica de forma clara
seriam benéficas para ele.

O Aluno C aponta a memorizagdo das formulas como a sua maior dificuldade. Isso
pode indicar que ele estd focando na memorizagdo mecanica sem compreender
profundamente os conceitos por tras das formulas. Estratégias que enfatizem a compreensao
conceitual e a aplicagdo pratica das formulas podem ser eficazes para ele. Para o Aluno D,
interpretar questdes e resolver problemas ¢ o maior desafio. Ele menciona se perder nos
enunciados, o que pode indicar dificuldades na compreensdo de textos cientificos e na
aplicacdo de estratégias de resolucdo de problemas. Esse aluno pode se beneficiar de
atividades que desenvolvam suas habilidades de leitura critica e interpretacdao de problemas.

A andlise dos resultados destacados pelo Aluno A, que aponta dificuldades na
compreensdo dos conceitos tedricos e na aplicacao pratica desses conceitos no mundo real,
pode ser enriquecida utilizando a teoria de Vygotsky, os Elementos Mediadores de
Instrumentos e Signos, a Interagdo Social e a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) sdo
conceitos-chave na teoria vygotskiana que podem ajudar a entender e abordar essas
dificuldades. Vygotsky argumenta que o aprendizado humano ¢ mediado por instrumentos e
signos. Instrumentos referem-se a ferramentas fisicas ou conceitos abstratos usados para
interagir com o mundo, enquanto signos sdo simbolos, como a linguagem, que mediam a
atividade mental. No contexto educacional, exemplos concretos e visuais sao considerados
instrumentos que podem ajudar a mediar a compreensao tedrica. Usar diagramas, modelos

fisicos, simulagdes ou exemplos do mundo real pode servir como mediadores que tornam os
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conceitos abstratos mais tangiveis para os alunos. A linguagem e outros sistemas simbolicos
sdo cruciais para internalizar o conhecimento. Promover discussdes em grupo, o uso de
mapas conceituais e a linguagem descritiva podem ajudar os alunos a internalizar conceitos
teoricos de maneira mais eficaz.

O Quadro 2 apresenta as respostas dos alunos com TEA referentes a Questdo 2

do teste inicial.

Quadro 2: Respostas dos Alunos a Questdo 2 do Teste Inicial: O professor de
Fisica oferece atividades alternativas de acordo com as suas necessidades? Se sim,

quais séo essas atividades? Se ndo, por que ndo?

Identificacio dos Respostas
Alunos
Aluno A Sim, o professor oferece videos explicativos e atividades praticas

que me ajudam a entender melhor os conceitos.

Aluno B N3ao, o professor geralmente segue um método mais tradicional de
aula expositiva e exercicios de livro. Isso nao funciona muito bem
para mim.

Aluno C Sim, ele as vezes utiliza experimentos em sala de aula, o que torna

o aprendizado mais interessante e facil de entender.

Aluno D Nao, ele ndo oferece muitas atividades alternativas. Sinto falta de
mais recursos visuais e interativos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Os dados mostram que ha uma diversidade nas praticas pedagogicas adotadas pelos
professores e na percep¢ao dos alunos sobre a eficicia dessas praticas.

O Aluno A indica que o professor oferece videos explicativos e atividades praticas, o
que € positivo para sua compreensao. Essas abordagens proporcionam exemplos concretos e
visuais que facilitam a assimilagao dos conceitos teoricos, contribuindo para um aprendizado
mais eficaz. No entanto, o Aluno B expressa insatisfagdo com o método mais tradicional
adotado pelo professor, sugerindo quea aula expositiva e os exercicios de livro ndo sdo
adequados para suas necessidades de aprendizado. Ele valoriza métodos mais interativos e
praticos, indicando uma possivel desconexdo entre a metodologia do professor e suas
preferéncias de aprendizado. Para o Aluno C, a utilizagdo de experimentos em sala de aula ¢

um ponto positivo. Isso ndo apenas torna o aprendizado mais interessante, mas também
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facilita a compreensdo dos conceitos através da experimentacao pratica. Essa abordagem
alinha-se bem com as necessidades de aprendizado deste aluno. O Aluno D sente falta de
recursos visuais e interativos nas atividades oferecidas pelo professor. Ele destaca essa
caréncia como uma dificuldade para sua aprendizagem, indicando que métodos mais visuais
e interativos poderiam melhorar seu entendimento dos conceitos apresentados.

O Aluno A: valoriza os videos explicativos e as atividades praticas fornecidas pelo
professor. Segundo Vygotsky, esses videos e atividades atuam como instrumentos
mediadores que ajudam a conectar a teoria com a pratica, proporcionando representagoes
visuais e concretas dos conceitos teoricos. A utilizacdo de videos e atividades praticas pode
ser complementada com discussdes em grupo, onde os alunos podem compartilhar e discutir
o que aprenderam, reforcando o aprendizado através da interagdo social. Os videos
explicativos e atividades praticas estdo provavelmente dentro da ZDP deste aluno,
proporcionando o suporte necessario para que ele avance em sua compreensao dos conceitos
teoricos.

Aluno B: expressa insatisfagdo com métodos tradicionais, como aulas expositivas e
exercicios de livro. A auséncia de instrumentos e signos mais dinamicos pode dificultar o
engajamento e a compreensdo. Métodos interativos, como simulagdes e ferramentas digitais,
poderiam atuar como instrumentos mais eficazes para este aluno. Ele demonstra que
preferiria métodos interativos que promovam maior interacdo social. Atividades
colaborativas, como projetos em grupo e debates, podem atender melhor as suas
necessidades, permitindo que ele aprenda através da interacdo com seus colegas. Para este
aluno, métodos tradicionais podem ndo estar dentro de sua ZDP. Adotar métodos mais
interativos e praticos, com suporte adequado, pode trazer os desafios para dentro de sua ZDP,
facilitando o aprendizado.

Aluno C: a valorizagdo de experimentos em sala de aula por parte deste aluno mostra
a eficidcia de instrumentos praticos na mediacdo do aprendizado. Experimentos sdo
instrumentos que permitem aos alunos manipular conceitos abstratos de forma concreta,
facilitando a internalizacdo dos conhecimentos. A realizag¢do de experimentos em grupo pode
promover a interagdo social, facilitando a aprendizagem colaborativa e a troca de
conhecimentos entre os alunos. Experimentos em sala de aula sdo uma excelente maneira de
trabalhar incluindo a ZDP, permitindo que os alunos experimentem e aprendam com suporte
e feedback continuos.

Aluno D: demonstra que sente falta de recursos visuais e interativos. A caréncia de

instrumentos adequados (recursos visuais e interativos) compromete a mediacdo do
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aprendizado. A inclusdo de videos, animagdes e ferramentas interativas poderia servir como
signos e instrumentos para melhorar a compreensdo desse aluno. Métodos interativos e
visuais também podem incluir componentes sociais, como trabalhos em grupo e discussoes,
ajudando ele a aprender de forma mais eficaz através da interagdo com os colegas e do
compartilhamento de ideias. A falta de recursos visuais e interativos pode significar que as
atividades propostas ndo estdo suficientemente dentro da ZDP, no contexto desse aluno.
Incorporar esses recursos pode proporcionar o suporte necessario para que ele avance em sua
aprendizagem.

O Quadro 3 apresenta as respostas dos alunos com TEA referentes a Questao 3 do

teste inicial.

Quadro 3: Respostas dos Alunos a Questdo 3 do Teste Inicial: Quais sdo as
medidas que poderiam ser adotadas para aprimorar 0 ensino para pessoas com

Transtorno do Espectro Autista?

Identificacao dos Respostas
Alunos
Aluno A Acredito que o uso de materiais visuais e interativos, como jogos

educativos, poderia ajudar bastante.

Aluno B Penso que um acompanhamento mais individualizado e a adaptagao
do contetido as necessidades especificas de cada aluno seriam|
importantes.

Aluno C Seria bom se houvesse mais atividades praticas e experimentos.

Issotorna o aprendizado mais concreto.

Aluno D Acho que mais treinamento para os professores sobre como lidar
comalunos com TEA poderia melhorar muito o ensino.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas apontam para a necessidade de recursos e estratégias especificas.

O Aluno A destaca a importancia do uso de materiais visuais e interativos, como jogos
educativos, para auxiliar no aprendizado de alunos com TEA. Esses recursos proporcionam
estimulos sensoriais claros e estruturados, facilitando a compreensao dos conceitos de forma
acessivel e envolvente. Para o Aluno B, um acompanhamento mais individualizado e a
adaptagdo do contetido as necessidades especificas de cada aluno com TEA sdo
fundamentais. Isso sugere a necessidade de estratégias personalizadas que considerem as
caracteristicas individuais dos alunos para garantir um ambiente de aprendizado inclusivo e

eficaz.
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O Aluno C menciona a importancia de mais atividades praticas e experimentos para
tornar o aprendizado mais concreto. Essa abordagem pode beneficiar ndo apenas alunos com
TEA, mais todos os alunos, proporcionando experiéncias sensoriais e praticas que facilitam
a compreensao dos conceitos fisicos de forma eficiente. Para o Aluno D, mais treinamento
para os professores sobre como lidar com alunos com TEA ¢ crucial. Isso ressalta a
importancia da capacitacdo docente em estratégias pedagogicas inclusivas e na compreensao
das necessidades especificas dos alunos com TEA, promovendo um ambiente educacional
mais acolhedor e eficiente.

Os comentarios dos alunos A, B, C e D, ao destacar a importancia de materiais
visuais, interacdo personalizada, atividades praticas e capacitagdo docente, podem ser
analisados sob a perspectiva da teoria de Vygotsky. Os elementos mediadores (instrumentos
e signos), a interacdo social e a ZDP sdo conceitos centrais que podem ajudar a compreender
e melhorar as praticas educativas para alunos autistas.

Aluno A: a énfase no uso de materiais visuais e interativos, como jogos educativos, ¢
fundamental para mediar a aprendizagem de alunos com TEA. Esses recursos funcionam
como instrumentos mediadores que fornecem estimulos sensoriais claros e estruturados,
facilitando a assimilagdo de conceitos abstratos de maneira concreta. Segundo Vygotsky, a
utilizacdo de instrumentos adequados importante para a internalizagdo do conhecimento. O
uso de signos, como jogos educativos € materiais visuais fornecem um sistema simbolico que
os alunos podem usar para organizar e processar informagoes, facilitando a compreensao e a
memoriza¢do dos conceitos. Materiais visuais e interativos podem ser utilizados em
atividades colaborativas, onde alunos com TEA podem interagir com seus colegas em um
ambiente estruturado e previsivel. A interagdo social, mediada por esses instrumentos, pode
promover a aprendizagem cooperativa e o desenvolvimento de habilidades sociais. Materiais
visuais e interativos podem ser ajustados para se adequarem a ZDP dos alunos com TEA,
proporcionando o suporte necessario para que eles avancem em sua compreensdo de
conceitos complexos.

Aluno B: o acompanhamento individualizado garante que o ensino esteja sempre
dentro da ZDP dos alunos, oferecendo desafios adequados e o suporte necessario para que
eles possam progredir em seu aprendizado. A personalizacdo do ensino é essencial para
atender as necessidades especificas de cada aluno com TEA. A necessidade de um
acompanhamento individualizado e de adaptacdo do conteudo sugere a importancia de
personalizar os instrumentos e signos utilizados no ensino. Estratégias personalizadas podem

incluir o uso de recursos visuais adaptados, agendas estruturadas e tecnologias assistivas que
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atendam as caracteristicas Unicas de cada aluno. A abordagem individualizada pode incluir
interagcdes mais frequentes e personalizadas entre o aluno e o professor, bem como entre o
aluno e seus pares. Essa interagdo social personalizada ¢ importante para a aprendizagem,
pois permite que o professor ajuste o suporte de acordo com as necessidades do aluno.

Aluno C: A énfase em atividades praticas e experimentos proporcionam
oportunidades para a aprendizagem cooperativa. Atividades em grupo que envolvam
experimentacdo pratica ndo so6 beneficiam alunos com TEA, mas também enriquecem a
experiéncia de aprendizagem de todos os alunos. A interagao durante essas atividades pode
facilitar a internalizagdo de conceitos através da colaboracao e do compartilhamento de
experiéncias. Atividades praticas e experimentos colocam o aprendizado dentro da ZDP,
permitindo que os alunos manipulem conceitos abstratos de maneira concreta. Esse suporte
pratico facilita a transicdo de habilidades que estdo no limiar do desenvolvimento para
habilidades dominadas.

O Quadro 4 apresenta as respostas dos alunos com TEA referentes a Questdo 4 do

teste inicial.

Quadro 4: Respostas dos Alunos a Questdo 4 do Teste Inicial: Vocé ja teve
contato com o contetido de Optica Geométrica? Em caso afirmativo, o que vocé

lembra sobre esse assunto?

Identificacao dos Respostas
Alunos
Aluno A Sim, lembro-me de estudar sobre reflexao e refracao da luz. Foi

interessante, mas um pouco dificil de entender.

Aluno B Sim, mas ndo lembro muito. S6 que envolve como a luz se
comporta quando passa por diferentes materiais.

Aluno C Sim, tivemos algumas aulas sobre isso. Lembro dos conceitos
de espelhos e lentes, mas ndo muito mais.

Aluno D Sim, mas s6 lembro um pouco sobre espelhos e como a luz
reflete neles.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas indicam uma variagdo na retengdo € compreensao dos conceitos.
O Aluno A recorda-se de ter estudado sobre reflexado e refragdo da luz, destacando que
achou interessante, mas teve dificuldade para compreender completamente. Isso sugere que

abordagens pedagdgicas que incluam demonstragdes visuais e exemplos praticos poderiam
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facilitar a aprendizagem em Optica Geométrica. Para o Aluno B, Optica Geométrica envolve
o comportamento da luz ao passar por diferentes materiais, mas ele reconhece que suas
lembrangas s3o vagas. Isso indica uma oportunidade para revisar e reforgar os conceitos
fundamentais de forma mais clara e acessivel, utilizando métodos que facilitem a conexao
entre teoria e aplicagdes praticas.

