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RESUMO

O uso da abordagem de ensino que relaciona a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, ou
abordagem CTS pode desempenhar um papel importante no estudo dos conceitos fisicos, levando
para os estudantes do ensino médio uma alternativa e possibilidade para a interpretacdo do mundo
no qual vivemos. Apresentamos neste trabalho uma descricdo de uma proposta alternativa para
trabalhar o contetdo da Optica geométrica no ensino médio por meio da abordagem CTS, a partir
dos temas realidade virtual e realidade aumentada, que encontra-se hoje aplicado em diversas
situacBes do cotidiano, além de uma descri¢do da aplicacdo dessa proposta de ensino numa escola
de ensino médio da rede publica de ensino da Paraiba. A proposta foi construida segundo uma
abordagem de ensino problematizadora, em que os alunos participam ativamente durante a aula,
enquanto constroem o conhecimento. Os resultados obtidos através da aplicacdo da proposta nos
fazem considerar que ao final da intervencdo identificamos um avanco significativo e satisfatorio na
compreensdo do mecanismo de funcionamento desta tecnologia, suas variagdes quanto ao tipo e
forma, e suas variadas aplicacdes, desde o despertar do interesse pelo conteudo trabalhado em sala,
0 desenvolvimento do senso critico necessario para analisar tecnologias, bem como as implicagdes
provenientes da utilizacdo delas no nosso dia a dia, além da diversdo que também faz parte da acéo
desenvolvida com o tema em estudo.

Palavras-Chave: Ensino, Tecnologia, Optica.



ABSTRACT

The use of teaching approach that relates the Science, Technology and Society, or STS approach
can play an important role in the study of physical concepts, leading to high school students and an
alternative possibility for interpreting the world we live in. Here we present a description of an
alternative proposal to work the contents of geometrical optics in high school through the STS
approach, from the Virtual Reality Augmented theme, which is now applied in various everyday
situations, as well as a description of application of this teaching proposal in a high school of the
public schools of Paraiba. The proposal was built according to a problem-based learning approach
where students actively participate in class, while building knowledge. The results obtained through
the proposed applying make us believe that the end of the intervention identified a significant and
satisfactory progress in understanding the working mechanism of this technology, variations in the
type and form, and its varied applications, from the awakening of interest in content worked in
class, the development of critical thinking necessary to analyze technologies and the implications
arising from the use of them in our everyday life, apart from fun that is also part of action developed
with the subject under study.

Keywords: Education, Technology, Optic.
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1. Introducéo

Os Parédmetros Curriculares Nacionais apontam & necessidade de um ensino partindo do
mundo vivencial dos alunos, de forma que os conceitos aprendidos na sala de aula possam ser
aplicados no dia a dia destes, e possibilite uma participacdo consciente deles como cidad&os. Tal
apontamento entra em perfeito acordo com a abordagem CTS, j& que vivemos atualmente em uma
sociedade rodeada de artefatos tecnoldgicos, e constantemente em contato com eles. Contudo,
entendemos que o papel do professor € de suma importancia quando se utiliza dessa abordagem, de
forma que possibilite ao aluno a sua participacdo na construcdo do conhecimento. Assim, tratar do
conhecimento cientifico valorizando o saber que o aluno traz consigo e possibilitando formas de
fazé-lo pensar sobre o que a ele é apresentado, caracteriza um ensino problematizador, o qual
distancia-se do ensino tradicional que por sua vez encara o aluno como “tabula rasa”.

Para Freire (1987), a forma de ensino tradicional é chamada de “educag¢io bancaria”, nela, ,
0 educador faz “depdsitos” que os educandos, recebem e memorizam, ficando com Unica tarefa
prética, a repeticdo. As palavras, pronunciadas nestes comunicados, tornam-se ocas e vazias, as
quais melhor seriam ndo terem sido pronunciadas. Tal pratica é apontada como meio de opresséo,
pois, na medida em que o habito de arquivar os depositos é exercitado pelos educandos, diminuem o
desenvolvimento de seu senso critico, vital para a transformagdo do mundo em que vive. E neste
momento que evidenciamos a necessidade do que Freire chama de “educacdo libertadora”, onde a
forma de imposicdo vertical é trocada por didlogos horizontais, comunicados se convertem em
comunicacdo, transmissdo de conhecimento se torna construcdo de conhecimento e o sistema que
antes era educador do educando, torna-se educador-educando com educando-educador (FREIRE,
1987).

Retomando a triade Ciéncia Tecnologia e Sociedade, esta abordagem pode ser
compreendida, segundo Teixeira (2003), como um movimento que tem forte penetracdo na area
relativa ao ensino e pesquisa didatica associada as disciplinas cientificas. Os pressupostos do
movimento CTS tém se ampliado em toda sociedade e, principalmente, vém recebendo cada vez
mais adeptos na area educacional (PINHEIRO, SILVEIRA e BAZZO, 2007). Seu objetivo vem da
necessidade de tornar a ciéncia vista em sala de aula como algo préximo das tecnologias que estdo
inseridas tanto no cotidiano mais presente dos estudantes, como também daquelas tecnologias que
estdo em desenvolvimento, ou seja, abordar as tecnologias presentes na sociedade relacionando-as
com a ciéncia envolvida.

Neste sentido, apresentamos neste trabalho uma descricdo de uma proposta diferenciada
para trabalhar o contetdo da Optica geométrica no ensino médio por meio da abordagem CTS, a

partir do tema realidade virtual e realidade aumentada, que encontra-se hoje aplicado em diversas



situacBes do cotidiano, além de uma descri¢do da aplicacdo dessa proposta de ensino numa escola
de ensino médio da rede publica de ensino da Paraiba, atentando-se ao olhar dos alunos sobre a
intervencdo realizada. A proposta foi construida segundo uma abordagem de ensino
problematizadora, em que os alunos participam ativamente durante a aula, enquanto constroem o
conhecimento.

O trabalho esté dividido em cinco capitulos. O capitulo dois, que fundamenta teoricamente
0 trabalho trata inicialmente de alguns aspectos relacionados aos problemas enfrentados no ensino
de fisica, em que apontamos alguns dos desafios encontrados pelo professor, seguindo a discusséo
para o papel do professor enquanto mediador do conhecimento. Na sequéncia, abrimos uma
discussdo sobre a abordagem Ciéncia Tecnologia e Sociedade (CTS) e por fim tecemos alguns
comentarios sobre a realidade virtual e realidade aumentada.

No terceiro capitulo, apresentamos toda a descricdo metodoldgica da pesquisa, seguida da
proposta didatica e no quarto capitulo, apresentamos o resultado de nossa pesquisa empirica, que
consistiu na aplicacdo da proposta elaborada, por meio da descricdo da intervencdo didatica
realizada na escola, além de explorarmos o ponto de vista dos alunos sobre o que vivenciaram na
sala de aula sobre a tematica em estudo, além de aspectos relacionados a abordagem utilizada na
aula, em que associamos o estudo de tecnologias ao estudo dos contetidos da fisica.

