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RESUMO

No ensino basico brasileiro, as dificuldades nas ciéncias exatas — especialmente em Fisica e
Matematica — perpetuam um ciclo de baixo desempenho e desmotivagdo entre os alunos. Esse
cenario ¢ agravado pela predominancia de metodologias tradicionais, centradas na
memorizacdo e desarticuladas da aplicagdo pratica dos conceitos. Como consequéncia, muitos
estudantes desenvolvem aversao a Fisica, frequentemente associada a experiéncias negativas
anteriores com a Matematica, o que reforca barreiras cognitivas e emocionais. Pesquisas
recentes indicam que estratégias de ensino inovadoras, como a aprendizagem baseada em jogos
e a gamificacdo, podem reverter esse quadro ao transformar conteudos abstratos em
experiéncias interativas e significativas. Nesse contexto, foi desenvolvido o jogo de tabuleiro
Optica Quest, uma ferramenta pedagégica voltada ao ensino de Optica Geométrica. O jogo
permite que os alunos revisem e aprendam, de forma ludica e colaborativa, conceitos como
reflexdo, refragdo e formacio de imagens. Ao integrar o Optica Quest ao planejamento docente,
os professores podem promover uma aprendizagem ativa, critica, descontraida e motivadora,
rompendo com o modelo tradicional que posiciona o discente como sujeito passivo no processo
educativo — especialmente entre estudantes com baixa familiaridade com linguagens formais
e dificuldades na assimilacdo de conteidos. Embora o jogo ainda ndo tenha sido aplicado em
ambiente escolar, seu formato foi projetado para permitir a aplicagdo em aulas de 50 minutos.
Além disso, trata-se de um recurso de baixo custo, com tabuleiro e cartas que podem ser
impressos facilmente em impressoras coloridas, amplamente disponiveis nas escolas. Por ser
jogado em duplas, o jogo estimula a intera¢do entre os alunos, favorecendo o aprendizado
colaborativo. Espera-se, portanto, que o Optica Quest se torne um instrumento didatico util para
professores que desejam tornar suas aulas de Optica Geométrica mais dindmicas, acessiveis e
significativas.

Palavras chaves: Ensino de Fisica. Optica geométrica. Jogos educacionais. Metodologias
ativas.



Optica Quest: A Board Game for Teaching Geometrical Optics in High
School

ABSTRACT

In Brazilian basic education, difficulties in the exact sciences—particularly Physics and
Mathematics—perpetuate a cycle of low academic performance and student demotivation. This
situation is exacerbated by the predominance of traditional teaching methodologies, which are
focused on memorization and disconnected from the practical application of concepts. As a
consequence, many students develop an aversion to Physics, often linked to prior negative
experiences with Mathematics, thereby reinforcing cognitive and emotional barriers. Recent
studies suggest that innovative teaching strategies, such as game-based learning and
gamification, can help reverse this scenario by transforming abstract content into interactive
and meaningful experiences. Within this context, the board game Optica Quest was developed
as a pedagogical tool aimed at teaching Geometrical Optics. The game enables students to
review and learn concepts such as reflection, refraction, and image formation in a playful and
collaborative manner. By integrating Optica Quest into their lesson planning, teachers can
foster active, critical, engaging, and motivating learning, breaking away from the traditional
model that positions the student as a passive participant in the educational process—especially
among those with limited familiarity with formal languages and difficulties assimilating
content. Although the game has not yet been implemented in school settings, its format was
designed for use in 50-minute class sessions. Furthermore, it is a low-cost resource, with a board
and cards that can be easily printed using color printers commonly available in schools. Played
in pairs, the game promotes student interaction and supports collaborative learning. It is thus
expected that Optica Quest will serve as a valuable didactic tool for teachers seeking to make
their Geometrical Optics lessons more dynamic, accessible, and meaningful.

Keywords: Physics Education; Geometrical Optics; Educational Games; Active Learning
Methodologies.
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1 INTRODUCAO

Os desafios do ensino de Fisica na educagdo contemporanea sao inumeros: auséncia de
Tecnologias Digitais de Informagdo e Comunicagdo (TDIC) nas aulas, predominancia do
método de ensino por reproducio/transmissdo, ensino centrado no docente em vez do aluno,
aprendizagem mecanica e contetidos desatualizados, entre outros (Moreira, 2017).