O Aluno C lembra-se dos conceitos de espelhos e lentes, mas ndo tem detalhes
adicionais sobre o contetdo estudado. Isso sugere que, embora tenha tido alguma exposicao
ao tema, pode ser necessario reforgar e expandir os conhecimentos adquiridos, utilizando
abordagens que promovam uma compreensio mais profunda e aplicada da Optica
Geométrica.

O Aluno D lembra-se apenas superficialmente dos conceitos de espelhos e reflexao da
luz. Isso indica uma necessidade de revisdo mais detalhada dos fundamentos da Optica
Geométrica, utilizando métodos que tornem os conceitos mais compreensiveis.

Dando continuidade, o Quadro 5 apresenta as respostas dos alunos com TEA

referentes a Questdo 5 do teste inicial.

Quadro 5: Respostas dos Alunos a Questdo 5 do Teste Inicial: Quais sdo as

suas expectativas em relagio ao aprendizado de Optica Geométrica?

Identificaciao dos Respostas
Alunos
Aluno A Espero entender melhor como a luz funciona e como podemos

usar 1sso na vida real.

Aluno B Quero conseguir visualizar e compreender os fendmenos que
envolvem a luz.

Aluno C Espero que seja interessante e que eu consiga aprender de uma
forma mais pratica e visual.

Aluno D Quero aprender de forma que faga sentido e que eu consiga aplicar
em problemas reais.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas destacam diferentes aspectos do aprendizado que cada aluno valoriza.

O Aluno A espera compreender melhor o funcionamento da luz e suas aplicagdes
praticas. Isso indica uma expectativa por um aprendizado que conecte teoria e pratica,
sugerindo que abordagens visuais e exemplos concretos serdo importantes para ele. Para o

Aluno B, a expectativa estd em visualizar e compreender os fendomenos da luz. Isso sugere
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um desejo por métodos de ensino que utilizem demonstragdes visuais € praticas, facilitando
a compreensdo dos conceitos abstratos da Optica Geométrica.

O Aluno C espera que o aprendizado seja interessante e pratico, indicando uma
preferéncia por abordagens que tornem os conceitos mais claros e visualmente acessiveis.
Isso sugere que atividades praticas e exemplos do cotidiano serdo bem recebidos por ele.
Para o Aluno D, ¢ importante que o aprendizado faga sentido e possa ser aplicado em
problemas reais. Isso indica uma expectativa por métodos de ensino que enfatizem a aplicacao
pratica dos conceitos estudados, garantindo uma compreenséo robusta e utilizavel da Optica
Geométrica.

As analises das expectativas dos alunos A, B, C e D em relagdo ao aprendizado da
Optica Geométrica podem ser aprofundadas utilizando a teoria de Vygotsky. O Aluno A
espera compreender melhor o funcionamento da luz e suas aplicagdes praticas, isso indica a
preferéncia por instrumentos visuais e exemplos. O uso de tais instrumentos mediadores
ajuda na internalizagdo do conhecimento. Experimentos praticos e videos explicativos que
demonstrem a teoria em agdo podem servir como ferramentas eficazes. Utilizar videos
explicativos, experimentos e exemplos praticos pode ajudar a colocar o aprendizado dentro
da ZDP do aluno, oferecendo o suporte necessario para que ele compreenda os conceitos de
luz. Para facilitar a conexdo entre teoria e pratica, atividades colaborativas onde os alunos
discutem e resolvem problemas relacionados a luz podem ser muito uteis. A interagao social
em grupos de trabalho permite que os alunos compartilhem suas compreensodes e aprendam
uns com os outros.

O Aluno B demonstra que a visualizagdo e compreensao dos fendmenos da luz podem
ser melhoradas através de discussdes em grupo e atividades de laboratorio colaborativas.
Trabalhar com colegas em experimentos praticos pode ajudar a reforgar os conceitos através
da interacdo social. Demonstrar visualmente e praticar os fendmenos da luz em um contexto
de suporte (como laboratdrios e tutoriais) pode ajudar a trazer esses conceitos para dentro da
ZDP, facilitando a aprendizagem. Ele afirma que deseja visualizar e compreender os
fendomenos da luz, nesse contexto, demonstragdes visuais e praticas sdo fundamentais.
Ferramentas como simulagdes digitais, demonstragdes com raios de luz em laboratdrios e
graficos podem atuar como signos que facilitam a compreensdo de conceitos abstratos da
Fisica.

O Quadro 6 apresenta as respostas dos alunos com TEA referentes a Questao 6 do

Teste Inicial.
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Quadro 6: Respostas dos Alunos a Questdo 6 do Teste Inicial: Vocé ja
estudou sobre espelho plano, espelhos esféricos e lentes? Se sim, quais foram os

principais conceitos que vocé absorveu desses temas?

Identificacio dos Respostas
Alunos
Aluno A Sim, estudei sobre isso. Lembro que o espelho plano reflete

a imagem do mesmo tamanho, enquanto os espelhos esféricos
podem ampliar ou reduzir as imagens.

Aluno B Sim, mas lembro apenas que os espelhos esféricos t€ém focos
diferentes e que as lentes podem convergir ou divergir a luz.

Aluno C Sim, o espelho plano reflete imagens de forma direta, e os
espelhos esféricos distorcem as imagens dependendo de seu
formato.

Aluno D Sim, estudei que o espelho plano mostra imagens idénticas e que

as lentes mudam a direcdo da luz.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As respostas indicam que cada aluno tem uma compreensao basica, mas variada, dos
conceitos.

O Aluno A se recorda que o espelho plano reflete imagens do mesmo tamanho e os
espelhos esféricos podem ampliar ou reduzir as imagens. O Aluno B lembra que os espelhos
esféricos tém focos diferentes e que as lentes podem convergir ou divergir a luz. Ja o Aluno
C menciona que o espelho plano reflete imagens de forma direta, e os espelhos esféricos
distorcem as imagens. Enquanto, o Aluno D destaca que o espelho plano mostra imagens
idénticas e que as lentes mudam a dire¢do da luz. Essas respostas indicam uma compreensao
basica dos conceitos, mas sugerem que revisdes e aprofundamentos podem ser necessarios
para uma compreensao mais completa.

A analise das respostas dos alunos A, B, C e D sobre os conceitos de espelhos planos,
espelhos esféricos e lentes revela uma compreensao basica, mas também indica a necessidade
de revisdes e aprofundamentos. Os conceitos basicos estdo presentes, mas ha necessidade de
aprofundamento. Utilizar instrumentos mediadores, promover discussdes em grupo e

atividades colaborativas pode ajudar os alunos a internalizarem melhor os conceitos. Por
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fim, as atividades de ensino devem estar dentro da ZDP dos alunos, proporcionando suporte
adequado para que eles possam avangar na compreensao dos conceitos.

A seguir, analisaremos as respostas dos alunos em relagdo as perguntas do
questionario final.

O Quadro 7 apresenta as respostas dos alunos com TEA referentes a Questao 1 do

Teste Final.

Quadro 7: Respostas dos Alunos a Questdo 1 do Teste Final: A aula

apresentada proporcionou conhecimentos além dos ja adquiridos? Quais?

Identificaciao dos Respostas
Alunos
Aluno A Sim, aprendi mais sobre como a luz se comporta em diferentes

superficies e materiais.

Aluno B Sim, entendi melhor a refragdo e como as lentes funcionam em

mais detalhes.

Aluno C Sim, agora eu sei mais sobre a aplicacdo pratica de espelhos e
lentes no cotidiano.

Aluno D Sim, compreendi melhor os conceitos de foco e imagem nos
espelhos esféricos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Observamos que as areas especificas de aprendizado variam de aluno para aluno. Por
exemplo, o Aluno A destaca que aprendeu mais sobre como a luz se comporta em diferentes
superficies e materiais. [sso sugere que a aula proporcionou uma compreensao mais profunda
dos fenomenos dOpticos, ampliando seus conhecimentos além do basico inicial. Para o Aluno
B, a aula permitiu um entendimento mais detalhado da refracdo da luz e do funcionamento
das lentes. Isso indica que ele adquiriu novos conhecimentos sobre fendomenos Opticos
especificos, o que pode fortalecer sua compreensio geral da Optica Geométrica.

O Aluno C, apo6s a aplicagdo, relatou sentir-se mais informado sobre a aplicacio
pratica de espelhos e lentes no cotidiano. Isso sugere que a aula ofereceu exemplos relevantes
que ajudaram a relacionar os conceitos teoricos com situagdes do mundo real. Para o Aluno
D, a compreensao dos conceitos de foco e imagem em espelhos esféricos foi aprimorada.
Isso indica que ele desenvolveu uma compreensdo mais precisa e detalhada desses

dispositivos Opticos, o que pode facilitar a aplica¢do pratica desses conhecimentos.
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As respostas dos alunos A, B, C e D indicam que a aula apresentada proporcionou
conhecimentos adicionais além dos ja obtidos, aprofundando e ampliando a compreensdo dos
conceitos opticos. Cada aluno adquiriu novos conhecimentos em areas especificas, sugerindo
que a abordagem da aula foi eficaz em atender diferentes necessidades de aprendizado.

O Aluno A aprendeu mais sobre o comportamento da luz em diferentes superficies e
materiais. A aula proporcionou uma compreensdo mais profunda dos fendmenos opticos,
indo além do bésico inicial. Ele agora possui um entendimento mais detalhado sobre como a
luz interage com diferentes superficies e materiais, o que € essencial para uma compreensao
melhor da Optica Geométrica. J4 o Aluno B adquiriu um entendimento mais detalhado da
refracdo da luz e do funcionamento das lentes. Ele compreendeuos fendmenos opticos
especificos com mais clareza, fortalecendo sua compreensio geral da Optica Geométrica. Isso
inclui como as lentes convergem oudivergem a luz e como a refragdo ocorre em diferentes
meios.

Enquanto o Aluno C, sente-se mais informado sobre a aplica¢ao pratica de espelhos
e lentes no cotidiano. A aula ofereceu exemplos concretos e relevantes, ajudando-o a
relacionar os conceitos tedricos com situagdes do mundo real. Ele entende melhor como
espelhos e lentes sdo utilizados na pratica. O Aluno D demonstrou uma melhor compreensao
dos conceitos de foco e imagem em espelhos esféricos. Apontando uma maior compreensao
sobre os dispositivos Opticos, facilitando a aplicacdo pratica desses conhecimentos. Ele agora
tem uma visao mais precisa de como os espelhos esféricos formam imagens e como o foco ¢
determinado.

Os novos conhecimentos adquiridos pelos alunos indicam que a utilizagdo de
instrumentos mediadores, como demonstragdes praticas, simulagdes emateriais visuais,
foram bastantes promissor. A interacdo social durante a aula pode ter facilitado a
internalizacdo dos novos conhecimentos. A aula parece ter sido bem ajustada a ZDP dos
alunos, proporcionando suporte adequado para que eles avangassem em sua compreensao.

A aula apresentada foi proveitosa para ampliar os conhecimentos dos alunos sobre
Optica Geométrica, proporcionando uma compreensio mais profunda e pratica dos
conceitos. Utilizando a teoria de Vygotsky como base, as estratégias que incluiram
instrumentos mediadores, interagdo social e atividades ajustadas a ZDP dos alunos
contribuiram para esse sucesso. Cada aluno adquiriu novos conhecimentos em areas
especificas, indicando que a abordagem diversificada e pratica da aula atenderam as
diferentes necessidades de aprendizado, promovendo um entendimento mais completo e

aplicavel dos conceitos Opticos.
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O Quadro 8 apresenta as respostas dos alunos com TEA referentes a Questao 2 do

Teste Final.

Quadro 8: Respostas dos Alunos a Questdo 2 do Teste final: Em sua opiniéo,
qual a utilidade do material didatico para a compreenséo do assunto Optica

Geometrica? A qualidade foi satisfatoria para vocé?

Identificacio dos Respostas
Alunos
Aluno A Foi muito util. As explicagdes visuais € os exemplos praticos me

ajudaram bastante a entender o conteudo.

Aluno B Achei util, mas poderia ter mais exemplos praticos. A qualidade
foi boa, mas poderia ser melhor.

Aluno C Foi util e a qualidade foi satisfatoria. Gostei das atividades praticas
incluidas.

Aluno D Foi util, mas algumas partes foram dificeis de entender. A
qualidade geral foi boa.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Nessa andlise, percebemos que os alunos, em geral, consideraram o material didatico
til para a compreensdo do assunto de Optica Geométrica. No entanto, ha algumas
observacoes sobre como melhorar.

O Aluno A considera o material didatico muito util, destacando que as explicagdes
visuais e os exemplos praticos foram eficazes para sua compreensao. Isso sugere que recursos
visuais e praticos sdo fundamentais para seu aprendizado, facilitando a assimilagdao dos
conceitos da Optica Geométrica. Para o Aluno B, o material didatico foi util, mas ele sente
que poderia ter mais exemplos praticos para aprofundar sua compreensdo. Ele considera a
qualidade geral boa, mas vé€ espaco para melhorias que tornem o conteildo mais acessivel e
aplicavel.

No caso do Aluno C, ele achou o material didatico util e considerou a qualidade
satisfatoria. Apreciou especialmente as atividades praticas incluidas, indicando que esses
recursos contribuiram positivamente para sua aprendizagem e compreensao dos conceitos de
Optica Geométrica. Para o Aluno D, o material didatico foi util, porém ele encontrou algumas
partes dificeis de serem entendidas. Apesar disso, ele avalia a qualidade geral como boa, o
que sugere que o material ofereceu um suporte adequado, mas pode ser aprimorado na clareza

e na explicacao de conceitos maiscomplexos.
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As respostas dos alunos A, B, C e D sobre a utilidade e a qualidade do material
didatico utilizado na aula de Optica Geométrica destaca a importancia de recursos visuais e
praticos para a aprendizagem foram muito proveitosas. Os materiais didaticos desempenham
o papel de mediadores no aprendizado, enquanto a interacdo social pode contribuir para
ampliar a compreensdo dos conceitos. E essencial que as atividades e os recursos estejam
adequados a Zona de Desenvolvimento Proximal dos estudantes, garantindo o suporte
necessario para promover o avango em seus conhecimentos.