Por dltimo, no quinto capitulo apresentamos as consideracdes finais sobre o estudo,
descrevendo aspectos relacionado a proposta elaborada e sua relagdo com a abordagem CTS.



2. Fundamentacdo Tedrica

2.1. O Ensino de Fisica e o Professor Problematizador

Ensinar fisica, bem como as demais ciéncias, ndo é uma tarefa facil, muitos séo os desafios e
problemas enfrentados para um ensino de fisica de qualidade, podemos citar: o formalismo
matematico, que ndo é facilmente dominado pelos educandos; o alto grau de abstracdo, necessario
para a aprendizagem do novo conteldo; a falta de laboratorios de fisica, para tornar palpavel o
conteudo trabalhado; falta de material didatico; e, como aponta Moreira (2013), falta e/ou
despreparo dos professores, suas mas condi¢bes de trabalho, o reduzido ndmero de aulas e
progressiva perca de identidade da fisica no curriculo do ensino médio. Para ele, nosso curriculo
encontra-se ultrapassado: “estamos no século XXI, mas a fisica ensinada ndo passa do século XIX”
(MOREIRA, 2013, p.2). A constatacdo aponta para uma falta de compreensdo ou falta de foco, pois
trata a fisica como ciéncia acabada, e como principal objetivo de ensina-la, para a preparacdo de
exames, que muitos sdo submetidos ao fim do ensino médio, a fim de ingressarem no ensino
superior.

Ndo podemos, no entanto, nos manter inertes frente aos desafios com as quais nos
deparamos, mas sim nos concentrar em buscar alternativas para superara-los. Se faltar interesse por
parte dos educandos, instiguemo-los com probleméticas do mundo vivencial destes. Se os conceitos
que eles trouxerem forem equivocados, provemo-los através do conhecimento cientifico tal
equivoco. Se seu problema for com o formalismo matematico, ensinemo-los 0s conceitos basicos
necessarios para a aprendizagem do conceito a ser apresentado. Seguindo a metodologia de ensino
mais adequada, transformaremos os cidaddos ingénuos e passivos em cidaddo criticos e ativos,
sujeitos da propria historia.

Entendendo que ensino numa perspectiva problematizadora, considera 0s conhecimentos
que os alunos trazem consigo, e que estes sdo adquiridos por meio de diversas acdes cotidianas.
Delizoicov e Angotti (1992) aponta que o ensino deve acontecer atraves de trés momentos
pedagogicos: problematizacdo inicial, onde através de didlogo sdo apresentadas questdes ou
situagdes para discussdo com os alunos. Além de despertar curiosidade e interesse no aluno em
relacdo ao contetdo a ser estudado, a problematizacdo inicial visa a ligacdo desse conteudo com
situacOes reais que os alunos conhecem, mas que ndo conseguem interpretar, provavelmente por
ndo disporem de conhecimentos cientificos suficientes; organizagdo do conhecimento, onde as
defini¢Bes, conceitos e leis, necessarios para a compreensdo do tema central e para responder as
questdes da problematizacgéo inicial serdo sistematicamente estudados, sob mediacdo do professor; e

aplicacdo do conhecimento, destinado para exercitar e testar como os temas trabalhados foram



incorporado pelo aluno, verificando a capacidade deste para analisar problemas ou situacfes do
cotidiano que exigem tal conhecimento.

Associado a metodologia, podemos ainda nos utilizar de algumas abordagens como:
Abordagem Histdrica, Abordagem Experimental ou Abordagem CTS (Ciéncias Tecnologia
Sociedade), as quais se tornam vitais para um ensino de fisica distante da forma tradicional e
improdutiva aqui contestada. Em nosso trabalho optamos por utilizar a abordagem CTS, escolhida
segundo as caracteristicas do contetido e objetivos que no propusemos a atingir. A seguir temos

uma descricdo de tal abordagem.

2.2. A Abordagem Ciéncia, Tecnologia e Sociedade

A primeira concepcao do conceito CTS (Ciéncias, Tecnologia e Sociedade) se apresenta um
pouco ingénua, pois, a ciéncia era considerada como 0 modo de explicar questdes da realidade, de
revelar as leis que governam o mundo natural e social. Com o conhecimento dessas leis seria
possivel a transformacdo da realidade com as tecnologias, que ndo seria nada mais que ciéncia
aplicada a producdo de artefatos. Nessa consideracdo classica, a ciéncia e a tecnologia estariam
distantes de interesses, opiniGes e valores sociais, ficando seus resultados a servi¢co da sociedade,
para que esta decida o que fazer com elas (PALACIOS et al., 2001).

Essa visdo ao longo da histéria vai pouco a pouco sofrendo modificacdes e 0 que se nota é
uma estreita ligacdo entre ciéncias, tecnologia e sociedade. Palacios et al. (2001) chama a relacédo de

triade conceitual complexa semelhante a um tecido.

Ciéncias, tecnologia e sociedade, configuram uma triade conceitual complexa. Em primeiro
lugar, a inflexiva segmentacéo entre conhecimento cientifico e artefatos tecnoldgicos, ndo é
muito adequada. [...] O conhecimento cientifico da realidade e sua transformagio
tecnoldgica ndo sdo processos independentes e sucessivos, mas encontram-se entrelacados
em uma teia na qual, constantemente se amarram teorias e dados empiricos com
procedimentos técnicos e artefatos. Porém, por outro lado, esse tecido tecnocientifico néo
existe a margem do prdprio contexto social, no qual os conhecimentos e artefatos resultam
relevantes e adquirem valor, portanto, o entrelagado entre ciéncia, tecnologia e sociedade,
obriga uma andlise de suas relacdes reciprocas com mais minuciosidade do que implicaria a
ingénua aplicacao classica linear entre elas (PALACIOS et al., 2001, p.08, traducéo nossa).

Na tentativa de chegarmos a um conceito mais maduro da relagdo ciéncias, tecnologia e
sociedade, discutiremos cada um dos termos separadamente, e ao fim, estabelecer uma nova relagéo
entre eles.

A ciéncia, de acordo com a concepcéo tradicional é uma instituicdo autdbnoma, objetiva,
neutra e regida por um codigo de racionalidade alheia a qualquer inferéncia externa e tendo como
ferramenta intelectual o chamado método cientifico. A histdria, no entanto, mostra que inimeras

ideias cientificas surgem por multiplos casos: por mera inspiracdo, ao acaso sob o contexto interno
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das teorias alavancadas por questdes socioecondmicas de uma sociedade, no aperfeicoamento de
tecnologias existentes, ou simplesmente baseado em interesses particulares, sem seguir em todo
caso um procedimento regulamentado (PALACIOS et al., 2001).