A aprendizagem baseada em jogos (Game-Based Learning — GBL) ¢ uma abordagem
pedagdgica que utiliza jogos e atividades ludicas para envolver os alunos no aprendizado de
conceitos complexos. Segundo Pacheco (2023), os jogos digitais podem ser ferramentas
eficazes para auxiliar o processo de ensino e aprendizagem, promovendo maior engajamento
retencao dos conteudos. Em 2011, McGonigal destacou que quatro elementos sdao fundamentais
em qualquer jogo: voluntariedade, regras, objetivos e feedbacks. Dessa forma, na elaboracao de
um jogo educacional, espera-se que esses elementos também estejam presentes.

A GBL tem sido amplamente utilizada no ensino para tornar o aprendizado mais
envolvente e dinamico, baseada em principios de jogos que motivam e engajam os alunos.
Aplicada em diversas areas do ensino, incluindo matemadtica, ciéncias e historia, essa
metodologia melhora a motivacao dos alunos, aumenta o engajamento, aprimora o desempenho
académico e desenvolve habilidades essenciais, como resolu¢do de problemas, pensamento
critico e colaboragao (Pacheco & Costa, 2023; Werbach & Hunter, 2012).

Para Vygotsky (1934), a aprendizagem ¢ um processo social que ocorre por meio da
interagdo, sendo o desenvolvimento cognitivo influenciado pelo ambiente social. Nessa
perspectiva, a aprendizagem baseada em jogos tem se mostrado particularmente eficaz no
ensino de assuntos complexos, como a oOptica, ao utilizar dindmicas e elementos de jogos
elaborados para promover fluidez e engajamento (Kalogiannakis; Papadakis; Zourmpakis,
2021). Essa abordagem facilita a compreensdo de conceitos, dos mais simples aos mais
complexos, por meio de uma experiéncia ludica e envolvente.

Além disso, a metodologia ativa pode tornar o aprendizado mais acessivel e inclusivo,
quebrando o paradigma do ensino tradicional brasileiro, que v€ o aluno como um agente passivo
e o professor como o detentor do conhecimento (Li; Ma; Shi, 2023). A introdugdo da
aprendizagem baseada em jogos na sala de aula desenvolve competéncias socioemocionais
importantes, como curiosidade, criatividade, raciocinio logico e analitico, e capacidade de

tomada de decisdes. Com isso, o ambiente educacional se torna mais atrativo e interativo para
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os discentes, representando uma solugdo para combater as fragilidades do ensino tradicional
brasileiro (Li; Ma; Shi, 2023).

Segundo o educador e filosofo Freire (1968), ensinar ndo € transferir conhecimento, mas
criar as condicdes para que ele seja produzido ou construido pelo proprio sujeito. Nesse sentido,
ao refletirmos sobre o estudo da Optica Geométrica — especialmente no que diz respeito a
aplicagdo, absorcao e compreensao dos conteudos pelos discentes —, o jogo de tabuleiro que
desenvolvemos, intitulado “Optica Quest”, configura-se como uma ferramenta didatica que
facilita o processo de ensino-aprendizagem. Os alunos podem aprender sobre Optica de uma
maneira leve, divertida, intuitiva e interativa, incluindo desafios e recompensas que incentivam
os alunos a aprenderem e progredir no jogo, como iremos detalhar posteriormente neste
trabalho.

Pacheco (2023) destaca que os jogos digitais podem ser ferramentas eficazes para
auxiliar o processo de ensino e aprendizagem, promovendo maior engajamento e retencdo dos
contetdos. O jogo de tabuleiro “Optica Quest” foi desenvolvido com base em pesquisas sobre
metodologias ativas, sendo destinado ao ensino médio como ferramenta didatica para o ensino
de alguns conceitos de Optica geométrica. Este jogo € especialmente util para alunos que estdo
estudando optica pela primeira vez e se deparam com diversas nomenclaturas e conceitos,
auxiliando na compreensdo dos topicos abordados e favorecendo o desenvolvimento da

destreza e a retencao dos conteudos ministrados.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho foi criar um jogo de tabuleiro que aborde e contribua para a
retencao de conceitos, palavras-chave, aspectos fisicos presentes em nosso cotidiano e aqueles
relacionados a Optica geométrica. Para alcancar esse objetivo geral, foi necessario implementar
abordagens didaticas que se distanciassem do ensino tradicional. Além disso, buscou-se
desenvolver uma atividade ludica e interativa, capaz de envolver e engajar os alunos. Outro
aspecto fundamental foi a criagdo de um ambiente de jogo colaborativo, com feedback positivo
e mecanismos de suporte, permitindo que os estudantes esclarecessem duvidas, quando
necessario, e aprendessem de forma inclusiva, participativa e dindmica.

Nesta dissertagio, exploraremos como o jogo “Optica Quest” pode auxiliar na
compreensdo dos topicos abordados no ensino de Optica Geométrica, permitindo que os alunos
escapem da monotonia do ensino tradicional, mantendo sua ateng¢do e interesse pelos assuntos

abordados.