Fazendo analise das respostas dos alunos indica que, embora o material didatico seja
considerado util e de boa qualidade, ha espago para melhorias, especialmente na inclusao de
mais exemplos praticos e na simplificacdo de conceitos complexos. Utilizando a teoria de
Vygotsky, € possivel aprimorar o material didatico através do aumento de recursos visuais,
expansao de exemplos praticos, simplificacdo de explicagdes, inclusdao de atividades
colaborativas e fornecimento de feedback continuo. Essas estratégias podem tornar o
aprendizado da Optica Geométrica mais acessivel, compreensivel e aplicavel para todos os
alunos.

O Quadro 9 apresenta as respostas dos alunos com TEA referentes a Questao 3 do

Teste Final.

Quadro 9: Respostas dos Alunos a Questdo 3 do Teste final: Explique, com

suas palavras, o que vocé entendeu sobre espelho plano, espelhos esféricos e lentes?

Identificacao dos Respostas
Alunos
Aluno A Entendi que o espelho plano reflete imagens do mesmo tamanho

e forma, o espelho esférico pode ampliar ou reduzir imagens, ¢
as lentes podem concentrar ou dispersar a luz.

Aluno B O espelho plano reflete a imagem exatamente como €, o espelho
esférico altera o tamanho da imagem e as lentes mudam a
dire¢do da luz.

Aluno C O espelho plano mostra uma imagem real e direta, o espelho
esférico distorce a imagem dependendo do seu tipo, e as lentes
podem fazer a luz convergir ou divergir.

Aluno D O espelho plano reflete imagens como elas sdo, os espelhos
esféricos mudam o tamanho da imagem, e as lentes alteram o
caminho da luz.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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As respostas indicam um bom nivel de compreensao dos conceitos basicos. O Aluno
A demonstra compreensao dos conceitos basicos de espelho plano, espelho esférico e lentes.
Ele entende que o espelho plano reflete imagens sem alterar seu tamanho, enquanto
espelhos esféricos podem ampliar ou reduzir imagens. Além disso, ele reconhece que as
lentes t€m a capacidade de concentrar ou dispersar a luz, evidenciando uma compreensao
inicial dos principios opticos. Para o Aluno B, o espelho plano reflete a imagem sem
alteracdes, enquanto espelhos esféricos podem alterar o tamanho da imagem devido aos
diferentes focos. Ele também reconhece que as lentes tém o papel de mudar a diregao da luz.
Essa compreensdao mostra uma visao clara dos efeitos opticos desses dispositivos.

O Aluno C entende que o espelho plano mostra uma imagem real e direta,
contrastando com os espelhos esféricos que distorcem a imagem dependendo de seu tipo.
Ele também compreende que as lentes podem fazer a luz convergir ou divergir,
demonstrando uma compreensdo basica dos principios de formagdo de imagens e refracao.
O Aluno D tem uma visdo basica dos dispositivos Opticos: o espelho plano reflete as
imagens como elas sdo, os espelhos esféricos mudam o tamanho da imagem e as lentes
alteram o caminho da luz. Isso sugere uma compreensdo inicial dos efeitos Opticos
desses dispositivos, que pode ser expandida com exemplos praticos e aplicagdes cotidianas.

As respostas dos alunos A, B, C e D indicam uma compreensdo basica dos conceitos
de espelho plano, espelho esférico e lentes, cada um destacando diferentes aspectos dos
principios Opticos. Para aprimorar e aprofundar a compreensao dos alunos, € possivel utilizar
varias estratégias baseadas na teoria de Vygotsky. As respostas dos alunos indicam uma
compreensdo inicial dos conceitos de espelho plano, espelho esférico e lentes. Para
aprofundar essa compreensao, ¢ possivel utilizar uma variedade de recursos e estratégias,
incluindo modelos fisicos, simulagdes digitais, videos educativos, discussdes em grupo,
projetos colaborativos e exemplos praticos. Essas abordagens podem ajudar os alunos a
conectar a teoria a pratica e a desenvolver uma melhor compreensdo e aplicavel dos
principios Opticos.

O Quadro 10 apresenta as respostas dos alunos referentes a Questao 4 do

Teste Final.
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Quadro 10: Respostas dos Alunos a Questédo 4 do Teste final: Vocé consegue

relacionar as aulas ministradas com o material didatico apresentado?

Identificacio dos Respostas
Alunos
Aluno A Sim, as aulas foram bem relacionadas ao material, o que

facilitou a compreensao dos conceitos.

Aluno B Sim, o material complementou bem as aulas e ajudou a fixar o
conteudo.
Aluno C Sim, as aulas e o material didatico estavam bem alinhados, o

que ajudou no entendimento.

Aluno D Sim, o material didatico foi uma boa extensao das aulas e
ajudou a reforgar os conceitos.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As repostas dos alunos sugerem que as aulas ministradas estavam bem relacionadas
ao material didatico, o que facilitou a compreensdo dos conceitos. De forma detalhada, o
Aluno A relatou que as aulas ministradas foram bem relacionadas ao material didatico
apresentado. Essa relagdo facilitou sua compreensao dos conceitos discutidos em sala de
aula. A sincronia entre as duas fontes de aprendizado ¢ essencial para consolidar o
conhecimento, proporcionando uma base so6lida para o entendimento dos temas abordados.
Para o Aluno B, o material didatico complementou bem as aulas ministradas. Ele destacou
que isso ajudou na fixagdo do contetido, indicando que a combinag¢ao entre aulas expositivas
e recursos didaticos foi eficaz para seu processo de aprendizado. Isso sugere que o material
didatico ndo apenas reforcou o que foi ensinado em sala, mas também proporcionou uma
revisao mais detalhada dos conceitos.

O Aluno C percebeu um bom alinhamento entre as aulas ministradas e o material
didatico apresentado. Ele considerou que essa relagdo contribuiu significativamente para o
entendimento dos temas discutidos. A coesdo entre as aulas e o material didatico pode
promover uma aprendizagem mais consistente e acessivel, ajudando os alunos a assimilar
informacdes de maneira eficaz. Para o Aluno D, o material didatico foi uma boa extensao das
aulas ministradas. Ele mencionou que isso ajudou a reforgar os conceitos abordados em sala
de aula, o que € crucial para a consolidagao do aprendizado. Essa complementaridade entre
as aulas e o material didatico pode ampliar a compreensdo dos alunos, oferecendo diferentes

perspectivas e exemplos que enriquecem o processo educacional.
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Os alunos A, B, C e D destacam a importancia da integragao entre as aulas ministradas
e o material didatico para a compreensdo dos conceitos discutidos. As respostas dos alunos
foram bastante favoraveis a integracdo entre aulas ministradas e material didatico para a
consolidagdo do aprendizado. Essas estratégias como o uso de recursos visuais € praticos,
promocao da interagao social, atividades ajustadas a ZDP e conexao com aplicagdes praticas
podem fortalecer essa integragdo, proporcionando uma base sélida e enriquecedora para o
entendimento dos conceitos. Essas abordagens ajudam a tornar o aprendizado consistente e
acessivel, facilitando a assimilacao das informagdes por parte dos alunos.

O Quadro 11 apresenta as respostas dos alunos com TEA referentes a Questdo 5 do

Teste Final.

Quadro 11: Respostas dos Alunos a Questdo 5 do Teste final: VVocé possui

alguma sugestdo, critica ou alguma proposta para melhorar a aula ministrada?

Identificaciao dos Respostas
Alunos
Aluno A Sim, acho que seria util incluir mais exemplos praticos durante

as aulas para ilustrar os conceitos.

Aluno B Gostaria de ver mais videos explicativos como complemento ao|
material didatico.

Aluno C Nao mudaria nada.

Aluno D Seria interessante ter sessdes de perguntas e respostas ao final
de cada aula para esclarecer dividas.

Fonte: Elaborado pelo autor.

As sugestdes dos alunos destacam areas especificas de melhoria, como a inclusdo de
mais exemplos praticos, videos explicativos e sessdes de perguntas e respostas, evidenciando
um desejo por maior interatividade e recursos audiovisuais complementares.

As respostas dos alunos no Quadro 11 refletem diversas percepgdes e sugestdes sobre
a conducao das aulas e o uso do material didatico. O Aluno A sugere a inclusdo de mais
exemplos praticos durante as aulas para ilustrar os conceitos. Essa observacao aponta para a
importancia da aplicagdo pratica do conteudo teodrico, facilitando a compreensao e retengdo
dos conceitos pelos alunos. Exemplos praticos tornam o aprendizado mais tangivel e

relevante, conectando a teoria com situacdes do cotidiano ou experiéncias concretas.
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O Aluno B menciona a utilidade de mais videos explicativos como complemento ao
material didatico. Esse comentario ressalta a eficacia dos recursos audiovisuais no processo
de ensino-aprendizagem. Videos explicativos podem proporcionar uma compreensdo mais
visual e dindmica dos conceitos, além de manter o interesse dos alunos. Eles servem como
um excelente recurso para revisar o conteudo de forma acessivel e envolvente.

O Aluno C, por outro lado, afirma que ndo mudaria nada, o que indica uma satisfacao
plena com a metodologia atual. Este feedback positivo € um indicativo de que, para alguns
alunos, a estrutura e os recursos utilizados nas aulas ja sao adequados e eficazes para o
aprendizado.

Por fim, o Aluno D sugere a realizagdo de sessdes de perguntas e respostas ao final
de cada aula para esclarecer duvidas. Essa sugestdo destaca a necessidade de momentos
dedicados a interacdo e ao esclarecimento de conceitos, promovendo um ambiente onde os
alunos se sintam a vontade para expressar suas duvidas e obter respostas imediatas. As
sessdes de perguntas e respostas podem melhorar significativamente a compreensido dos
alunos e garantir que todos estejam acompanhando o contetido de forma adequada.

Portanto, as respostas dos alunos sugerem um caminho para aprimorar as aulas
através de uma maior interatividade, utilizagdo de recursos audiovisuais e praticas que
promovam o esclarecimento de duvidas, a0 mesmo tempo em que reforcam a importancia do
alinhamento entre o material didatico e as aulas ministradas. Aplicando os principios de
Vygotsky, essas estratégias podem melhorar significativamente o processo de ensino-

aprendizagem, tornando-o mais dindmico, acessivel e colaborativo.

5.2.1 Analise das contribuigoes do Jogo de Tabuleiro

As observacdes e interagdes durante as atividades com o Jogo de Tabuleiro
proporcionaram insights valiosos sobre o papel mediador do jogo no processo de ensino-
aprendizagem. A flexibilidade oferecida pelos diferentes niveis de dificuldades e as
estratégias de ensino incorporadas demonstraram ser eficazes na promocao da compreensao
dos conceitos de Optica Geométrica, ndo apenas para alunos com TEA, mas para toda a turma
regular.

Portanto, o Jogo de Tabuleiro FisMax revelou-se uma ferramenta educacional versatil
e inclusiva, capaz de promover a aprendizagem significativa de conceitos de Optica
Geométrica em uma turma regular do Ensino Médio. As adaptagdes desenvolvidas ndo

apenas atenderam as necessidades especificas dos alunos com TEA, mas enriqueceram a
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experiéncia de aprendizagem de todos os alunos, destacando o potencial do jogo como uma

ferramenta mediadora eficaz no contexto educacional.

5.3 Analise Académica e Emocional dos Resultados com Alunos com (tipicos e atipicos)

TEA e Regulares

Durante nove anos de sala de aula, ensinando e aprendendo com criangas,
adolescentes e jovens, tenho buscado me aperfeicoar continuamente para melhorar
significativamente a vida de todas as pessoas com quem tenho contato através da educagao.
O Mestrado Profissional em Ensino de Fisica proporcionou-me a oportunidade de intervir e
atualizar minha pratica docente. Com esse avango, pude revisar minhas estratégias de ensino
e aprender novas abordagens pedagogicas, sempre relacionando-as com as teorias da
aprendizagem, tornando o aprendizado dos discentes mais eficaz.

Minha motivagdo para criar um material didatico inclusivo surgiu em 2019, quando
tive a experiéncia desafiadora de trabalhar com trés alunos com necessidades especiais: um
com sindrome de Down, outro com paralisia cerebral e o ultimo com Transtorno do Espectro
Autista (TEA). A falta de experiéncia e a auséncia de materiais adequados para trabalhar com
esses alunos evidenciaram a necessidade urgente de recursos pedagogicos inclusivos. Esse
desafio foi o catalisador para a criagdo de um Produto Educacional que pudesse ensinar esses
alunos de forma ndo isolada, mas integrando-os em seu processo de formagao.

Essa experiéncia me fortificou, amadureceu e enriqueceu meu conhecimento como
educador. Ela destacou a importincia de desenvolver materiais mais inclusivos que
transformem a Fisica em uma aliada, em vez de uma barreira. A criagdo do Jogo de Tabuleiro
FisMax foi uma resposta direta a essa necessidade. O jogo foi projetado com o objetivo de
ser acessivel e eficaz para alunos com TEA, incorporando elementos que atendem as suas
necessidades sensoriais e de aprendizagem especificas. Cada aspecto do jogo, desde as cores
suaves até os niveis de dificuldade das cartas, foi pensado para proporcionar uma experiéncia
de aprendizado positiva e inclusiva.

Como profissional da educagdo e professor de Fisica, sinto uma profunda
responsabilidade em garantir que todos os alunos, independentemente de suas necessidades
especiais, tenham acesso a um ensino de qualidade que os habilitem e os preparem para o
futuro. A criagdo do Jogo de Tabuleiro ndo foi apenas um projeto académico, mas uma missao
pessoal de transformar a educacdo em um espago verdadeiramente inclusivo. Acredito que,

ao desenvolver materiais didaticos que considerem as diversas formas de aprender, estamos
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contribuindo para um sistema educacional mais justo e equitativo, onde todos os alunos
podem prosperar e alcangar seu potencial maximo.

Este compromisso com a inclusdo e a inovagdo pedagdgica ¢ o que continua a me
motivar a buscar novas formas de ensinar e aprender. Cada desafio enfrentado e superado
refor¢a minha determinacao de ser um educador melhor e mais compreensivo. A jornada de
criar materiais inclusivos € continua e cada passo dado ¢ um avango na constru¢do de uma

educacdo que realmente atenda a todos.