A visdo geral da populacdo em relacéo a ciéncia até meados do século passado era bastante
positiva, perdurava a satisfacdo por conta dos muitos avancos tecnologicos resultantes do
crescimento do conhecimento cientifico. Esta visdo comec¢a a mudar a partir da Guerra do Vietnd e
da repercussdo do Projeto Manhattan, onde foi apresentado para o mundo de forma clara que o
conhecimento cientifico pode ser aplicado de forma positiva ou negativa, dependo dos interesses
daqueles que o aplicam. Desde entdo surgem varios movimentos de relacdo académica e social, que
resultam em um novo esquema de método cientifico, regido por diversos critérios para demarcar o
campo das ideias cientificas, apresentados com critérios de cientificidade. (GARCIA et al., 1996
apud, Strieder, 2008).

O conhecimento cientifico, a parti destes movimentos, “ndo é s6 um dos fatores que
influenciam a geracdo e renovacdo tecnoldgicas, € também um dos recursos que a sociedade
contemporanea conta para controlar os efeitos ndo desejados dos desenvolvimentos tecnoldgicos e
os reorientar.” (PALACIOS et al., 2001, p.24, traducdo nossa).

A palavra técnica deriva da palavra grega techné, um verbo com duas variaveis: teuchd e
tictein que significam fabricar, produzir, construir, dar a luz; e teuchos que significa ferramenta,
instrumento (TOLMASQUIM, 1989; LION, 1997, apud VERASZTO et al., 2008). A palavra
tecnologia é uma juncdo de tecno, do grego techné, que ¢ saber fazer, e logia, do grego logos, que
significa razdo, logo, pode-se definir tecnologia como a razdo do saber fazer (RODRIGUES, 2001,
apud VERASZTO et al., 2008). E segundo o Dicionério Infopédia (2015), tecnologia é 0 “conjunto
dos instrumentos, métodos e processos especificos de qualquer arte, oficio ou técnica” ou “estudo
sisteméatico dos procedimentos e equipamentos técnicos necessarios para a transformacdo das
matérias-primas em produto industrial”’. A ideia convencional da tecnologia ligada & producao
industrial se mantem evidente em varios dicionarios. JA& o modelo linear de relacdo CTS definia
tecnologia como ciéncia aplicada.

Palacios et al. (2001) define tecnologia como sendo uma colegéo de sistemas desenhados
para realizar uma funcéo, podendo resultar em artefatos ou em procedimentos organizacionais. Ja
Veraszto et al. (2008) coloca a tecnologia como uma forma de conhecimento e todas as tecnologias
como produtos de todas as formas de conhecimentos humano desenvolvidos ao longo da historia,
tendo como precursor os problemas encontrados no dia-a-dia, de cada individuo ou comunidade.
Para Acevedo Dias (1996):

A tecnologia abrange ndo somente os produtos artificiais fabricados pela humanidade,
assim como os processos de produgdo, envolvendo maquinas e recursos necessarios em um
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sistema sdcio-técnico de fabricacdo. Além disso, englobam também as metodologias, as
competéncias, as capacidades e 0s conhecimentos necessarios para realizar tarefas
produtivas, além € claro, do proprio uso dos produtos colocados dentro do contexto
sociocultural (ACEVEDO DIAS, 1996, apud Veraszto et al., 2008, p. 38).

O século passado foi marcado pelos grandes avangos tecnoldgicos em todas as areas de
conhecimento, e a sociedade de maneira geral vivia, até a década de 60, um clima de otimismo
devido aos avancos tecnocientificos como: computadores eletronicos (1946); os primeiros
transplantes de érgdos (1950); primeiros uso de energia nuclear para o transporte (1954); a invengéo
das pilulas anticoncepcionais (1955). No entanto, as aplicacbes negativas destes artefatos
tecnoldgicos serviram de motivacao para que a sociedade mudasse de opinido e passasse a observar
de maneira critica esses avancos. Dai foram criados os mecanismos da avaliacdo das tecnologias
(ET) e de avaliagdo dos impactos ambientais (EIA), no fim da década de 70 (PALACIOS et al.,
2001).

Em 1987 ¢é fundada a Avaliacdo Construtiva de Tecnologias (ECT), com o objetivo de
prevenir a sociedade dos impactos negativos proveniente das tecnologias. A ECT propde um acordo
a favor da regulacdo democrética de inovagdes tecnoldgicas, que implica na necessidade de uma
aprendizagem social, a qual tem como principal responsavel por tal aprendizagem, as instituicdes
educativas (PALACIOS et al., 2001).

As simulagdes educativas de situagfes em que a inovagdo tecnoldgica acarreta implicagdes
controversas sdo solidarias com uma ideia de educacgdo (e da educacdo tecnocientifica) que
ndo se limite a aquisicdo de rotinas ou esquemas rigidos de carater predominantemente
conceitual. Tais simulagBes poderiam consistir na explicacdo de controvérsias publicas no
contexto da escola, que teriam sua origem na implantacdo ou desenvolvimento de algum
processo tecnoldgico que gere incertezas sobre suas implicagdes sociais (PALACIOS et al.,
2001, p. 68, traducéo nossa).

O termo sociedade possui inimeros conceitos que o tentam definir, no entanto, dentre
esses, destacamos o apresentado por Niklas Luhmannn, ele estabelece um conceito baseado em
sistemas. A sociedade, segundo seu conceito, seria apenas um sistema dentre outros como 0 das

maquinas, dos organismos e dos psiquicos (PALACIOS et al., 2001).

Pode-se falar de sistema social quando as acBes de varias pessoas se inter-relacionam
significativamente, sendo delimitada por eles, como conjunto, a respeito de um ambiente
que ndo pertenga ao mesmo. Desde 0 momento que existe comunicacdo entre pessoas

surgem sistemas sociais (ALMARAZ, 1997, apud Palacios et al., 2001, p. 81).
No momento em que vivemos ja ndo se pode falar sobre uma sociedade envolvendo
pequenos grupos étnicos e raciais, jA ndo podemos falar de fronteiras geogréaficas, visto que as
tecnologias da informacdo e do facil deslocamento tem transforado as culturas locais, hoje,

podemos falar em uma cultura mundial com apenas poucas variagdes. Este tipo de sociedade,
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segundo Ortega e Gasset (1939) apud Palacios (2001), é dependente das tecnologias, e 0s membros
dela séo conscientes disto.

Por isso, a necessidade de politicas e normas de seguranga mais rigidas, junto a relacdo
entre os desenvolvimentos cientificos, tecnoldgicos e a sociedade. E para atender tal necessidade

que temos, difundido nas institui¢cbes educativas, a abordagem CTS de ensino.