12

1.2 Estrutura desta monografia

No Capitulo 2, dedicado a Revisdo Bibliografica, serdo explorados os fundamentos
teoricos que embasam a proposta deste jogo. Inicialmente, serdo abordadas a Base Nacional
Comum Curricular (BNCC) e as diretrizes para o ensino de Optica no Ensino Médio, com a
identificagdo dos conteudos fundamentais de Optica Geométrica que devem ser trabalhados
nessa etapa de ensino. Em seguida, serdio discutidos os desafios do ensino tradicional de Optica
e a importancia de metodologias ludicas e ativas no processo de ensino-aprendizagem. Também
serdo analisadas as limitacdes das abordagens convencionais e os beneficios pedagdgicos do
uso de jogos como ferramentas didaticas no ensino de Fisica. Por fim, serdo apresentados
exemplos de recursos didaticos ja descritos na literatura que buscam inovar o ensino da Optica.

O Capitulo 3 apresentara a Fundamentagao Teorico-Pedagogica que sustenta a criagdo
do jogo. Inicialmente, serd abordada a Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based
Learning — GBL), explorando de forma detalhada como essa abordagem pedagogica, que utiliza
jogos como ferramenta de ensino, pode promover a aprendizagem de maneira eficaz e
engajadora. Ressalta-se que a metodologia GBL constitui o principal referencial tedrico para o
desenvolvimento e os objetivos do jogo elaborado nesta monografia, o Optica Quest. Na
sequéncia, serdo discutidas as bases tedricas do Construtivismo, conforme os principios de
Piaget, conectando suas ideias com as estratégias pedagogicas utilizadas no jogo proposto.
Também serdo abordadas a Teoria Sociocultural, também conhecida como Sécio-
interacionismo, de Vygotsky, e a proposta de Aprendizagem Significativa, de David Ausubel,
completando o arcabouco tedrico que fundamenta esta pesquisa.

O Capitulo 4, intitulado Optica Geométrica: principais conceitos fisicos presentes no
jogo, apresentard os conceitos fundamentais necessarios para a compreensdo e a jogabilidade
do Optica Quest. Serdo abordados os principios da Optica Geométrica, a lei da reflexdo e da
refracdo, os fendomenos de difusdo e absor¢ao da luz, a formagao de imagens em espelhos planos
e esféricos, a formacgdo de imagens em lentes delgadas, bem como a equacdo das lentes e o
conceito de ampliagdo de uma imagem formada por um espelho. Esses conteudos serdo
integrados de maneira didatica ao jogo, contribuindo para o processo de ensino-aprendizagem
de forma interativa e contextualizada.

O Capitulo 5 serd dedicado & apresentacio do jogo de tabuleiro Optica Quest.
Inicialmente, serd descrita uma visdo geral do jogo, seguida da exposi¢ao detalhada de seus
componentes. Na sequéncia, serdo apresentadas as instrugdes de como jogar ¢ a dindmica

envolvida na atividade. Por fim, serd proposta uma sequéncia didatica para a utilizacdo do
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Optica Quest em sala de aula, oferecendo sugestdes de implementagdo que integrem o jogo ao
contetdo curricular de forma eficaz e pedagogica.

Por fim, o Capitulo 6 apresentara a Conclusao ¢ Comentérios Finais deste estudo,
reunindo as principais consideracdes sobre o desenvolvimento e o potencial didatico do jogo,
bem como sugestdes para pesquisas futuras e aprimoramentos relacionados a aplicagdo de

recursos ladicos no ensino de Fisica.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O ensino de Fisica no nivel médio abrange uma ampla gama de tdpicos essenciais para
a formagao cientifica dos alunos, entre os quais a Optica Geométrica desempenha um papel
crucial. Conforme preconiza a Base Nacional Comum Curricular (BNCC), a compreensao dos
fendmenos relacionados a luz ¢ fundamental para o desenvolvimento do pensamento cientifico
e tecnologico dos estudantes. A Optica geométrica, em particular, aborda conceitos como
reflexdo, refragdo e dispersao da luz, que sdo essenciais nao apenas para o estudo avancado da
fisica, mas também para diversas aplicagdes praticas no cotidiano. Portanto, integrar esses
conceitos ao ensino de Fisica pode enriquecer a experiéncia educacional, tornando o
aprendizado mais relevante e conectado com a realidade dos alunos. (Silva; Della Vechia,
2023).