5.3.1 Reflexio sobre a experiéncia com o Jogo de Tabuleiro

Ao dar inicio a este projeto, minhas expectativas eram elevadas sobre o impacto que
o Jogo de Tabuleiro poderia ter na educagdo de alunos com TEA e na turma regular.
Acreditava que o jogo FisMax pudesse ndo apenas facilitar a compreensdo de conceitos
complexos de Optica Geométrica, mas também promover um ambiente de aprendizado mais
inclusivo e engajador.

Para os alunos com TEA, minha expectativa era que o jogo oferecesse uma forma
inovadora e adaptativa de aprendizagem, que pudesse atender as suas necessidades
individuais e criar um ambiente mais acolhedor e motivador. O que encontrei foi uma
confirmacao de que a abordagem adaptativa do jogo realmente faz a diferenca. Os alunos se
mostraram mais engajados e motivados e aqueles com dificuldades de concentragdo puderam
se beneficiar das adaptagdes sensoriais do jogo. A experiéncia reforgou minha convicgao de
que materiais inclusivos sdo essenciais para o sucesso educativo desses alunos.

Com relacdo a turma regular, esperava que o jogo aumentasse o interesse dos alunos
pela Fisica, tornando o aprendizado mais interativo e menos centrado em métodos
tradicionais. Os resultados superaram minhas expectativas. O jogo ndo apenas despertou
maior interesse, mas também facilitou a compreensdo de conceitos que antes pareciam
abstratos e dificeis de entender. A metodologia ludica do jogo FisMax ajudou a transformar
a sala de aula em um espago mais dinamico e colaborativo, onde os alunos puderam aprender

de forma mais significativa e divertida.

5.3.2 Conquistas e aprendizados

A principal conquista deste projeto foi a comprova¢do de que ferramentas

educacionais inovadoras e inclusivas podem ter um impacto profundo no aprendizado de
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todos os alunos, independentemente de suas necessidades especiais. Este projeto me permitiu
ver em primeira mao como uma abordagem personalizada pode transformar o engajamento
e a compreensao dos alunos.

Além disso, a experiéncia destacou a importancia de continuar a inovar e adaptar as
praticas de ensino para atender as diversas formas de aprendizagem. Aprendi que a inclusao
ndo ¢ apenas uma questdo de justica social, mas uma pratica pedagdgica essencial para a
eficacia do ensino. Cada aluno tem o potencial de alcangar grandes resultados quando recebe
as ferramentas e o apoio necessarios para aprender de forma eficaz.

Este projeto reafirmou meu compromisso pela educacdo inclusiva e minha
determinagdo de continuar a desenvolver materiais e estratégias que facam da Fisica uma
disciplina acessivel e empolgante para todos. O Jogo de Tabuleiro FisMax € apenas o comego
de uma jornada continua para transformar a educacdoem um espago verdadeiramente

inclusivo, onde cada aluno possa prosperar e alcangar seu maximo potencial.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

As consideracdes finais sobre esta pesquisa abrangem uma analise detalhada das
potencialidades do Jogo de Tabuleiro como ferramenta mediadora no processo de ensino-
aprendizagem da Optica Geométrica para alunos do Ensino Médio, com foco especial em
alunos com Transtorno do Espectro Autista. Inicialmente, os objetivos especificos foram
delineados para direcionar o estudo, destacando a importancia de identificar as necessidades
de aprendizagem dos alunos com TEA, desenvolver um jogo adaptado, reconhecer as
dificuldades especificas desses alunos e analisar as contribui¢des do jogo na aprendizagem.

A andlise preliminar dos resultados obtidos com uma turma regular de 40 alunos
demonstrou uma recep¢do positiva do Jogo de Tabuleiro, refletida pelo aumento do
engajamento e interesse durante as atividades. Houve também uma melhoria na compreensao
dos conceitos de Optica Geométrica, especialmente entre os alunos com dificuldades nessa
area. A adaptagdo do jogo, com diferentes niveis de dificuldades, permitiu uma abordagem
flexivel, adequando-se as necessidades individuais dos alunos e promovendo uma
aprendizagem mais eficiente.

Entretanto, ¢ crucial reconhecer que esses resultados podem ser ainda mais
desenvolvidos em trabalhos futuros, passando por uma andlise mais aprofundada para
compreender sob outras perspectivas o impacto do Jogo de Tabuleiro como ferramenta
mediadora na aprendizagem dos alunos.

A andlise especifica dos resultados com os alunos com TEA revelou insights valiosos
sobre as potencialidades do jogo adaptado. As adaptagdes especificas, como a estrutura do
tabuleiro e os diferentes niveis de dificuldade nas cartas que jogavam, mostraram-se eficazes
em proporcionar uma experiéncia inclusiva e apoiar a aprendizagem desses alunos. A
integracdo de ilustragdes claras e simplificadas facilitou a assimilacdo de conceitos
cientificos complexos, contribuindo para a construgdo de uma base solida de conhecimento
em Optica Geométrica.

Para futuras pesquisas, recomenda-se uma analise mais aprofundada dos resultados,
incluindo a coleta de dados por mais tempo para avaliar o impacto do Jogo de tabuleiro na
aprendizagem dos alunos a longo prazo.

Além disso, investigacdes adicionais podem explorar ainda mais as adaptagdes
especificas para alunos com TEA e avaliar a generalizacdo dessas estratégias para outras

areas do curriculo.
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Em conclusdo, esta pesquisa destacou o potencial do Jogo de Tabuleiro como uma
ferramenta educacional versatil e inclusiva, capaz de promover uma aprendizagem eficiente
dos conceitos de Optica Geométrica para alunos do Ensino Médio, tanto em turmas regulares
quanto para alunos com TEA. As adaptac¢des desenvolvidas demonstraram ser eficazes em
atender as necessidades especificas dos alunos com TEA, enriquecendo assim a experiéncia
de aprendizagem de todos os alunos. Esse estudo contribui para o campo educacional,
fornecendo esclarecimentos valiosos sobre estratégias pedagogicas inovadoras para

promover a inclusao e o sucesso académico de todos os alunos.
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APENDICE A: TESTE INICIAL

Identificacdo do Aluno:

Nome:

PARTE I

1. Qual ¢ a sua principal dificuldade na disciplina de Fisica?

2. O Professor de Fisica oferece atividades alternativas de acordo com as suas

necessidades? Se sim, quais sio essas atividades? Se ndo, por que nao?

3. Em sua opinido, quais sdo as medidas que poderiam ser adotadas para

aprimorar o ensino para pessoas com Transtorno do Espectro Autista (TEA)?

4. Vocé ja teve contato com o conteudo de Optica Geométrica? Em caso

afirmativo, o que vocé lembra sobre esse assunto?

5. Quais sao as suas expectativas em relacio ao aprendizado de Optica

Geométrica?

6. Vocé ja estudou sobre espelho plano, espelhos esféricos e lentes? Se sim,

quais foram os principais conceitos que vocé aprendeu desses temas?
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APENDICE B — TESTE FINAL

Identificacdo do Aluno:

Nome:

PARTE 11

1) A aula apresentada proporcionou conhecimentos além dos ja

adquiridos? Quais?

2) Em sua opinido, qual a utilidade do material didatico para a compreensao

do assunto Optica Geométrica? A qualidade foi satisfatériapara vocé?

3) Explique com suas palavras, o que vocé entendeu sobre espelho plano,

espelhos esféricos e lentes?

4) Vocé consegue relacionar as aulas ministradas com o material didatico

apresentado?

5) Vocé possui alguma sugestiio, critica ou alguma proposta para melhorara

aula ministrada?
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RESUMO

Este guia apresenta o FisMax: Uma Jornada Inclusiva pela Optica Geométrica, um jogo de
tabuleiro educativo projetado para melhorar as habilidades socioemocionais de alunos com
Transtorno do Espectro Autista (TEA). O FisMax integra aprendizado tedrico e pratica
ladico, facilitando a compreensdo de conceitos de Optica Geométrica e desenvolvendo
habilidades socioemocionais e cognitivas. O design inclusivo do jogo utiliza cores suaves
para minimizar desconfortos sensoriais e facilitar a navegagdo. As regras sao simples: os
jogadores lancam um dado e avancam pelo tabuleiro, utilizando atalhos estratégicos. As
cartas de perguntas, distribuidas ao longo do percurso, variam em dificuldade (facil, médio e
dificil) e abrangem conceitos de Optica Geométrica, incentivando a aplicagdo pratica dos
conhecimentos. O jogo utiliza comunicacao visual clara e suporte individualizado para apoiar
alunos com TEA, promovendo uma experiéncia educativa inclusiva. Nas consideracdes
finais, o guia destaca o FisMax como uma ferramenta inovadora para o ensino de Optica
Geométrica, beneficiando todos os alunos, especialmente aqueles com TEA. O jogo promove
um ambiente de aprendizagem inclusivo, reforcando conceitos cientificos e desenvolvendo
habilidades cognitivas e socioemocionais. Os professores podem adaptar o jogo conforme

necessario, proporcionando uma aprendizagem eficaz e personalizada.

Palavras-chave: Optica Geométrica; Transtorno do Espectro Autista (TEA); Jogo de

Tabuleiro Educativo; Habilidades Socioemocionais; Inclusdo Educacional.
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APRESENTACAO

Saudagdes, educadores comprometidos com o aprendizado inclusivo e enriquecedor
no Ensino Médio. E com grande honra que apresentamos a vocés um Produto Educacional
desenvolvido para professores de Fisica do Ensino Médio, com um enfoque particular na
rede publica. Este guia ¢ fruto de uma pesquisa aprofundada realizada no ambito do Mestrado
Profissional em Ensino de Fisica da Universidade Federal do Piaui (UFPI), sob a orientagao
do Professor Dr. Valdemiro da Paz Brito.

Através deste trabalho, buscamos oferecer uma ferramenta didatica inovadora e
acessivel, que ndo apenas facilita a compreensdo dos conceitos de Optica Geométrica, mas
também promove um ambiente de aprendizagem inclusivo para todos os alunos,
especialmente aqueles com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Esperamos que este guia
sirva como um recurso valioso, capacitando os professores a implementar estratégias

pedagogicas eficazes e estimulantes em suas salas de aula.



99

LISTA DE FIGURAS
Figura 1: Reflexdo e Refragao da Luz.........c.coceiiiiiiiiiiiie 105
Figura 2: Reflexdo e Refracdo Regulares da LUz...........ccceviviiiiiiiiiiiii e 107
Figura 3: Reflexdo e Refracao Difusas da Luz.........ccccovviiiiiiiiiiii e 107
Figura 4: Reflexdo em um Espelho Plano ...........ccocoviiiiiiiiiiicic 109
Figura 5: Formacao de Imagens em um Espelho Plano ..........c.ccccoviiiiiiiiiciicc, 109
Figura 6a: Elementos geométricos dos espelhos eSfericos........oovvvvviiiiiiiiiiiieniiiesiieenen, 111
Figura 6b: Elementos geométricos dos espelhos esfericos ........coovviiiiiiiiniiieniiieniieennnn, 111
Figura 7: Dispersao da LUZ .......cccceiiiieiiiiiiic st 115
Figura 8a: Lente CONVEIZENTE ........coiueiiiiiiiiiiiiiisiesieie ettt 117
Figura 8b: Lente DIVErZeNnte ........cceiueiiiiiiiiiiiiiieieiee s 117
Figura 9: Representacao esquematica de uma camera fotografica...........ccoevvveeivnicnnnnne. 119

Figura 10: Representa¢do esquemadtica em corte e cores-fantasia do bulbo doolho humano

............................................................................................................................................ 121
Figura 11: Representacdo esquematica do olho humano com miopia........ccceeeevvivernenne. 122
Figura 12: Esquema de corregao da mMiopia .....c.cveeierriiereenieesie e 123
Figura 13: Representagdo esquematica do olho humano com hipermetropia ................... 124
Figura 14: Esquema de correcao da hipermetropia ..........cccvcvevieiiiiiiieniniiseesescsee s 124

Figura 15: Jogo de Tabuleiro FisMax: Uma Jornada Inclusiva pela OpticaGeométrica... 126
Figura 16: Pergunta FACIL ........ccoooiiiiii e 127
Figura 17: Pergunta Mediana .........ccccoociiiiiiiiiiiii e 128
Figura 18:Pergunta DifiCil........cccoiiiiiiiiiiiiiiiie s 129



100

SUMARIO
1 INTRODUGAO...........cooiiieieeeeeee ettt 102
1.1 Usando este Guia de REEIas ........ccccuvviiiiiiiiiiiiiic i 103
1.1.1 Guia Introdutério ao jogo educativo FISMaX.........cccceviviiiiiiniiieniie e 103
1.1.2 Contetidos de Fisica presentes N0 JOZO ......cvvvviiiviiiiiiiiiiiiieiiie et 103
1.1.3 AS T€ZTAS A0 JOZO .eevviiiiiiiiiiiiie ettt ettt et ettt et e et e e e e e sab e e e sbb e e e bneean 104
2 CONTEUDOS DE FiSICA PRESENTES NO JOGO ........ccccouuvvmmmrirnnnrirnnnnens 105
2.1 Fendmenos fisicos fundamentais na Optica GEOMELIica .......o..evrverveeeverereeerenenens 105
2.1.1 Reflexao e refracdo regulares € difusas.........cccevvieiiiiiicnic i 106
2.1.2 Reflexdo: conceito, elementos € 18IS .......ooivvrviiiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 108
2.1.3 AS 118 da TIEXAO .. eiiuieiiiiiiie ittt 108
2.1.4 Reflexao e formagao de IMAZENS .......ccvvevirviiieiriiie e 109
2.1.5 Classificacdo e elementos geométricos dos espelhos esfericos .........c.oovvvriiinirnne 110
2.1.6 Refracao: conceito, elementos € 1€1S........cocuiiiiiiiiiiii i 112
2.1.7 Angulo limite € refleXA0 t0tal ............curvrveeeeeereereeseeeeeseseeeees e, 113
2.1.8 A DISPersao da TUzZ.........cocuiiiiiiiiiicii e 114
2.2 Lentes ESTEIICAS ....ccviiiieiiiiiieiie ettt 115
2.2.1 Construgdo Grafica de imagens em lentes esféricas ..........ccocevvvvviiiiiiiiiiiiiicnns 116
2.2.2 Equagao dos fabricantes de 1entes..........cocvrviiiiiiiiiiiiiiiicses e 118
2.3.1 INStrUMENLOS OPLICOS ...ecuviiuriiriitieirisiie sttt 119
2.3.2 Bulbo do 01ho hUMANO........ccueiiiiiiieiiiee e 120
2.3.3 Defeitos VISUQIS € SUAS COTTEGOCS ..uuvvrerrrerirrreessrreasireesssreessseeessseeessseesssseesssessssseeans 122
3 REGRAS DO JOGO ... 126
3.1 Os Niveis de Dificuldades e Cartas Niveladas..........ccccoooiiiiiiniiniiiiiiiicicn 127
3.2 Utilizagdo para Compreensao dos Alunos com TEA.........ccccociiiiiiiiiii i 129

4 CONSIDERACOES FINAIS .........oovoviiereeieeeeeeseee e ese s 132



101

REFERENCIAS .....cooooeeoeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e er e et e e e et e e et e e s e e e e e e es e e s e eenarans 133
APENDICE A — TADUICIEO ...ocovveeeeveeeeeeeeeeeee oo ee e e ereeen e 135
APENDICE B — Cartas Perguntas ...............ccccocvoevesvisveseesesssesesssesenenns 136

APENDICE C — Cartas ReSPOStaS ............ccc.oovuveervieieereeiseeseesssesesssesssesenesens 139



102

1 INTRODUCAO

Sejam bem-vindos(as) ao Produto Educacional FisMax!