Os estudos CTS definem hoje um campo de trabalho recente e heterogéneo, embora bem
consolidado, de carater critico referente a tradicional imagem essencialista da ciéncia e
tecnologia, e de carater interdisciplinar por envolver disciplinas como a filosofia, a histéria
da ciéncia e a tecnologia, a sociologia do conhecimento cientifico, a teoria da educagdo e a
economia de mudancas técnicas. Os estudos CTS buscam compreender a dimensdo social
da ciéncia e da tecnologia, tanto do ponto de vista de seus antecedentes sociais, como de

suas consequéncias sociais e ambientais (PALACIOS et al., 2001, p. 125, tradugdo nossa).
O uso da abordagem de ensino que relaciona a Ciéncia, a Tecnologia e a Sociedade, ou
abordagem CTS pode desempenhar um papel importante no estudo dos conceitos fisicos, levando
para os estudantes do ensino médio uma alternativa e possibilidade para a interpretacdo do mundo
no qual vivemos. Desse modo, o ensino de fisica por meio dessa relacdo podera aproximar o
conhecimento cientifico dos estudantes através de questdes envolvendo a ciéncia e a tecnologia, que

refletem diretamente na sociedade (CARLETTO e PINHEIRO, 2010).

Norteados pela compreensdo atual da abordagem CTS, este trabalho aborda um tema novo
que tem ganhado cada vez mais a admiracdo da sociedade através da capacidade de aproximacéo do

mundo virtual com o mundo real e vice-versa.

2.3. Tecnologia de Realidade Virtual e Realidade Aumentada

O real e 0 imaginario e suas respectivas representacdes sempre fizeram parte do cotidiano do
ser humano, que as expressavam através de figuras, pinturas, teatros, shows de ilusionismo, videos,
simulacdes, jogos e outras expressdes artisticas. O que percebemos € que 0 uso do computador
potencializou tais formas de expressdo, possibilitando uma interacdo do real com o virtual e do
virtual com o real, essas relagGes sintetizam respectivamente a funcdo da realidade virtual e da

realidade aumentada.

No ambiente virtual, os sentidos e as capacidades das pessoas podem ser ampliados em
intensidade, no tempo e no espaco. E possivel ver, ouvir, sentir, acionar e viajar muito além
das capacidades humanas como: muito longe; muito perto; muito forte; muito fraco; muito
rapido ou muito lento. Pode-se assim, ser tdo grande (ao nivel de galaxias) ou muito
pequeno (ao nivel das estruturas atbmicas) quanto se queira, viajando a velocidade muito
superior a velocidade da luz e aplicando forgas descomunais. Ao mesmo tempo, pode-se
ampliar a medida do tempo, para que as pessoas possam observar ocorréncias muito rapidas
em fracdes de segundos, implementando o conceito de camera lenta, ou reduzir a medida
do tempo, acelerando-o, para observar ocorréncias e fendmenos muito lentos, que poderiam
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demorar séculos. Para isto, sdo utilizadas técnicas de modelagem tridimensional na
elaboracdo dos objetos e montagem do cenario virtual, por onde o usuario podera navegar
(TORI e KIRNER, 20086, p.3).

Tori e Kirner (2006, p.7), definem realidade virtual como uma “interface avangada para
aplicacBes computacionais, que permitem ao usuario a movimentacdo e interacdo em tempo real,
em um ambiente tridimensional, podendo fazer uso de dispositivos multissensoriais, para atuagao
ou feedback”. Seu funcionamento depende de um computador capaz de processar as informagdes
em tempo real; o software programado para codificar as informacfes recebidas através dos
dispositivos de entrada, como luvas de dados, mouse, sensores de entrada bioldgicos e outros; e 0s
dispositivos de saida, como monitores de computador, capacetes de visualizagcdo ou sistemas de
projecao.

Podemos classificar a realidade virtual no quesito senso de presenca do usuario em imersiva,
quando o usuario € transportado predominantemente para o dominio da aplicacdo provocando uma
sensacdo de presenca dentro do mundo virtual; ou ndo-imersiva quando o usuério é transportado
parcialmente para o mundo virtual, utilizando, por exemplo, projetores ou monitores (TORI e
KIRNER, 2006).

A realidade aumentada, por sua vez, mantém o usuario no seu ambiente fisico e transporta o
ambiente virtual para seu o espaco. As técnicas de realidade aumentada podem colocar elementos
reais, como as maos, para interagir com o virtual. E possivel também, enriquecer uma cena real,
capturada por camera de video, com elementos virtuais interativos (KIRNER e TORI, 2006).

O mecanismo de funcionamento da realidade aumentada é semelhante ao da realidade
virtual, dependendo basicamente dos mesmos elementos basicos, tais como, plataforma
computacional equipada com dispositivos de entrada, como, sistemas de rastreamento e cameras;
dispositivos de saida, como, monitores, capacetes com visualizacdo éptica e projecdes; e um
software para codificar e decodificar as informacdes trocadas em tempo real. Como exemplo de
software, podemos citar o ARToolKit, considerado o recurso mais popular da realidade aumentada.

que segundo Kirner e Tori (2006):

ARToolKit é uma biblioteca de software baseada nas linguagens C e C++, usada
para o desenvolvimento de aplicacbes de realidade aumentada. Este ambiente e
desenvolvimento baseiam-se no uso de marcadores (cartbes com uma moldura retangular e
com um simbolo marcado no seu interior, funcionando como um codigo de barra),
permitindo o uso de técnicas de visdo computacional para calcular a posi¢ao da camera real
e sua orientacdo em relacdo aos marcadores de forma a fazer com que o sistema possa

sobrepor objetos virtuais sobre os marcadores (KIRNER e TORI, 2006, p. 30).

As Figuras 1 e 2 ilustram imagens de realidade aumentada, obtidas pelo software

14



ARToolKit.

Figura 1 — Imagem de realidade aumentada formada Figura 2 — Imagem de realidade aumentada formada

através da plataforma ARToolKit. através da plataforma ARToolKit.

Fonte: http://www.hitl.washington.edu/artoolkit/ Fonte:  http://www.edvaldocorrea.com.br/2010/03/

realidade-aumentada-na-construcao-civil.html

A realidade aumentada tem sido cada vez mais utilizada e ganha cada vez mais espaco em

setores como:

IndUstrias: visualizagdo de protdtipos; treinamento; avaliacdo de fatores ergonométricos;
simulagdo de montagens; simulacdo da dindmica de estruturas articuladas; andlises de
tensdes; simulacdo do processo produtivo; estudo de técnicas de engenharia; planejamento;
tanel virtual; etc.

Salde: ensino de anatomia; visualizacdo; tratamento de deficientes; fisioterapia virtual;
cirurgias pouco invasivas. Etc.

Arquitetura: projeto de artefatos; planejamento de obra; inspecdo tridimensional em tempo
real; interacdo em tempo real; decoracdo de ambientes; avaliacdo acustica; etc.

Ciéncias: sintese molecular; visualizacdo de elementos matematicos; analise de
comportamento de estruturas atdbmicas e moleculares; anélise de fendmenos fisico-quimicos;
etc.

Artes: pinturas em relevo, esculturas, museus virtuais com detalhes nas paredes e teto, além
das proprias obras de arte, misica com instrumentos virtuais, etc.

Educacdo: laboratorio virtual; encontros remotos de alunos e professores para terem uma
aula ou alguma atividade coletiva; participacdo em eventos virtuais; consulta a bibliotecas
virtuais; etc.