A Optica ¢ uma area da Fisica responsavel pelo estudo dos fendmenos relacionados a
interagdo da luz com a matéria. Nesse contexto, a Optica Geométrica oferece aos alunos uma
base solida para a compreensao de diversos fendmenos e tecnologias que envolvem a luz, dada
a proximidade desses fenomenos com o cotidiano. Situagdes como a formagao de imagens em
espelhos e lentes, a corre¢do da visdo por meio de oculos e lentes de contato, bem como o
funcionamento de instrumentos Opticos, como microscopios e telescopios, sdo explicadas a
partir dos principios da Optica Geométrica (Salomio et al., 2023). Esses principios incluem a
propagacao retilinea da luz, a reversibilidade dos raios luminosos e a independéncia entre eles
(Teodfilo et al., 2020).

E praticamente consenso entre os pesquisadores da area de ensino que a educagdo
cientifica deve ir além da simples transmissdo mecanica de contetidos, promovendo uma
compreensao critica, reflexiva e contextualizada dos conceitos cientificos. Tal abordagem ¢
essencial para que os alunos ndo apenas memorizem féormulas ou definam termos, mas sejam
capazes de interpretar ¢ compreender o mundo ao seu redor de forma mais clara, profunda e
fundamentada (Krasilchik, 2000). Essa perspectiva amplia o papel da ciéncia na escola,
reconhecendo-a como parte do processo de formagdo integral do individuo, em vez de um
conjunto isolado de saberes.

Nesse sentido, Torres (2001) argumenta que a educagdo, quando compreendida em sua
dimensao mais ampla, deve estar voltada a formagao de sujeitos autbnomos e criticos, capazes
de compreender as complexidades da sociedade contemporanea e de atuar nela de forma

consciente e participativa. Segundo o autor, o processo educativo deve cultivar a capacidade de
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refletir sobre a realidade, de modo que o individuo desenvolva ndo apenas competéncias
técnicas, mas também uma postura ativa e transformadora diante do conhecimento e da vida
em sociedade.

Dessa forma, o ensino de Optica Geométrica assume um papel relevante dentro do
curriculo de Fisica, ndo apenas pelo conteido em si, mas pelas possibilidades didaticas que
oferece para o desenvolvimento de habilidades cognitivas mais amplas. Quando trabalhado por
meio de atividades praticas e experimentais, esse tema permite que os alunos se envolvam em
processos de investigacdo cientifica, nos quais sdo estimulados a formular hipdteses, testar
ideias, observar fendmenos, analisar resultados e tirar conclusdes com base em evidéncias. Esse
tipo de abordagem contribui diretamente para o fortalecimento do raciocinio logico, da
capacidade de argumentagdo e do pensamento cientifico, aspectos fundamentais para uma
educacdo critica e significativa.

Além disso, ao lidar com temas da Optica que estio diretamente ligados a realidade
cotidiana — como formacgao de imagens, funcionamento de espelhos e lentes, percepcao visual,
entre outros —, os alunos sdo levados a estabelecer relagdes entre teoria e pratica, conectando
o conhecimento escolar ao seu contexto de vida. Assim, o ensino de Optica Geométrica pode
se tornar uma oportunidade valiosa para tornar a ciéncia mais acessivel, interessante e relevante,
despertando o interesse dos estudantes e favorecendo uma aprendizagem mais duradoura e
significativa.

No entanto, o ensino de Optica Geométrica ainda enfrenta desafios significativos,
sobretudo quando se limita ao uso do quadro e do giz. Essa abordagem tradicional, centrada na
exposicao teodrica e na resolucdo de calculos, dificulta a visualizagdo dos fenomenos Opticos,
tornando o conteudo abstrato, pouco atrativo e de dificil assimilagao para os alunos. A auséncia
de experimentagdo e recursos praticos nas escolas, especialmente nas publicas, contribui para
a baixa motivacao e para a dificuldade na constru¢do de significados durante o processo de
aprendizagem (Souza et al., 2019). Soma-se a isso a persisténcia de praticas tradicionais de
ensino, que, juntamente com esses obstaculos, tornam o processo de ensino-aprendizagem
nessa area particularmente desafiador. Professores frequentemente relatam dificuldades em
manter o interesse dos estudantes, além de observarem sinais de desmotivagdo ao abordar esses
conteudos, o que pode comprometer a eficacia do ensino e a assimilagdo dos conceitos
(Moreira, 2017).

Para promover maior engajamento dos alunos nas aulas, podem ser utilizados jogos
educativos, que permitem aos estudantes explorar e experimentar os fendmenos Opticos de

forma ludica, favorecendo uma compreensao mais profunda dos conceitos (Silva; Sales; Castro,
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2019). Nesse contexto, o uso de ferramentas didaticas inovadoras, como 0s jogos, tem se
mostrado uma abordagem promissora para enfrentar os desafios do ensino de Optica.
Consideradas praticas pedagogicas nao tradicionais, essas metodologias incentivam o aluno a
pensar, agir e assumir um papel mais ativo no processo de aprendizagem (Menezes, 2022).