Este guia de regras, intitulado FisMax: Uma Jornada Inclusiva pela Optica
Geométrica, € o seu mapa para explorar um jogo de tabuleiro especialmente criado para
melhorar as habilidades socioemocionais de alunos com Transtorno do Espectro Autista
(TEA). Inspirado pelas teorias de aprendizagem de Lev Vygotsky, o FisMax combina
diversao e educa¢ao de maneira interativa e inclusiva.

O objetivo ¢ avangar pelo tabuleiro respondendo corretamente as perguntas sobre
conceitos opticos. O jogo € projetado para grupos de 2 a 6 jogadores e dura aproximadamente
45 a 60 minutos por partida. A jornada pelo tabuleiro ndo é apenas uma competi¢do, mas uma
oportunidade de colaboragdo e aprendizado mutuo, refletindo a Zona de Desenvolvimento
Proximal (ZDP) de Vygotsky, onde a interacio com colegas promove o crescimento
intelectual (Silva, 2019).

FisMax oferece uma experiéncia de aprendizagem ativa, onde os conceitos de Optica
Geométrica sdo explorados de maneira divertida e envolvente. Vygotsky (1978) destaca a
importancia dos elementos mediadores no processo de aprendizagem, e no FisMax, esses
elementos incluem perguntas desafiadoras, suporte visual claro e um design adaptado para
alunos com TEA. A mediagdo ¢ central no jogo, onde a estrutura e as regras facilitam o
aprendizado e o desenvolvimento de habilidades.

Além dos beneficios académicos, o FisMax promove o desenvolvimento
socioemocional, incentivando a comunicagdo, cooperagado e resolucdo de problemas entre os
jogadores. As interagdes sociais durante o jogo sdo uma aplicacdo pratica da teoria de
Vygotsky, que considera a interacdo social como fundamental para o desenvolvimento
cognitivo.

O tabuleiro do FisMax foi cuidadosamente projetado para otimizar a experiéncia de
aprendizagem. O design visual € colorido e atraente, com se¢oes claramente marcadas para
facilitar a navegacgao. Para atender as necessidades sensoriais especificas de alunos com TEA,
elementos tateis e texturas foram incorporados ao tabuleiro, tornando-o acessivel.

Adicionalmente, as cartas correspondentes as perguntas e repostas no tabuleiro sdo
organizadas em trés niveis de dificuldades (facil, médio e dificil), identificados por cores

(verde para facil, azul para médio e vermelho para dificil). Essa estrutura permite que os
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alunos avancem conforme seu proprio ritmo, refletindo a teoria da ZDP de Vygotsky, onde
desafios sdo ajustados para promover o aprendizado efetivo.

Portanto, este guia oferece uma visdo geral do jogo e seus beneficios, ajudando os
educadores a criarem um ambiente de aprendizado inclusivo e estimulante. Para regras

detalhadas e explicagdes do jogo, consulte as seg¢des 2 € 3 deste manual.

1.1 Usando este Guia de Regras

Este guia esta dividido em trés secdes: a primeira é focada na introducdo e
explicagdo do Jogo FisMax; a segunda é direcionada a explicacdo dos contetdos de
Fisica (Optica Geométrica) presentes no jogo, especialmente nas cartas; enquanto a

ultima secdo aborda as regras que compdem o sistema do jogo.

1.1.1 Guia Introdutério ao jogo educativo FisMax

A primeira se¢do deste manual apresenta um guia introdutério sobre o Jogo de
Tabuleiro FisMax, tanto para professores familiarizados com jogos educativos, quanto para
aqueles que sdo iniciantes ou que desconhecem utilizar este tipo de recurso. A segdo esta
subdividida nas seguintes categorias:

» Apresentacdo do Guia: Defini¢des do jogo e visao geral de como jogar;

* Caracteristicas do Jogo de Tabuleiro: Beneficios educacionais e inclusivos do

FisMax;

» Estrutura do Tabuleiro: Configuracdo e design do tabuleiro para otimizar a

experiéncia de aprendizagem.

Esta secdo oferece diretrizes essenciais para os professores antes de aplicarem o
FisMax em suas aulas. Para regras detalhadas e explicagdes sobre o jogo, consulte as se¢des

2 e 3 deste manual.

1.1.2 Contendos de Fisica presentes no Jogo

Nesta segdo do guia de regras, apresentamos os contetidos sobre Optica Geométrica
que estio presentes no jogo FisMax: Uma Jornada Inclusiva pela Optica Geométrica. Vamos
explorar conceitos como reflexdo, refracdo e a formacao de imagens por lentes e espelhos,
com ilustragdes que ajudardo a visualizar e compreender cada topico. Embora esses

conteudos estejam incorporados nas cartas do jogo, aqui explicamos os conceitos de forma
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detalhada, contextualizando-o para a utilizagao pratica das cartas, que sera descrita na se¢ao

3.

1.1.3 Asregras do jogo

A terceira se¢do fornece as regras do jogo, isto €, vamos explorar as regras basicas
para que todos possam aproveitar a0 maximo esta experiéncia educativa e inclusiva. No
FisMax, cada jogador percorre o tabuleiro respondendo questdes sobre Optica Geométrica.
Para comecar, escolha um pedo especifico e coloque-o na casa inicial. Em cada etapa, jogue
o dado e avance o nimero de casas correspondente. Leia a questdo em voz alta, se o estudante
responder corretamente, ele se aproxima da vitoria. Caso contrario, ele retorna a casa inicial.

As cartas de questdes sdo divididas em trés niveis de dificuldade. As cartas verdes
representam o nivel facil, com questdes introdutorias. As cartas azuis sdo de nivel médio,
trazendo questdes intermediarias para testar seu conhecimento. As cartas vermelhas, de nivel
dificil, contém questdes avancadas para quem esta pronto para um grande desafio. As
perguntas e respostas foram pensadas para estimular o desenvolvimento cognitivo dos
alunos, e as figuras e as cores das cartas ajudam a relacionar conceitos, tornando a
aprendizagem mais visual e interativa.

FisMax ¢ projetado para ser inclusivo, especialmente para alunos com TEA.
Estratégias como regras claras, estrutura previsivel e o uso de cores para organizar as
dificuldades ajudam a criar um ambiente seguro e acolhedor. Além disso, o jogo promove
habilidades socioemocionais, como cooperacao e comunicag¢do, tornando o aprendizado uma
experiéncia enriquecedora para todos. Sobre a avaliagdo das respostas cabera ao aluno
mediador e ao professor da disciplina, avaliar o desempenho dos estudantes, seguindo os
seguintes critérios:

* Visdo geral da resolugao.

» Clareza na organizagdo da resolucao.

» Apresentacdo visual e esquematica da abordagem e dos resultados.

* Conclusao estritamente relacionada com a questdo formulada.

Agora que vocé conhece as regras basicas, prepare-se para uma jornada pelo mundo

da Optica Geométrica. Divirta-se e aprenda muito com o FisMax!



105

2  CONTEUDOS DE FiSICA PRESENTES NO JOGO

A segunda secdo do manual ¢ dedicada aos conteudos de Optica Geométrica presentes
no jogo. Esta secdo tem como objetivo proporcionar uma compreensdo detalhada dos
conceitos fundamentais de Optica Geométrica, que sdo essenciais para a utilizagao pratica

das cartas do jogo.

2.1 Fenomenos fisicos fundamentais na Optica Geométrica

A Optica Geométrica estuda as trajetorias da luz em sua propagagio, focando em dois
fendomenos principais: a reflexdo e a refragdo (Ramalho; Nicolau; Toledo, 2019). Considere
uma superficie £ que separa dois meios transparentes, 1 e 2. Imagine um feixe luminoso

cilindrico que, ao se propagar no meio 1, incide sobre X, como ilustrado na Figura 1.

Figura 1: Reflexdo e Refra¢do da Luz

CJT/Zapt

Luz refletida
Luz incidente

Luz refratada

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).

Conforme ilustrado na Figura 1, uma parte da energia luminosa incidente retorna ao
meio 1, caracterizando o fendomeno da reflexdo. Outra parte da energia luminosa incidente

passa para o meio 2, caracterizando o fendmeno da refragao.
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1. Reflexido: ¢ quando a luz incide sobre uma superficie e retorna ao meio de
origem. Exemplo: Quando uma parte da luz refletida por uma porta de vidro permite
que voc€ veja sua propria imagem.

2. Refracio: acontece quando a luz passa de um meio para outro diferente.
Exemplo: Quando a luz atravessa uma porta de vidro, refratando-se, e permitindo que
pessoas no ambiente mais escurecido possam vé-lo.

Na reflexdo, tanto a frequéncia quanto a intensidade da velocidade de propagacao da
luz sdao conservadas. Na refracao, a frequéncia ¢ conservada, mas a velocidade de propagagao
varia conforme o comprimento de onda. Por exemplo, imagine que vocé estd em um local
bem iluminado, diante de uma porta de vidro transparente que da acesso a um ambiente mais
escuro. Parte da luz refletida pelo seu corpo sofrera reflexdo na porta de vidro, permitindo
que vocé veja sua imagem. Outra parte da luz atravessard o vidro, refratando-se e
possibilitando que pessoas no ambiente mais escuro também vejam vocé (Villas Boas; Doca;

Biscuola, 2018).

2.1.1 Reflexio e refracido regulares e difusas

A maior ou menor regularidade da superficie sobre a qual incide a luz pode determinar
dois tipos de reflexdo e refracao: a regular e a difusa. Por exemplo, considere a superficie de
um lago sem qualquer perturbagdo. Nessas condigdes, a superficie da dgua apresenta-se
praticamente desprovida de ondulagdes ou irregularidades (Villas Boas; Doca; Biscuola,
2018).

A reflexdo e refragdo regulares ocorrem em superficies lisas, como a agua tranquila
de um lago, onde os raios refletidos e refratados mantém diregdes paralelas, como ilustrado

na Figura 2.
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Figura 2: Reflexao e Refracdo Regulares da Luz

CJT/Zapt

Superficie
tranquila

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).
Em contraste, a reflexdo e refragdo difusas ocorrem em superficies irregulares, como

a agua de um lago agitada pela chuva, fazendo com que os raios refletidos e refratados se

espalhem em direcdes diversas, conforme ilustrado na Figura 3.

Figura 3: Reflexdo e Refragdo Difusas da Luz

.

Superficie

Ar /agitada

Agua

CJT/Zapt

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).
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A difusao da luz ¢ crucial para a visao dos objetos ao nosso redor; por exemplo, em
um quarto escuro, a fumaca difunde a luz, tornando-a visivel aos nossos olhos. Além disso,
a luz solar, ou luz branca, ¢ policromatica, composta por diversas cores, incluindo vermelho,
laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta, o que explica a ocorréncia de fendmenos como a
reflexdo ¢ a refracao seletivas.

Por volta de 1665, Isaac Newton (1642-1727) fez uma descoberta significativa sobre
a natureza da luz. Ao contrario do que se acreditava na época, Newton verificou que as luzes
coloridas, como a amarela e a azul, ndo eram modificagdes da luz branca, mas componentes
dela.

Newton realizou um experimento com um prisma para dispersar um estreito feixe de
luz branca solar, projetando um espectro multicolorido em um anteparo. Esse espectro era
constituido por sete cores principais: vermelha (menor desvio), alaranjada, amarela, verde,
azul, anil e violeta (maior desvio). Ao tentar decompor um feixe de luz monocromatica
amarela, Newton ndo obteve sucesso, o que confirmou sua teoria de que apenas a luz branca

pode ser decomposta em suas cores componentes (Villas Boas; Doca; Biscuola, 2018).

2.1.2 Reflexao: conceito, elementos e leis

Na mitologia grega, Narciso, um jovem belissimo, foi condenado pela deusa Némeses
a apaixonar-se por sua propria imagem refletida nas d4guas de um lago tranquilo, levando-o a
obsessdo e eventual fraqueza. Esta narrativa inspirou muitos artistas, incluindo Caravaggio,

cuja obra retrata Narciso admirando seu reflexo (reflexao).

2.1.3 As leis da reflexao

A Reflexdo ¢ o fendmeno onde a luz volta a se propagar no meio de origem apds
incidir na superficie de separagdo desse meio com outro.

1. Primeira Lei da Reflexdo: O raio refletido pertence ao plano de incidéncia, ou
seja, o raio refletido, a reta normal no ponto de incidéncia e o raio incidente
sdo coplanares.