Entretenimento: videojogos que viabilizam os chips de microprocessadores e alguns

periféricos de realidade virtual de baixo custo; passeio ciclistico virtual; esportes virtuais;
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cinema virtual; etc.
Como se percebe muitos conceitos fisicos podem ser abordados a partir da analise desta
tecnologia, dos quais destacamos a Optica geométrica, mais evidente na formacdo e captacdo de
imagens nos equipamentos e usuarios envolvidos. Foi baseada nesta relacdo que construimos nossa

proposta de trabalho.
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3. Descricao Metodoldgica

O presente trabalho € de natureza qualitativa e enquadra-se num estudo descritivo, em que
os resultados apresentados partem de uma proposta de ensino e culmina-se com a aplicacdo da
mesma numa realidade de sala de aula da educacdo basica. Desse modo partimos de um estudo
tedrico, em que buscamos os fundamentos acerca da temética em estudo, e empirico, a considerar
que apresentamos resultados da proposta aplicada a uma realidade de sala de aula da educacéo
bésica.

A parte empirica foi desenvolvida em uma escola publica localizada na zona urbana da
cidade de Campina Grande — PB, por meio do Programa Institucional de Bolsas de Iniciacdo a
Docéncia do subprojeto de fisica da Universidade Estadual da Paraiba, enquanto bolsista desse
programa. E se estrutura na metodologia dos trés momentos pedagdgicos proposta por Delizoicov e
Angotti.

O Planejamento da proposta de ensino, aconteceu em encontros semanais, em que
estabelecemos as estratégias e como 0s encontros de intervencdo deveriam acontecer. Neste sentido
decidimos por dois encontros de 2h/aula, ministrados em turmas do 2° ano do nivel médio de
ensino.

Antes da nossa intervencdo, realizamos algumas visitas a classe que iamos trabalhar a
proposta, nestas visitas buscamos quebrar o distanciamento que naturalmente existe entre
desconhecidos, e procuramos tracar o perfil da turma. O que identificamos foi uma turma

disciplinada e com bom grau de participacao.

3.2. Descrevendo a proposta: Realidade Virtual, Realidade Aumentada e a Optica Geométrica

Em nossa proposta sugerimos para 0 momento inicial de aula, a problematizacao inicial,
uma conversa entre professores e alunos, sobre as tecnologias envolvendo tridimensionalidade e

interatividade, tal conversa podera ser norteada pelas seguintes questes:

a) O que vocés conhecem sobre tridimensionalidade e suas tecnologias?
b) O que acham dos jogos que ndo sdo necessarios joystick para interagir com a maquina?

c) Vocés ja vivenciaram a experiéncia de trazer o mundo virtual para o real?
Na sequéncia enriquecesse-se o dialogo apresentando um video que pode ser acessado via

internet no endereco: http://gl.globo.com/jornaldaglobo/0,,MUL1191839-16021,00-O+JORNAL+DA+
GLOBO+AUMENTOU+A +REALIDADE.html, em que é possivel mostrar as relagdes existentes entre a
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realidade virtual e a realidade aumentada. Neste contexto, podemos ainda fazer perguntas aos
alunos sobre como ou quais conteudos cientificos estariam envolvidos nas tecnologias, realidade
aumentada e realidade virtual.

A partir das discussdes que surgem no primeiro momento, pode-se partir para o segundo
momento pedagdgico, organizacdo do conhecimento. O professor, mediador do processo, trabalha
junto aos alunos a construcdo do conhecimento conciliando as ideias prévias dos mesmos com 0s
conceitos cientificos do estudo da Optica geométrica e do mecanismo de funcionamento da
realidade virtual e realidade aumentada. Esta construcdo, consideramos conveniente que se dé
atraves do contato experimental dos alunos com a tecnologia abordada, ou seja, 0 professor podera
levar um computador conectado a rede de internet e utilizando a plataforma ARToolKit, que
encontra-se disponivel on-line, colocar os alunos para interagir com o0 mundo virtual através dos
marcadores previamente selecionados, ou o0s que foram inclusos no texto: A Fisica Dos Fenémenos
Da Luz E A Realidade Virtual Aumentada, que encontra-se no apéndice A . Um exemplo, de
plataforma on-line a ser utilizada encontra-se em http://www.ckirner.com/realidadevirtual/. Tal
situacdo possibilita que sejam realizadas diversas analogias, comentarios ou observacbes que
favorecam a construcdo do conhecimento almejado.

Podemos, por exemplo, comparar a formacao da imagem no computador (dependente da luz,
de cameras, cabos de conexdo, processador de informacdo, etc.), com o processo de formacdo da
imagem nos seres vivos (dependente da luz, dos olhos, do nervo 6ptico, do cérebro, etc.). Apds a
analogia sugerida, propomos o estudo dos conhecimentos da Optica geométrica, tais como:
propagacdo da luz; fendmeno da refracdo e reflexdo; as lentes, presentes tanto na cdmera como no
olho; e defeitos da visdo descritos no texto que se encontra no apéndice A.

No terceiro momento pedagdgico, aplicacdo do conhecimento, propomos um debate, a fim
de analisar as implicacGes da utilizacdo da tecnologia abordada, e retomar as questdes da
problematizacdo inicial associada a um questionario, que encontra-se no apéndice B, para
identificar como os conceitos da fisica foram apreendidos pelos alunos e como relacionam o
conteudo estudado com as situacOes apresentadas. A analise das respostas dos alunos ao
questionario e o debate gerado em sala, foram suficientes para trazermos alguns resultados, que

serdo descritos no topico seguinte e inferirmos sobre a aplicacdo dessa proposta em sala de aula.
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4. Resultados e Discussoes

4.1. A intervencgao

Conforme planejamos iniciamos a intervencdo com as questfes de problematizacéo inicial.
Nesta fase percebemos que o mundo vivencial dos alunos era de uma relagéo estreita com as novas
tecnologias de reproducédo de imagens, no entanto quando fora perguntado o que eles sabiam sobre
tridimensionalidade e as tecnologias que a envolve, nenhum soube responder, o que nos intrigou,
acreditamos ser impossivel que nenhum deles tivessem tido contato com as tecnologias de imagem
em trés dimensfes. Dai, decidimos mudar a pergunta e perguntamos sobre a relacdo deles com as
imagens 3D, a partir deste momento muitos citaram suas visitas ao cinema, a participagdo em jogos
que utilizam capacetes, a aquisicdo das “novas TVs” com suporte para essas tecnologias e até a
posse de cameras que registram imagens em 3D. Encerramos 0 primeiro momento apresentando o
video sobre a realidade virtual e realidade aumentada, seguido do questionamento de quais
conteudos cientificos estariam envolvidos, ao qual responderam: linguagem computacional,
eletricidade, som, imagem e luz, no entanto, confessaram que s6 haviam estudado estes conceitos de
forma superficial no 9° (nono) ano do ensino fundamental e nem lembravam mais.

O segundo momento se inicia com o teste experimental da realidade aumentada,
distribuimos os codigos entre grupos de alunos e estes realizaram o teste. Este foi um momento
bastante envolvente que atraiu a atencdo de todos e a partir dele, trabalnhamos com o texto os
conteudos da Optica geomeétrica relacionados aos elementos que possibilitaram a utilizacdo da
tecnologia como as lentes, o fendbmeno da formacgéo da imagem e a forma como ele se reproduz em
nossa mente, foram abordados, buscando a cada momento uma construgdo de conhecimento mutuo.

Por fim, aplicamos o questionario e ao fim deste iniciamos um debate em torno dos pontos
positivos ou negativos da tecnologia observada, como também o que eles acharam da forma como o
contetdo fora trabalhado na aula. A seguir apresentamos uma descri¢do dos resultados obtidos neste

momento.

4.2. O olhar dos alunos

Neste tdpico trazemos o ponto de vista dos alunos sobre o que vivenciaram na sala de aula
sobre a temaética em estudo, além de aspectos relacionados a abordagem utilizada na aula, em que
associamos o estudo de tecnologias ao estudo dos contetdos da fisica. Desse modo, apresentamos
uma breve analise das questfes respondidas pelos alunos e recortes das falas dos mesmos.

Para a Questdo 1: “o que vocé entende por tridimensionalidade?”, identificamos
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inicialmente que poucos alunos conheciam esse termo, o que nos levou a substituir durante a
explicagdo, pelo termo 3D. Desse modo, todos os alunos disseram que esse termo se referia a
imagens que saltavam da tela em sua direcdo. Mas, essa afirmacdo fora melhorada, e ao fim do
processo ao invés de falar somente das imagem que saltam da tela, também falavam sobre objeto se
movimentando como se estivessem entrando na tela, além de entenderem e conseguirem explicar o

que significava tridimensionalidade. Como pode ser exemplificada na escrita do Estudante A.

“Tridimensionalidade é a visao 3D, quando uma imagem esta saltando da tela ou entrando nela,

dando a vocé uma nogdo além da largura e altura.” (Estudante A).

Igualmente a primeira questdo, as duas seguintes também foram feitas no momento de
problematizacdo inicial, e foram resgatados no momento em que os alunos responderam ao
questionario. Mais uma vez, os termos realidade aumentada e realidade virtual eram desconhecidos,
no entanto, quando apresentamos a tecnologia através do video, os alunos passaram a citar varios
exemplos e aplicagdes dessa tecnologia. Muitos j& haviam inclusive feito o teste com os marcadores
atraves de alguns produtos que estavam sendo comercializado. Porém todos os exemplos dados fora
ligado ao entretenimento. Ao final da intervencdo identificamos um avango significativo e
satisfatorio na compreensdo do mecanismo de funcionamento desta tecnologia, suas variagdes
quanto ao tipo e forma, e suas variadas aplicacdes, que vao além da diversdo, o que pode ser
evidenciado na resposta do Estudante B, quando questionado sobre o mecanismo de funcionamento

e aplicacdo da realidade virtual e aumentada.

“A realidade virtual aumentada é um passo a frete que a tecnologia d&, funcionado com materiais
simples como um computador ligado na internet, uma camera e um marcador nos ajuda a ver como
ficaria 0 mundo real com coisas virtuais e a interagir com mundo virtual de forma divertida e
pratica. Suas muitas aplicacfes mostram a importancia dela, como por exemplo, as cirurgias feitas
com a ajuda desta tecnologia ajudando a fazer cada vez cortes ainda menores; 0 mercado de venda

de carros e imdveis deixando a venda mais facil, etc.” (Estudante B).

Em relacdo ao conteudo fisico abordado, notamos ao analisarmos as respostas dos alunos
para as questdes 4, 5, 6 e 7, um bom resultado, pois esses alunos, que ndo haviam estudado nem o0s
principios basicos da Optica geométrica conseguiram ao fim do processo obter para essas questfes
um aproveitamento geral de 75%, sendo este valor obtido a partir da média aritmética das notas de
todos os alunos. O que nos deixou bastante satisfeitos, visto que as notas que os alunos tinham

registrada em outras avaliacBes na disciplina eram inferiores a esta.
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Durante o debate programado para o fim da intervencao, os alunos citaram varios pontos
positivos relacionados a tecnologia, como: o quanto é legal vocé jogar sem precisar esta com 0
controle na mao, e o melhor como se estivesse dentro da cena; a facilidade se entender os conteudos
ensinados, ja que ndo seria necessario imaginar o que o professor esta falando; as cirurgias
realizadas sem a necessidade de cortes ou com cortes reduzidos; a facilidade nas vendas em geral
visto que tudo fica mais vivo com a tecnologia. Ja pontos negativos, fora citado apenas um, porém
profundo e expresso em tom de pergunta pela estudante C:

“sera que isso nao vai afetar nossa criatividade, ou nossa capacidade de imaginar, ja que temos tudo
pronto?”” (Estudante C)

Em um momento extraclasse realizamos uma entrevista com uma amostra de alunos que
haviam participado dos encontros e fim de observar o olhar deles em relacdo a metodologia e
abordagem utilizada na intervencdo. As respostas obtidas foram todas enfatizado a satisfacdo e
admiracdo pela forma diferente como o contetdo havia sido trabalhado, dentre as varias respostas
selecionamos a do Estudante D, o qual é bastante completo e tipo que resume 0 que 0S outros

disseram.

“A aula feita pelos estagidrios*, com certeza chama nossa atencao, sua forma pratica de aula nos
aprofunda e traz-nos o interesse no assunto. E o fundamental de uma aula é a pratica das
experiéncias que € outro fator que nos deixar ainda mais interessados, e eles utilizam de forma

simples e clara as mesmas”. (Estudante D)

! Denominacio atribuida pelos alunos da escola, aos bolsistas do PIBID
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5. Considerac0es

Procuramos construir uma proposta de ensino diferente das abordagens convencionais.
Proposta esta, que possibilitasse fazer do professor um mediador no processo de ensino e
aprendizagem, conduzido através de dialogos proveitosos baseados em tecnologias ou situacdes do
mundo vivencial dos aprendizes, desenvolvendo neste o senso critico, tdo importante na formacao
deles como cidaddo. No entanto, ndo é nossa pretensdo indicar caminhos e trilhas conclusivas, uma
vez que cada situacdo, estudante ou turma é singular. Nesse sentido a proposta de ensino, aqui
apresentada, tem espaco para adaptacbes de acordo com o perfil da turma e infraestrutura da
instituicdo de ensino onde esta sera aplicada.

Os resultados obtidos através da aplicacdo da proposta nos fazem considerar que ao final da
intervencdo identificamos um avanco significativo e satisfatdrio na compreensdo do mecanismo de
funcionamento desta tecnologia, suas variacdes quanto ao tipo e forma, e suas variadas aplicacdes,
desde o despertar do interesse pelo conteudo trabalhado em sala, o desenvolvimento do senso
critico, bem como as implicacGes provenientes da utilizagdo delas no nosso dia a dia, além da
diversdo que também faz parte da acdo desenvolvida com o tema em estudo.