2. Segunda Lei da Reflexdo: O angulo de reflex@o ¢ sempre igual ao angulo de

incidéncia.
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2.1.4 Reflexido e formacao de imagens

Espelhos planos (qualquer superficie plana, polida e com alto poder refletor) sdo
geralmente confeccionados a partir de uma lamina de vidro hialino de faces paralelas, sendo
uma delas recoberta por uma pelicula de nitrato de prata que se reduz a prata metélica. A
fixagdo ¢ feita com uma fina camada de cobre que recebe demaos de tinta e verniz. Em um
espelho plano, ha predominancia da reflexdo regular, onde os angulos de incidéncia e
reflexdo sdo iguais, e os raios de luz refletem de forma ordenada, permitindo a formacao de

imagens nitidas, conforme a Figura 4.

Figura 4: Reflexdo em um Espelho Plano

Superficie refletora

Espelho plano

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018)

Considere o espelho plano abaixo € um ponto luminoso P. Para tragar a imagem de P
conjugada pelo espelho, utilizamos dois raios luminosos (pelo menos) que, partindo de P,
incidem no espelho. Esses raios incidentes determinam raios refletidos, cujos prolongamentos

se interceptam no ponto P’, conforme a Figura 5.

Figura 5: Formacao de Imagens em um Espelho Plano
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Ilustragdes: CJT/Zapt

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).

O ponto P’, que ¢ o vértice do pincel luminoso emergente do sistema, ¢ a imagem do
objeto P, conjugada pelo espelho. P ¢ um objeto real, enquanto P’ ¢ uma imagem virtual (formada
“atras do espelho”, obtida pelo cruzamento dos prolongamentos dos raios refletidos). Em
relacdo ao olho do observador, P’ se comporta como objeto real, como se a luz fosse proveniente
desse ponto. Nos espelhos planos, o objeto e a respectiva imagem tém sempre naturezas
opostas: se o primeiro for real, o outro sera virtual, e vice-versa.

Em viaturas utilizadas em emergéncias, como ambulancias e carros de bombeiros, €
comum pintar a palavra que as designa “ao contrario”. O objetivo é proporcionar aos

motoristas que estdo a frente uma leitura adequada em seus espelhos retrovisores.

2.1.5 Classificacao e elementos geométricos dos espelhos esféricos

Espelhos esféricos sao superficies refletoras que fazem parte de uma esfera. Existem
dois tipos principais de espelhos esféricos: concavos e convexos. Ambos sdo amplamente
utilizados em diversas aplicagdes devido as suas propriedades tUnicas de formagdo de
imagens, conforme Figura 6a e Figura 6b.

Os espelhos concavos possuem a superficie refletora voltada para o interior da esfera.
Eles sdo usados para produzir imagens aumentadas e sdo comumente encontrados em
espelhos de maquiagem e refletores de luz. A principal caracteristica desses espelhos ¢ a
capacidade de convergir raios de luz paralelos que incidem sobre eles, formando imagens
reais ou virtuais, dependendo da posicao do objeto.

Por outro lado, os espelhos convexos tém a superficie refletora voltada para fora da

esfera. Eles sdo usados para proporcionar um campo visual maior, o que os torna ideais para
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retrovisores de veiculos e espelhos de seguranga em garagens e cruzamentos de ruas estreitas.

A imagem formada por um espelho convexo ¢ sempre virtual, direita e menor do que o objeto,

oferecendo uma visdo ampla e segura do ambiente.
Os espelhos esféricos possuem diversos elementos geométricos importantes que

determinam a formacao das imagens, conforme mostradas nas Figuras 6a e na Figura 6b.

Figura 6a: Elementos geométricos dos espelhos esféricos

Calola esférica

—— Eixo principal

Estera ~ g
Eixo secundario

Fonte: Brito (2014)

Figura 6b: Elementos geométricos dos espelhos esféricos
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Fonte: Brito (2014)

* O Centro de Curvatura (C) € o ponto central da esfera que completa a calota.

« O Vértice (V) € o ponto central (polo) da calota esférica.

O Raio de Curvatura (R) ¢ o raio da esfera ou distancia entre o Centro de

Curvatura e o Vértice.
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O Eixo Principal ¢ a linha que passa pelo Centro de Curvatura (C) e pelo Vértice
(V) do espelho.

* A Abertura (a) € o angulo formado pelos raios que passam pelos pontos A e B,

simétricos em relagdo ao eixo principal.

* Foco Principal (F) é o ponto no Eixo Principal onde os raios paralelos ao Eixo

Principal convergem apds serem refletidos.

» Distancia focal (f) ¢ a posicdo do foco em relacdo ao vértice dos espelhos

esféricos (metade do raio de curvatura).

Esses elementos geométricos juntos determinam como os espelhos esféricos formam
imagens, seja para ampliacdo, reducdo ou inversdo delas. Para construir a imagem de um
objeto em espelhos esféricos, utilizamos pelo menos dois raios luminosos incidentes. No caso
de espelhos convexos, a imagem formada ¢ sempre virtual, direita ¢ menor, sendo formada
pelos prolongamentos dos raios refletidos. Em espelhos concavos, a formagdo da imagem

varia de acordo com a posi¢do do objeto em relagdo ao espelho.

2.1.6 Refracao: conceito, elementos e leis

Este topico permite o entendimento de muitos fendmenos comuns no dia a dia, como
a aparente profundidade menor de uma piscina, miragens em estradas quentes e o arco-iris.
Além disso, ¢ fundamental para a fabricacdo de instrumentos Opticos como lunetas,
microscopios, cameras fotograficas, 6culos, bindculos e projetores de imagens.

O indice de refragdo (n) de um meio € a razdo entre a velocidade da luz no vacuo (c)
e a velocidade da luz no meio (v). E uma medida da velocidade da luz no meio em relagio
ao vacuo. No vacuo, o indice de refragdo ¢ sempre 1. Nos meios materiais, o indice de
refracdo € maior que 1 e depende da frequéncia da luz. O indice de refracdo relativo entre
dois meios ¢ dado pela razdo entre seus indices absolutos para a mesma luz.

Diz-se que um meio € mais refringente do que outro quando seu indice de refragdo ¢
maior. Por exemplo, a 4gua (n = 1,33) ¢ mais refringente do que o ar (n= 1), mas menos
refringente do que o diamante (n = 2,42). O indice de refracdo quantifica a maneira como a
luz se propaga através de um material; quanto maior o indice, maior € o desvio da luz ao
entrar no material. Assim, o diamante, com seu elevado indice de refracdo, desvia a luz mais

significativamente do que a 4gua e o ar. Em termos fisicos, um meio ¢ considerado mais
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refringente do que outro quando a luz se propaga através dele com uma velocidade inferior
aquela no outro meio (Villas Boas; Doca; Biscuola, 2018).

Um dioptro ¢ um sistema composto por dois meios transparentes de diferentes indices
de refracao, que formam uma fronteira regular entre si. Se a fronteira ¢ plana, ¢ chamado de
dioptro plano; se for esférica, € um dioptro esférico, e assim por diante. Exemplos incluem
os sistemas ar/agua e ar/vidro, desde que as fronteiras entre esses meios sejam regulares.

A refragdo da luz é o fendmeno no qual a luz é transmitida de um meio para outro
com diferentes propriedades Opticas. Durante essa transicao, a velocidade de propagagao da
luz muda, mas a frequéncia da luz permanece constante. O comprimento de onda da luz varia
de acordo com a velocidade, de acordo com a relagao A = v/f.

As leis que regem a refragdo sao:

1. Primeira Lei da Refragdo: O raio incidente, o raio refratado e a normal a superficie
de incidéncia estdo todos no mesmo plano.

1. Segunda Lei da Refracdo (Lei de Snell): A razdo entre o seno do angulo de
incidéncia e o seno do angulo de refra¢do ¢ constante para cada par de meios e
para cada luz monocromatica. Matematicamente, isso € expresso como ni. sen(01)
= np. sen(B2), onde nl e n2 sdo os indices de refragdo dos meios 1 e 2,
respectivamente, ¢ 01 e 02 sd3o os angulos de incidéncia e refragdo,
respectivamente.

2. O desvio ¢ do raio incidente ao passar por um dioptro pode ser calculado usando
a Lei de Snell. Em geral, quando um raio de luz incide obliquamente de um meio
menos refringente para um mais refringente, ele se aproxima da normal ao

refratar-se.

2.1.7 Angulo limite e reflexio total

Quando um raio de luz incide obliquamente na fronteira de um dioptro, passando do
meio mais refringente para o menos refringente (n2 > nl), ele se afasta da normal ao refratar-
se, experimentando um desvio 6 (6 = 62 — 01). Isso ocorre porque a velocidade de
propagacdo da luz aumenta ao passar para o meio menos refringente (v2 > vl).

A incidéncia normal ¢ quando o raio de luz incide perpendicularmente a fronteira do

dioptro, ou seja, o raio incidente coincide com a reta normal (81 = 0° e sen 61 = 0). Nesse
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caso, nao ha desvio na dire¢ao de propagacao da luz ao refratar- se, pois, todas as partes da
frente de luz alteram suas velocidades simultancamente, mantendo a mesma direcao.

Quando a luz incide na fronteira de um dioptro, geralmente ocorrem tanto refracao
quanto reflexdo. Para um dado dioptro e um pincel de luz incidente especifico, a quantidade
de luz refletida aumenta com o aumento do angulo de incidéncia.

Na passagem de um meio mais refringente para outro menos refringente, as figuras a
seguir mostram como a quantidade de luz refratada diminui & medida que o angulo de
incidéncia aumenta, enquanto a quantidade de luz refletida aumenta.

A medida que o Angulo de incidéncia tende a um valor especifico chamado de angulo
limite (denotado como L), o angulo de refracdo tende a 90°, e a quantidade de luz refratada
tende a zero. Quando o angulo de incidéncia atinge esse angulo limite, ndo ocorre mais
refracdo; a luz incidente ¢ totalmente refletida. Esse fenomeno é conhecido como reflexao
total.

Para calcular o angulo limite (L), utilizamos a relagao:

n
2 menor

senl = =
n Eqg. 2.1

n_
1 maior

E importante destacar que a reflexdo total s6 ocorre se duas condigdes ocorrerem: A
luz deve se propagar do meio mais refringente para o menos refringente; o dngulo de
incidéncia deve ser igual ou superior ao angulo limite do dioptro.

Um exemplo cotidiano disso € quando um nadador, olhando de dentro da agua para
fora, pode experimentar reflexao total na superficie da dgua. Isso ocorre porque, quando o
angulo de visdo excede o angulo limite, a luz ndo ¢ refratada para dentro da 4gua, mas sim

refletida de volta, como se a superficie da d4gua agisse como um espelho.

2.1.8 A Dispersao da luz

Quando uma frente de luz passa do ar para a 4gua, as partes que ja estdo na dgua estao
atrasadas em relagdo as partes que ainda estdo no ar. Esse atraso ¢ maior para a luz violeta e
menor para a luz vermelha. Devido a essa diferenga, as cores diferentes da luz, incluindo
vermelho e violeta, seguem caminhos diferentes dentro da agua, o que caracteriza o

fendmeno da dispersao.
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Figura 7: Dispersao da Luz

Luz branca N

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).

A Figura 7 mostra os raios de luz branca separando-se em suas sete cores
componentes ao passar por um prisma ou outro meio dispersor. Observe que a luz vermelha
sofre o menor desvio (0min) em relagao a direcao de incidéncia da luz branca, enquanto a luz
violeta sofre o maior desvio (dmax).

O arco-iris ¢ um fenomeno natural onde a luz solar ¢ dispersa em gotas de chuva.
Quando a luz branca penetra na gota, ela se decompde em varias cores que, em seguida, sao
refletidas parcialmente nas paredes internas da gota. Isso cria o espectro de cores que vemos

COMO um arco-iris.

2.2 Lentes Esféricas

As lentes esféricas podem exibir comportamento dptico convergente ou divergente,
dependendo do indice de refracdo em relagdo ao meio externo:

1. Comportamento convergente: Lentes convergentes fazem com que raios de
luz paralelos entre si se refratem e convergem para um ponto focal apds
atravessa-las. Exemplos incluem lentes plano-convexas e biconvexas.

2. Comportamento divergente: Lentes divergentes fazem com que raios de luz
paralelos entre si se refratem e divergem apos atravessa-las. Exemplos

incluem lentes plano-cOncavas e biconcavas.
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O centro optico de uma lente esférica € o ponto do eixo principal por onde passa um
raio luminoso sem sofrer desvio angular significativo. Nas lentes delgadas, esse ponto ¢ onde
ocorre o minimo deslocamento lateral do raio luminoso.

As lentes delgadas possuem focos principais:

Foco principal objeto (F): Onde raios luminosos paralelos convergem antes de
atravessar a lente.

Foco principal imagem (F'): Onde raios luminosos paralelos emergem e parecem se
originar apos atravessar a lente.

Além dos focos principais, as lentes delgadas possuem focos secundarios, que se
localizam aproximadamente no mesmo plano dos focos principais, conhecidos como planos
focais.

Nas lentes convergentes, os focos sdo reais, enquanto nas lentes divergentes, sdo
virtuais devido aos prolongamentos dos raios de luz.

Esses principios sao fundamentais para entender como as lentes esféricas manipulam
a luz, influenciando desde a formagdo de imagens até aplicagdes praticas como o uso de
lentes convergentes para produzir fogo através de uma lupa.

A distancia focal (f) de uma lente esférica delgada ¢ a distancia entre o centro dptico
(O) e o foco principal (F ou F') da lente. Para lentes delgadas imersas no mesmo meio, a
distancia focal ¢ a mesma para o foco objeto (F) e o foco imagem (F').

Os pontos antiprincipais sdo localizados a uma distancia de 2f do centro 6ptico ao
longo do eixo principal da lente. O ponto antiprincipal objeto (A) esta localizado a 2f antes
do centro optico, enquanto o ponto antiprincipal imagem (A') estd a 2f apds o centro optico.

Para construir graficamente imagens formadas por lentes esféricas, sao Uteis trés raios
luminosos particulares:

1. Raio que incide no centro Optico: este raio refrata diretamente sem sofrer
desvio angular.

2. Raio paralelo ao eixo principal: incide na lente e refrata passando pelo foco
principal imagem (F').

3. Raio que incide pelo foco principal objeto (F): Refrata paralelamente ao eixo
principal apos atravessar a lente.

Esses raios sdo essenciais na constru¢do de imagens para diferentes posi¢des de

objetos em relagao as lentes.