Conseguimos alcancar os objetivos tracados, 0s alunos se tornaram agentes ativos
construtores do proprio conhecimento, formado a partir de didlogo aberto com o professor. Como
educadores percebemos que a aula tornou-se bastante objetiva devido a exposicdo que eles
constantemente faziam de suas experiéncia e dificuldades. O fato de trazer uma tecnologia
parcialmente conhecida despertou interesse nos educandos. Ao fim do processo, foi notério o
avango que tiveram em relacdo aos conceitos abordados e a tecnologia trabalhada, de forma que
obtiveram um aproveitamento de 75% nas questdes que propusemos a responderem.

Esperamos que esse trabalho motive os educadores a ultrapassar as barreiras encontradas no
ensino, impulsionados pelo desejo de formar verdadeiros cidaddos, através da construcdo do
conhecimento, e que 0 mesmo, seja Util como exemplo, para a construgdo de outras propostas de
ensino baseadas na abordagem CTS. E que surjam novas formas de ensino, que utilizem de forma
planejada as variadas formas de fazer ciéncia em sala de aula, de forma que os procedimentos e ou
equipamentos utilizados nas aulas facilitem a construcdo do conhecimento junto aos alunos e
despertem nestes mais interesse pelo aprendizado, tornando assim, o estudo da fisica, algo

fascinante.
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Apéndice A - Texto: A Fisica Dos Fendmenos Da Luz E A Realidade Virtual Aumentada

Atraveés dos conhecimentos da dptica geométrica, associada a conhecimentos da informatica,
se origina mais uma tecnologia, tendo com objetivo principal favorecer uma interacdo do mundo
real com o virtual e diminuir 0s espacos existentes entre 0 que se imagina e 0 que se Ver, tais
tecnologias sdo respectivamente chamadas de realidade Virtual e realidade Aumentada. A fim de
favorecer maior aproximagdo da realidade as imagens reproduzidas nessa tecnologia sdo
tridimensionais.

O funcionamento do sistema € béasico e acessivel a qualquer pessoa que possua trés
componentes basicos:

1. Objeto real com algum tipo de marca de referéncia, que possibilite a interpretacdo e
criacdo do objeto virtual;
2. Camera ou dispositivo capaz de transmitir a imagem do objeto real;

3. Software capaz de interpretar o sinal transmitido pela camera ou dispositivo.

Os sistemas de realidade aumentada podem ser classificados conforme o tipo de display utilizado,

envolvendo visdo ética ou visdo por video, dando origem a quatro tipos de sistemas.

e Sistema de visdo Otica direta - utiliza 6culos ou capacetes com lentes que permitem o
recebimento direto da imagem real;

e Sistema de visdo direta por video - utiliza capacetes com microcameras de video
acopladas;
e Sistema de visdo por video baseado em monitor - baseado em monitor utiliza uma

webcam para capturar a cena real;

e Sistema de visdo Otica por projecdo - utiliza superficies do ambiente real, onde sdo

projetadas imagens dos objetos virtuais.

Vamos utilizar o sistema de visdo por video e o processo de formacdo do objeto virtual segue os
passos:

1. Coloca-se o objeto real em frente a cAmera, para que ela capte a imagem e transmita ao
equipamento que fara a interpretacéo.
2. A camera “enxerga” o objeto e manda as imagens, em tempo real, para o software que

gerara o objeto virtual.
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3. O software ja estara programado para retornar determinado objeto virtual, dependendo
do objeto real que for mostrado a camera.

4. O dispositivo de saida (que pode ser uma televisdo ou monitor de computador) exibe o
objeto virtual em sobreposicdo ao real, como se ambos fossem uma coisa so.

TESTE PRATICO %

Marcador 1- fonte (http://www.realidadevirtual.com.br)

%‘

Marcador 2 - fonte (http://www.boffswana.com/news/?p=675)

Marcador 3 — fonte (http://realidadeaumentada.net/)

Aplicacbes

E imenso o potencial de aplicacdes da realidade aumentada, serdo relacionadas algumas
aplicacoes:

e Aplicacdes Industriais: visualizacdo de protétipos; treinamento; avaliacdo de fatores
ergonométricos; simulacdo de montagens; simulacdo da dindmica de estruturas
articuladas; andlises de tensdes; simulagdo do processo produtivo; estudo de técnicas de
engenharia; planejamento; tanel virtual; etc.

e Aplicagdes Médicas e em Salde: ensino de anatomia; visualizagdo; tratamento de
deficientes; fisioterapia virtual; cirurgias pouco invasivas. Etc.

e Aplicagdes em Arquitetura e Projeto: projeto de artefatos; planejamento de obra;
inspecdo tridimensional em tempo real; interacdo em tempo real; decoracdo de

ambientes; avaliacdo acustica; etc.
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e Aplicagdes Cientificas: sintese molecular; visualizacdo de elementos matematicos;
analise de comportamento de estruturas atdmicas e moleculares; analise de fendbmenos
fisico-quimicos; etc.

e Aplicacdes em Artes: pinturas em relevo, esculturas, museus virtuais com detalhes nas
paredes e teto, alem das proprias obras de arte, musica com instrumentos virtuais, etc.

e Aplicacbes em Educacdo: laboratorio virtual, encontros remotos de alunos e
professores para terem uma aula ou alguma atividade coletiva; participagcdo em eventos
virtuais; consulta a bibliotecas virtuais; etc.

e Aplicagdes em Entretenimento: videojogos que viabilizam os chips de
microprocessadores e alguns periféricos de realidade virtual de baixo custo; passeio
ciclistico virtual; esportes virtuais; cinema virtual; etc.

e Outras Aplicacdes: Ha muitas outras aplicacdes, envolvendo treinamento; cidades

virtuais; comércio eletrénico; modelagem; simuladores; estudios virtuais; etc.

O QUE A FISICA TEM A VER COM A REALIDADE VIRTUAL E A REALIDADE
AUMENTADA?

Para que exista a RA, € necessario que aconteca uma série de fendmenos fisicos, desde o
funcionamento dos circuitos elétricos, transmiss@es de sinais pela net por diversas vias, sistemas de
cores,..., mas essencialmente os fendmenos luminosos que sio explicados pela Fisica Optica.

Queremos destacar aqui fisicamente a formacdo das imagens tridimensionais que
observamos em RA, assim como nossos olhos captam essas imagens, além de considerar, pela visao
da Fisica, certos defeitos visuais. Para tanto precisamos conhecer um pouco sobre as LENTES

ESFERICAS, ja que parte dos nossos olhos funcionam semelhante a uma lente:

Lentes Esféricas E Instrumentos Opticos
Lentes Esféricas

Vocé ja deve ter visto ou usado lentes muitas vezes: em Gculos, maquinas fotograficas,
binoculos, lunetas, microscopios. No cinema, sdo usadas lentes para a projecdo da imagem dos
filmes. Dentre os componentes de sistemas opticos mais Uteis, devemos citar as lentes. Se vocé tiver
oportunidade de olhar detalhadamente a estrutura de uma maquina fotografica moderna ou uma
lente zoom ou ainda um telescopio, vocé entendera rapidamente a relevancia das lentes esféricas.
Estes instrumentos Uteis sdo construidos utilizando lentes esféricas. Os o6culos séo constituidos de

duas lentes esféricas.
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Figura 1: Uma maquina fotografica e um microscopio.
Fonte: http://www.alunosonline.com.br/fisica/instrumentos-opticos.html

Chamamos lente esférica o sistema Optico constituido de trés meios homogéneos e transparentes,
sendo que as fronteiras entre cada par sejam duas superficies esféricas ou uma superficie esférica e
uma superficie plana, as quais chamamos faces da lente. Para um estudo simples consideraremos
que o segundo meio é a lente propriamente dita, e que o primeiro e terceiro meios sao exatamente

iguais, normalmente a lente de vidro imersa em ar.

Tipos de lentes

As lentes esféricas sdo meios transparentes, nos quais a luz pode se propagar. Possuem duas
faces esféricas ou uma face esférica e a outra plana. As lentes podem apresentar dois
comportamentos épticos: convergente e divergente. Para nomear as lentes, citamos em primeiro
lugar o nome da face de maior raio de curvatura. Vamos introduzir a nomenclatura comumente
utilizada ao nos referirmos as lentes esféricas. Podemos ter seis tipos de lentes esféricas (formada
por dioptros esféricos ou esférico e plano). Se olharmos para o perfil dessas lentes, veremos que trés
delas tém bordas finas e trés delas tém bordas espessas.

Lentes convexas - Quando a superficie espelhada é a parte externa da calota, o espelho
esférico € chamado espelho esférico convexo. Apresentam a parte central mais larga que as bordas.
Podem ser:

1. Biconvexas:

Como na figura 2, os raios sdo iguais, entdo se denomina Biconvexa.

Biconvexa

Figura 2: Lente Biconvexa.

2. Plano-convexas:

Os raios das faces das lentes R1 e R2 podem ser iguais ou diferentes. Se a face for plana,
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significa que o raio € igual a infinito.

I Plano-convexa

Figura 3: Lente Plano-convexa.

D)

Cdncavo-convexa

3. Cbncavo-convexa

Figura 4: Lente Concavo-convexa.
Lentes concavas — Quando a superficie espelhada é a parte interna da calota, o espelho
esférico é chamado espelho esférico céncavo. Possuem a parte central mais fina que as bordas.

Podem ser:

4. BicOncava

I
Bicncava

Figura 5: Lente Biconcava.

. ]
Plano-céncava

Figura 6: Lente Plano-céncava.

l Convexo-chncava

Figura 7: Lente Convexo-concava.

5. Plano-cdncavo

6. Convexo-cbncavo
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Os nomes das lentes sdo, usualmente, associados as faces. Existem duas faces a nomear. Se a
primeira fase for plana, o nome plano vem em primeiro lugar (plano-concavo e plano-convexo). Se
as faces tiverem nomes iguais fazemos uso do prefixo bi (biconcava, biconvexa). Nos demais casos
citamos a face que tiver o maior raio de curvatura em primeiro lugar e em seguida a de menor
curvatura. Temos assim, de acordo com essa convengdo os nomes das diversas lentes esféricas nas
figuras acima. Denominamos de lente delgada a uma lente tal que sua espessura seja muito menor
do que os raios da curvatura de qualquer uma das faces (espessura desprezivel).

Quando a lente esta no ar ou em qualquer meio menos refringente que o seu material, as
lentes convergentes sdo mais grossas na parte central que nas bordas. O contrario ocorre nas
divergentes que sdo delgadas no seu centro e mais grossas nas extremidades. Exemplos de lentes
convergentes sao lupas, que sdo um dos mais simples instrumento Optico de observacdo e lentes

divergentes sdo encontradas em olho-magico de portas e em 6culos para correcdes da miopia.
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Figura 8: Exemplos de aplicac¢do de lente coirfv‘ergente: miope.
Fonte: http://www.aptomed.com.br/canal/Visao-
subnormal---Baixa-visao/Recursos-Opticos

Figura 9: Exemplo de lente diverén?e: 6culos lupa.

Fonte: http://papel.deparede.com.br/animais/
cachorro-de-oculos/

Usualmente as lentes sdo representadas pelas figuras abaixo, dependendo se sdo convergentes ou
divergentes:

EiX0 OPtiCO  mmnmmmmmmmmmmmmsmmman s Eixo Optico

Lente convergente Lente divergente
Figura 10: Representacdo esquematica das lentes convergentes e divergentes.

Na figura acima também esta indicado o eixo éptico de cada lente. Este eixo é definido pela reta
que passa pelos centros de curvatura das fases esféricas, ou seja, um raio de luz que passa pelo eixo
Optico ndo sofre desvio uma vez que sdo perpendicular as duas superficies.Quando raios de luz

incidem sobre uma lente sendo paralelos ao eixo principal, ao atravessa-la, eles ou seus
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prolongamentos se encontram em um ponto, que € chamado de foco (vide figura abaixo)

Focos de uma lente

Foco principal objeto (F) de uma lente € o ponto do eixo principal ao qual conjuga raios emergente

paralelos ao eixo principal, isto € uma imagem impropria.

Figura 11: Centro optico (O): Cruzamento da lente delgada com o eixo principal numa lente convergente e numa divergente e, os
raios incidentes paralelos ao eixo optico.

Inversamente, se 0s raios incidentes sdo gerados no foco eles devem sair paralelamente ao eixo
Optico. Isso permite definir um segundo foco para a lente. Exemplos para uma lente convergente e

uma divergente sdo dados na figura abaixo.

v

Figura 12: Raios incidentes s&o gerados no foco eles devem sair paralelamente ao eixo optico.

Construcéo de Imagem

A distancia entre o foco (F) e o centro optico (O) é denominada distancia focal.

A construcdo de imagens usando lentes é feita observando as seguintes regras:

Raios que incidem paralelamente atravessam a lente e passam pelo foco (no caso de lente
divergente sdo os prolongamentos deles).

Raios que incidem passando pelo foco atravessam a lente e saem paralelos ao eixo principal.
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Raios incidentes que passam pelo centro dptico atravessam a lente sem sofrer desvio.
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Apéndice B- Questionario
O que vocé entende por tridimensionalidade?

Explique o que é realidade virtual e realidade aumentada? Quais beneficios ou maleficios

trazem?
Descreva 0 mecanismo de funcionamento da realidade virtual e aumentada.
Conceitue lentes esféricas e cite exemplos de lentes convergentes e divergentes.

Em relacdo a formacdo de imagens, qual diferencga das lentes convergentes para as

divergentes.
Cite e defina os principais elementos utilizados no estudo das lentes.

Baseado nos seus conhecimentos de refragdo, construa uma imagem exemplificando a

formacdo da imagem em uma lente convergente.

32