2.2.1 Construcao Grafica de imagens em lentes esféricas
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As lentes esféricas podem apresentar dois comportamentos Opticos opostos:

convergente e divergente. No caso convergente, raios de luz que incidem paralelamente na

lente se refratam convergindo para um ponto comum, caracterizando uma lente convergente,

conforme indicado na Figura 8a.

Figura 8a: Lente Convergente

Y

Y

Y

Lente convergente.

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).

Por outro lado, no comportamento divergente, raios de luz que incidem paralelamente

na lente se refratam divergindo de um ponto comum, caracterizando uma lente divergente,

conforme indicado na Figura 8b.

llustragdes: CJT/Zapt

Figura 8b: Lente Divergente

-

Lente divergente.

Fonte: Villas Boas; Doca; Biscuola (2018).
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Qualquer lente esférica pode ser convergente ou divergente, dependendo do seu
indice de refracdo em relacdo ao do meio externo. Para lentes com comportamento
convergente, como as lentes plano-convexas, onde o indice de refracdo da lente (n2) ¢ maior
que o do meio externo (nl), a lente ¢ mais refringente que o meio externo. Ja para lentes
plano-concavas, onde o indice de refragdo da lente (n2) ¢ menor que o do meio externo (nl),
a lente ¢ menos refringente que o meio externo. Para lentes com comportamento divergente,
a situacdo se inverte. Um lente plano- concava, onde n2 ¢ maior que nl, sera mais refringente
que o meio externo, enquanto uma lente plano-convexa, onde n2 ¢ menor que nl, serd menos
refringente que o meio externo.

Em fotografias, as lentes mais refringentes que o meio envolvente mostra que uma
lente biconvexa ¢ convergente ¢ uma biconcava ¢ divergente. Assim, se a lente é mais
refringente que o meio externo, lentes com bordas finas sdo convergentes e com bordas
grossas sao divergentes, sendo este o caso mais comum. Se a lente ¢ menos refringente que
0 meio externo, lentes com bordas finas sdo divergentes e com bordas grossas sao

convergentes, 0 que € menos comum.
2.2.2 Equacgao dos fabricantes de lentes

A Equacao dos Fabricantes de Lentes, atribuida ao astronomo inglés Edmond Halley
(1656-1742), permite calcular a abscissa focal (ou a vergéncia) de uma lente, sendo
conhecido seu indice de refracdo em relacao ao meio externo e os raios de curvatura de suas
faces. Para uma lente com indice de refra¢do nl em rela¢do ao meio externo com indice n, e

raios de curvatura R e Rz para suas faces, a abscissa focal f é dada por:

A T T Fq.23

Para que os resultados da Equacao dos Fabricantes de Lentes estejam de acordo com

o referencial gaussiano (conven¢ao padrao na optica):

- Faces Convexas: Os raios de curvatura sdo positivos (R > 0).

- Faces Concavas: Os raios de curvatura sdo negativos (R< 0).
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Esta convencdo de sinais € essencial para garantir que os calculos correspondam a

realidade fisica das lentes e sejam consistentes com as expectativas Opticas tradicionais.

2.3 Instrumentos Opticos e Optica da Visdo

A Optica estd presente em nosso dia a dia de maneiras que muitas vezes passam
despercebidas. Desde as simples lentes de uma lupa até os sofisticados sistemas opticos de
cameras e projetores, ela desempenha um papel fundamental em diversas tecnologias. Neste

topico, exploraremos as aplicagdes praticas dos Instrumentos Opticos.

2.3.1 Instrumentos Opticos

Os conceitos, as leis e os sistemas Opticos constituem a base tedrica para a
implementagdo de instrumentos Opticos, que desempenharam papel crucial na histéria do
conhecimento humano. Esses instrumentos sdo amplamente utilizados em diversas areas,
como Fotografia, Biologia e Astronomia.

A camera fotografica ¢ um dispositivo destinado a fixagdo de imagens. A objetiva da
camera (sistema convergente formado por uma ou mais lentes) projeta a imagem real e
invertida do motivo da fotografia sobre um anteparo fotossensivel, onde, devido a fendmenos
fotoquimicos ou fotoeletronicos, a imagem fica gravada. A Figura 9 representa

esquematicamente uma camera fotografica.

Figura 9: Representagdo esquematica de uma camera fotografica

Luis Fernando R. Tucillo

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).
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Um projetor ¢ um dispositivo que fornece, de um objeto real (arquivo eletronico,
diapositivo ou filme), uma imagem real projetada em uma tela. A imagem final é invertida
(na vertical e na horizontal) e ampliada, sendo visivel para varios espectadores a0 mesmo
tempo.

Uma lupa ¢ um sistema convergente de distancia focal da ordem de centimetros,
utilizado como lente de aumento em diversas atividades. Ela fornece uma imagem virtual,
direita e ampliada do objeto real.

O microscéopio composto ¢ um instrumento de aumento constituido por dois sistemas
convergentes de lentes: a objetiva e a ocular. A objetiva capta a primeira imagem do objeto,
que ¢ real, invertida e ampliada, enquanto a ocular, operando como lupa, forma a imagem
final, que € virtual, direita e ampliada.

A ampliacao total fornecida por um microscépio composto ¢ o produto dos aumentos
da objetiva e da ocular. Nos microscopios compostos, o aumento linear transversal nunca

excede algumas centenas de vezes, ficando em média na faixa de 300 vezes.

2.3.2 Bulbo do olho humano

O bulbo do olho humano, como representado na Figura 10, ¢ uma estrutura
aproximadamente esférica, com 22 mm de diametro, composta por varias camadas que
desempenham fungdes especificas na Optica da visdo. A cdrnea, na parte anterior, € uma
regido abaulada que permite a entrada de luz no olho. A esclerotica, externamente, ¢ uma
camada opaca e resistente que protege e da estabilidade mecanica ao olho. Internamente, a
corioide ¢ altamente vascularizada, fornecendo irrigacdo sanguinea necessaria. A retina,

localizada na parte posterior, ¢ composta por células sensoriais que convertem estimulos

luminosos em sinais elétricos, transmitidos ao cérebro pelo nervo dptico.
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Figura 10: Representagdo esquematica em corte e cores-fantasia do bulbo do

olho humano

Esclerética

Musculo ciliar
— Corioide

Coérnea Retina

Humor aquoso
Pupila
Lente

optico

Ponto cego

Nervo
optico

CJT/Zapt

iris  Musculo Humor vitreo

ciliar

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).

O interior do bulbo do olho ¢ preenchido por diversos elementos Opticos: o humor
aquoso, um liquido transparente anterior a pupila, que regula a quantidade de luz que entra
através desta abertura circular. A iris, constituida por musculos que ajustam o didmetro da
pupila em resposta a luminosidade ambiente, ¢ a lente, flexivel e deformavel pelos musculos
ciliares, ajustam a focagem para diferentes distancias. O humor vitreo preenche a camara
interna, proporcionando suporte estrutural.

O sistema Optico convergente do olho forma uma imagem real e invertida no fundo
do olho (retina), onde cones e bastonetes sdo responsaveis pela percepcao das cores e luzes,
respectivamente. Apesar da inversdo da imagem retiniana, o cérebro interpreta essa
informacao corretamente. A pupila, variando de didametro conforme a intensidade luminosa,
regula o fluxo de luz para proteger a retina e ajustar a sensibilidade visual.

Portanto, o bulbo do olho humano ¢ uma estrutura complexa e altamente
especializada, crucial para a captagdo e processamento da informacdo visual através de
adaptacgdes fisicas e sensoriais que permitem a visdo em diferentes condi¢des de iluminagao.

A acomodagdo visual no bulbo do olho humano refere-se a capacidade de ajustar a
distancia focal da lente para formar imagens nitidas de objetos situados a diferentes
distancias. A lente do olho, que possui uma distancia focal variavel, ¢ controlada pelos
musculos ciliares, os quais alteram sua forma conforme a necessidade de focar em objetos
proximos ou distantes.

Quando um objeto esta préximo ao olho, os musculos ciliares se contraem, o que faz

a lente se tornar mais espessa e aumentar sua curvatura, reduzindo assim a distancia focal.
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Isso permite a formacao de uma imagem nitida na retina. Esse ponto mais proximo ao qual o
olho consegue focar claramente ¢ chamado de ponto préoximo (PP), geralmente situado a
cerca de 25 cm do olho, variando conforme a idade do individuo.

Por outro lado, quando o objeto esta distante, os musculos ciliares relaxam, fazendo
com que a lente se estreite e diminua sua curvatura, aumentando a distancia focal para focar
na imagem do objeto no ponto remoto (PR), que ¢ virtualmente no infinito. Essa capacidade
de ajustar a distancia focal da lente ¢ crucial para a visdo nitida em diferentes distancias,
formando imagens claras e precisas sobre a retina. E denominada acomodagio visual e
permite ao sistema optico do olho humano adaptar-se continuamente as diversas distancias

dos objetos que estdo sendo observados.

2.3.3 Defeitos visuais e suas correcoes

Os principais defeitos visuais sdo a miopia, hipermetropia, presbiopia, astigmatismoe
estrabismo. Estes defeitos afetam a capacidade do olho humano de focar corretamente,
resultando em visdo embagada ou distorcida. A correcdo adequada ¢ essencial para
proporcionar uma visao clara e confortavel em diferentes distancias.

A miopia € -caracterizada pelo alongamento do bulbo ocular na direcdo
anteroposterior. Este defeito faz com que a imagem de objetos distantes seja focalizada antes
da retina, resultando em visdo embagada para esses objetos. O ponto remoto de um olho
miope ¢ real, o que significa que a visdo para objetos distantes ndo ¢ clara. A Figura 11
representa esquematicamente o olho humano miope.

Figura 11: Representacdo esquematica do olho humano com miopia
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Olho normal Olho miope

llustragoes: CJT/Zapt

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).

No entanto, objetos proximos sdo vistos com mais clareza, pois o ponto proximo do
olho miope estd mais proximo do olho do que no olho normal. A corre¢ao da miopia ¢ feita
com lentes divergentes, que diminuem a vergéncia do sistema ocular, criando uma imagem

virtual corrigida, posicionada no ponto remoto do olho miope. Ver a Figura 12.

Figura 12: Esquema de correcao da miopia

A

Lente corretiva

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).

A hipermetropia ¢ causada por um encurtamento do bulbo ocular na direcio
anteroposterior. Este defeito faz com que a imagem de objetos proximos seja focalizada atrés

da retina, resultando em dificuldade de visdo para esses objetos.
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O olho hipermetrope pode acomodar a visdo para objetos proximos com esforco,
utilizando os musculos ciliares para ajustar a visao. A Figura 2.13 representa o olho humano

hipermetrope.

Figura 13: Representacao esquematica do olho humano com hipermetropia

Olho normal Olho hipermetrope

.

- e~
N

Fonte: Villas Boas; Doca; Biscuola (2018).

A correcdo ¢ feita com lentes convergentes, que aumentam a vergéncia do sistema
ocular, criando uma imagem virtual corrigida, posicionada no ponto préximo hipermetrope,

permitindo que o olho visualize objetos proximos de forma clara. Ver a Figura 14.

Figura 14: Esquema de correcdo da hipermetropia

PP, = ponto préoximo
normal

PP, = ponto préximo
hipermetrope Lente corretiva

Fonte: Villas Bbas; Doca; Biscuola (2018).

A presbiopia, também conhecida como vista cansada, ¢ um defeito visual que ocorre
devido ao enrijecimento dos musculos ciliares ou da propria lente natural do olho, geralmente

com o envelhecimento. Este defeito limita a capacidade de acomodacao visual, dificultando
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a visdo de objetos proximos e distantes. A correcdo da presbiopia ¢ feita com lentes bifocais
ou multifocais, que possuem regides destinadas a visdo de objetos longinquos e proximos.
Para a visdo de perto, essas lentes colocam as imagens de objetos situados no ponto proximo
normal no ponto proximo do olho defeituoso.

O astigmatismo ¢ causado por imperfeicdes na simetria de revolucao do sistema
optico ocular em torno de seu eixo Optico, frequentemente devido a irregularidades na
curvatura da cornea ou da lente natural do olho. Este defeito resulta em visdo distorcida ou
desfocada. A correcao ¢ feita com lentes cilindricas, que compensam a assimetria do sistema
optico, focalizando corretamente os raios de luz na retina.

O estrabismo ¢ a incapacidade de alinhar adequadamente os olhos, resultando em
desvio ocular. Isso pode manifestar-se como esotropia (desvio para dentro), exotropia (desvio
para fora), hipertropia (desvio para cima) ou hipotropia (desvio para baixo). A correcao pode
ser feita com lentes prismaticas, que ajudam a alinhar os olhos desviando a luz corretamente,
exercicios da musculatura ocular para fortalecer os musculos dos olhos, ou intervengao
cirurgica para realinhar os musculos oculares.

Cada um desses defeitos visuais requer uma corre¢do especifica, geralmente através
do uso de lentes oftdlmicas que ajustam a convergéncia dos raios de luz para que a imagem
seja focalizada corretamente na retina. Compreender a natureza de cada defeito e aplicar a
corregao adequada € crucial para proporcionar uma visdo clara e nitida, melhorando

significativamente a qualidade de vida dos individuos afetados.
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3 REGRAS DO JOGO

Nesta se¢do, serdo detalhadas as regras do Jogo de Tabuleiro FisMax, destacando a
mecanica basica e os elementos que tornam a experiéncia educativa dinamica e inclusiva.

O tabuleiro do FisMax, em formato de S, ¢ composto por 22 casas. Ao longo do
percurso, o jogador encontrara casas especiais com efeitos distintos:

* Na casa 3, indica um Salto para a Vitoria (direto para a casa 11).

* Na casa 8, indica Dois Passos a Frente!

* Na casa 14, indica Dois Passos para Tras!

Sobre essas cartas especiais ou coringas nao necessidade do estudante responder a

questdo escolhida por ele passando automaticamente a vez para o proximo colega.

Figura 15: Jogo de Tabuleiro FisMax: Uma Jornada Inclusiva pela Optica

Geométrica

FISMAX - UMA JORNADA INCLUSIVA PELA OPTICA GEOMETRICA

Fonte: Autoria propria.

A Figura 15 apresenta o Tabuleiro do jogo FisMax, um Projeto educativo e inclusivo
focado na Optica Geométrica. Com um design visualmente agradavel, o tabuleiro usa cores
suaves e contrastantes para guiar os jogadores ao longo de um percurso em formato de S,
composto por vinte casas numeradas. Marcadores especiais no inicio e no final do tabuleiro
destacam pontos cruciais no jogo, enquanto o design foi cuidadosamente criado para

proporcionar conforto sensorial, especialmente para jogadores com TEA. Além de ensinar



127

conceitos de Optica, 0 jogo também promove o desenvolvimento socioemocional, com

adaptacdes especificas para apoiar alunos com necessidades especiais.

3.1 Os Niveis de Dificuldades e Cartas Niveladas

Esta secdo do guia explora os diferentes niveis de dificuldades das cartas utilizadas
no jogo FisMax, destacando como cada um pode ser adaptado para promover a compreensao
dos alunos com Transtorno do Espectro Autista (TEA) nos conceitos de Optica Geométrica.

As cartas de nivel facil sdo projetadas para introduzir conceitos basicos de Optica
Geométrica de maneira acessivel e visualmente clara. Cada carta apresenta diagramas ou
ilustragdes simplificadas que representam fendémenos como reflexdo e refracao da luz. Para
maximizar a compreensao dos alunos com TEA, o professor mediador auxilia nas resolugdes

das questdes instigando a reflexdo e o pensamento analitico e critico dos alunos.

Figura 16: Pergunta Facil

12. O que é refragao?

Fonte: Autoria propria.

A representagdo da Figura 16 no jogo “FisMax” exemplifica uma abordagem

interativa e educativa para a introdu¢do e exploracdo do conceito de refragao.
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As cartas de nivel médio aprofundam os conceitos introduzidos no nivel facil,
utilizando diagramas e ilustragdes mais elaborados e contextualizados. Cada carta apresenta

um problema que requer interpretagdo dos alunos para sua resolugao.

Figura 17: Pergunta Mediana

1. Explique o que é a Lei da Refragdo (Lei de Snell) e como ela funciona quando a luz passa
de um meio para outro.

N—r N—r
{ X\
-

Fonte: Autoria propria.

A Figura 17 representa de forma didatica os principios da Lei de Snell, mostrando
como a luz se comporta ao passar de um meio para outro. A pergunta relaciona-se diretamente
com a Lei de Snell, que explica como os dngulos de incidéncia e refracdo estdo relacionados
aos indices de refracdo dos meios.

As cartas de nivel dificil apresentam problemas mais complexos que exigem um
conhecimento mais profundo e aplicagdo prética dos conceitos de Optica Geométrica. Por
exemplo, uma carta pode desafiar os alunos a determinar a posi¢do de uma imagem formada
por uma lente convexa, envolvendo calculos mais avancados e aplicacao das formulas Opticas
relevantes. Este nivel promove o desenvolvimento de habilidades de resolu¢ao de problemas

e pensamento critico, aspectos essenciais para o aprendizado eficaz da Optica Geométrica.
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Figura 18:Pergunta Dificil

1. Considere a formula da Lei de Snell, n; sin#; = ns sinfy , e explique como os indices
de refragdo do ar e da agua estao relacionados aos angulos de incidéncia e refragdo.

Fonte: Autoria propria.

A Figura 18 representa a passagem da luz do ar para a 4gua, demonstrando os
conceitos da Lei de Snell. Os raios incidentes sdo mostrados com um angulo de incidéncia 0,
ao entrar na interface ar-dgua, e os raios refratados sdo representados com um angulo de
refracdo 02. A diferenca nos indices de refragdo (aproximadamente 1 para o ar e 1,33 para a
agua) resulta em uma mudanca de direcdo do raio de luz ao atravessar a fronteira entre esses
meios. Isso ¢ visualizado pela diminuicdo do angulo de refragdo em relagdo ao angulo de
incidéncia, ilustrando como a luz se comporta ao passar de um meio para outro com
diferentes propriedades Opticas.

O Tabuleiro, apresentado no Apéndice A, serviu como base para as cartas de perguntas
(Apéndice B) e as respostas das questoes propostas por niveis (Apéndice C), permitindo uma

analise detalhada das estratégias e decisdes tomadas durante o jogo.

3.2 Utilizacao para Compreensiao dos Alunos com TEA

Para maximizar a compreensdo dos alunos com TEA em todos os niveis de
dificuldades, ¢ recomendado ao professor adaptar as estratégias de ensino-aprendizagem.

Isso pode incluir o uso de apoios visuais claros e consistentes, repeti¢do de conceitos-chave
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através de diferentes modalidades sensoriais, € oferecer suporte individualizado conforme
necessario. O jogo FisMax, com suas cartas niveladas e adaptacdes especificas, visa criar um
ambiente de aprendizagem inclusivo onde todos os alunos possam participar ativamente e
desenvolver suas habilidades na Optica Geométrica de maneira eficiente.
O FisMax ¢ uma forma divertida de aprender e competir com seus amigos.
Objetivo: Ser o primeiro jogador a completar a jornada pelo tabuleiro e alcangar a
casa 20, demonstrando seus conhecimentos e habilidades.

Como Jogar:

1. Tabuleiro: Representa a jornada de aprendizado, com 20 casas cheiasde
desafios e oportunidades.

2. As Cartas: Cada casa contém uma pergunta que voc€ devera responder.As
cartas sao coloridas para indicar o nivel de dificuldade:

*  Vermelho: Desafios para os mais experientes.

* Azul: Desafios para testar seus conhecimentos.

* Verde: Desafios para iniciar a jornada.

3. Dado: Role o dado e avance o numero de casas indicadas, se acertarema
pergunta da carta.
4. Carta Coringa: Prepare-se para reviravoltas inesperadas

+ Casa 3: Salto para a Vitéria! Se o pido cair na casa 3, dé um grande salto
e va direto para a casa 11, aproximando-se do final da jornada.

» Casa 8: Dois Passos a Frente! Se o pido cair na casa 8, avance duas casas
sem a necessidade de responder a pergunta e deixe seus adversarios para
tras.

- Casa 14: Dois Passos para Tras! Se o pido cair na casa 14, volte duas
casas sem a necessidade de responder a pergunta e deixe seus adversarios

paracontentes.

As regras detalhadas acima ndo apenas definem o funcionamento basico do jogo
FisMax, mas também destacam como ele pode ser adaptado para promover o aprendizado
eficaz e inclusivo de Optica Geométrica, especialmente para alunos com TEA. Essa
abordagem ndo apenas reforca os conceitos cientificos, mas também estimula o
desenvolvimento cognitivo e socioemocional dos participantes. Para apoiar alunos com TEA

e promover uma experiéncia educativa inclusiva, o jogo incorpora estratégias como
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comunicacdo visual clara, onde todas as informagdes no tabuleiro e nas cartas sao
apresentadas de forma visualmente clara e acessivel. A repeticdo e o reforco sdo usados
repetidamente através das perguntas para ajudar na consolidacdo do aprendizado. O suporte
individualizado é oferecido, permitindo que os professores adaptem a dificuldade das

perguntas conforme a necessidade dos alunos, proporcionando suporte personalizado durante
0 jogo.
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4 CONSIDERACOES FINAIS

Este guia apresentou o Jogo de Tabuleiro FisMax como uma ferramenta mediadora
para o ensino de Optica Geométrica, especialmente projetada para engajar e¢ beneficiar
alunos, incluindo aqueles com Transtorno do Espectro Autista (TEA). Ao longo deste
manual, discutimos as vérias facetas que tornam o FisMax uma escolha valiosa para o
ambiente educacional.

FisMax foi desenvolvido com ateng¢do especial as necessidades dos alunos com TEA,
oferecendo um ambiente de aprendizagem inclusivo através de adaptacdes visuais claras,
repeti¢do estratégica de conceitos e suporte individualizado. O jogo utiliza um formato de
tabuleiro interativo que nfio apenas ensina os principios da Optica Geométrica, mas também
permite aos alunos aplicarem esses conceitos de maneira pratica e divertida. A integracdo de
perguntas de diferentes niveis de dificuldade incentiva a revisao continua e o aprofundamento
do conhecimento.

Os professores tém a liberdade de adaptar o jogo as necessidades especificas de suas
turmas, ajustando as dificuldades das perguntas conforme o progresso dos alunos e
oferecendo suporte conforme necessario. Isso promove uma aprendizagem personalizada e
eficaz. Além do aspecto cognitivo, FisMax também enfatiza o desenvolvimento
socioemocional dos alunos, incentivando a colaboragdo, a comunicacdo € o pensamento
critico durante o jogo.

Esperamos que o uso do FisMax melhore a compreensio dos conceitos de Optica
Geométrica, e também inspire os alunos a se envolverem ativamente com a Fisica e a ciéncia
de maneira geral, preparando-os melhor para desafios académicos futuros. Ao adotar o
FisMax em suas praticas educacionais, os professores ndo apenas enriquecem suas aulas com
uma abordagem inovadora, mas também contribuem para um ambiente de aprendizagem
inclusivo e estimulante. Esperamos ainda, que este guia tenha fornecido as ferramentas
necessarias para implementar e explorar todo o potencial educativo do FisMax em suas salas

de aula.
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APENDICE A — Tabuleiro

FISMAX - UMA JORNADA INCLUSIVA PELA OPTICA GEOMETRICA

N 5

m%

..:aE:EﬂE

. B
e/ 1]2[3]4 )56



136

APENDICE B - Cartas Perguntas

S&o exemplos de cartas perguntas as inseridas adiante:

2. Quantos tipos de reflexdes existem e quais sdo?
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1. Explique o que é a Lei da Refragdo (Lei de Snell) e como ela funciona quando a luz passa
de um meio para outro.

2. Como a reflexdo da luz ocorre em uma superficie esférica, como a de um espelho
concavo ou convexo?

espelho convexo

espelho concavo
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1. Considere a férmula da Lei de Snell, 11 sin#; = ny sinf; | e explique como os indices
de refragéo do ar e da agua estéo relacionados aos angulos de incidéncia e refragéo.

2. Explique a formagao de imagem em espelhos esféricos utilizando a equagéo dos
espelhos. Como as imagens formadas variam para espelhos céncavos e convexos?

espelho convexo
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APENDICE C — Cartas Respostas

S&o exemplos de cartas respostas as inseridas adiante:

1. Questao

Resposta: Um espelho céncavo tem uma superficie

interna refletora, enquanto um espelho convexo tem :

uma superficie externa refletora. ; ‘
Espelhos céncavos podem convergir a luz e fonnar 7o

imagens reais ou virtuais, enquanto espelhos

convexos sempre divergem a luz e formam

imagens virtuais.

2. Questao

Respostas: Existem dois tipos
de reflexdes: a reflexdo regular
e a difusa.

3. Questao

Resposta: A miopia € um defeito de visdonoqualo
globo ocular é mais longo do que o normal, fazendo
com que os objetos distantes parecam embacadas.
Isso ocorre porque a imagem focaliza antes da

retina, ao invés de sobre ela.

4. Questao

Resposta: A hipermetropia &€ um erro de refracéo
onde a imagem dos objetos préximos é focada
atras da retina, causando dificuldade em ver de
perto sem correcgao optica.
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1. Questao

Resposta: A Lei de Snell, também conhecida como Lei

da Refragao, &€ um principio da 6ptica que descreve

como a luz se comporta ao passar de um meio para \ ‘
outro. A lei relaciona os angulos de incidéncia e refragao ‘ '

com os indices de refracdo dos dois meios.

2. Questao

Resposta: Em uma superficie esférica, a luz reflete ~ cselho convexo
seguindo a Lei da Reflexdo, onde o angulo de ‘
incidéncia € igual ao angulo de reflexdo. Em um

espelho concavo, os raios de luz paralelos ao eixo

principal convergem em um ponto chamado foco. Em

um espelho convexo, os raios de luz paralelos se

espalham, mas parecem vir de um ponto focal virtual

atras do espelho. A curvatura da superficie esférica faz

com que os raios de luz se juntem ou se espalhem.

3. Questao

Resposta: A Reflexdo regular ocorre em superficies P /
lisas e polidas, como espelhos, refletindo a luzemum \\\ /A7 W\ Y
Gnico angulo e formando uma imagem clara. Ja a o\ A\ / & v/
Reflexéo difusa ocorre em superficies irregulares ou \\ ¥

rugosas, como paredes pintadas, espalhando a luz em

varias direcdes e ndo formando uma imagem clara. e

4. Questao
i

Resposta: A miopia resulta em uma focalizagéo da luz a

frente da retina, causando uma imagem desfocada de

objetos distantes. Lentes divergentes sdo usadas para Vi Nomal
corrigir esse problema, movendo o ponto focal de volta

para aretina. * » '




1. Questao

Resposta: Quando a luz passa do ar, com um indice de ‘

refragdo aproximadamente 1, para a agua, com um
indice de refragéo de cerca de 1,33, o angulo de-
refracdo na agua é calculado usando a Lei de Snell.
Esse angulo & menor devido a maior densidade 6ptica
da agua em comparagao com o ar.

2. Questao

Resposta: Nos espelhos esféricos:

e Espelhos concavos: A imagem pode ser real ou
virtual, invertida ou direita, e de tamanho variado,
conforme a posic¢ao do objeto.

e Espelhos convexos: A imagem & sempre virtual,
direita e menor que o objeto.

3. Questao

Resposta:

e Reflexdo regular: Usada em espelhos de
telescopios para formar imagens nitidas e precisas de
objetos distantes.

e Reflexao difusa: Utilizada na iluminagao de
interiores para dispersar a luz uniformemente, evitando
sombras duras e criando um ambiente suavemente
iluminado.

4. Questao

Resposta: Em um olho miope, a imagem de um objeto
distante é virtual e se forma antes da retina, causando
visdo embacgada. Para calcular sua posi¢éo, é preciso
usar a distancia focal da lente corretiva e a distancia do
objeto, aplicando férmulas da éptica geométrica. Sem a
lente corretiva, a luz é focalizada antes de atingir a
retina.
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