De acordo com Silva, Sales e Castro (2019), a utilizagao de jogos educativos no ensino
de Fisica, especialmente na Optica Geométrica, tem o potencial de transformar a forma como
os alunos se relacionam com os conceitos. Os autores argumentam que o uso de jogos no
processo de aprendizagem torna o estudo mais dindmico, interativo e prazeroso, promovendo
maior envolvimento por parte dos estudantes. Além disso, destacam que essa abordagem
permite que os alunos explorem e experimentem os fendmenos Opticos de maneira ludica,
facilitando a compreensdo dos conceitos teoricos. Dessa forma, a inser¢ao de jogos com
finalidade educativa também incentiva a autonomia dos discentes, promovendo um papel mais
ativo no processo de aprendizagem e o desenvolvimento de habilidades criticas e analiticas.

Estudos indicam que o uso de jogos educacionais contribui para o aumento da motivagao
e do interesse dos alunos (Prensky, 2001), ao facilitar a compreensao de conceitos complexos
por meio de abordagens interativas (Gee, 2003) e ao promover a aprendizagem colaborativa e
a construcdo conjunta do conhecimento, com o desenvolvimento de habilidades de
comunicacdo e trabalho em equipe (Squire, 2011). Além disso, os jogos proporcionam um
ambiente seguro para a experimentagcdo e o erro, permitindo que os estudantes aprendam no
proprio ritmo (Kafai & Resnick, 1996). Em contraste com o ensino tradicional, frequentemente
caracterizado pela transmissdo passiva de conteudo, os jogos oferecem uma experiéncia de
aprendizagem mais dindmica e envolvente (Gee, 2003; Squire, 2011).

A revisdo sistematica conduzida por Marques et al. (2021) sobre metodologias ativas
evidencia seu potencial transformador no campo educacional, a0 propor uma ruptura com o
modelo tradicional de ensino centrado na figura do professor e na transmissao unidirecional do
conhecimento. Ao contrario, as metodologias ativas posicionam o estudante como agente ativo
e protagonista na constru¢do do proprio aprendizado, favorecendo uma participagdo mais
engajada e autbnoma no processo educativo.

A andlise de multiplos estudos revisados pelos autores aponta uma série de beneficios
associados a implementacao dessas abordagens, como o aumento do engajamento em sala de
aula, o estimulo a motivacao intrinseca, a promocao do pensamento critico e o desenvolvimento
de habilidades de resolucdo de problemas. Além disso, observou-se uma maior retencao de

contetidos e melhor desempenho académico, em comparacdo com métodos tradicionais.
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Esse deslocamento do foco do ensino para a aprendizagem ativa permite que os
estudantes construam o conhecimento de maneira mais significativa, a partir da interagdo com
colegas, da experimentac¢do, da argumentacao e da resolugado de desafios reais. Essa perspectiva
estd em consonancia com os principios orientadores da Base Nacional Comum Curricular
(BNCC), que valoriza a formagao de sujeitos criticos, criativos, colaborativos e preparados para
enfrentar os desafios do século XXI.

Desse modo, a centralizagao do estudante como protagonista do processo educativo nao
apenas favorece uma aprendizagem mais eficaz, como também contribui para o
desenvolvimento de competéncias gerais previstas na BNCC, como o pensamento cientifico,
critico e criativo, a responsabilidade, a argumentagdo e a empatia — consolidando, assim, uma
formagao mais integral e conectada a realidade dos alunos.

Neste Trabalho de Conclusdo de Curso, as se¢des seguintes explorardo com maior
profundidade os beneficios e as potencialidades do uso de jogos como ferramentas didaticas no
ensino de Fisica, com foco especifico na Optica Geométrica. Tais beneficios estdo alinhados as
diretrizes da BNCC, que valoriza o uso de metodologias ativas e o desenvolvimento do
pensamento cientifico nos estudantes. A BNCC, como sera discutido mais adiante, enfatiza a
importancia de promover o protagonismo juvenil e a contextualizacdo dos conteudos, aspectos
que podem ser significativamente potencializados com o uso de jogos, em comparagao ao
ensino tradicional, favorecendo uma aprendizagem mais engajadora e eficaz. Por meio desta
revisdo bibliografica, busca-se demonstrar como a utilizacdo de jogos educacionais pode nao
apenas facilitar a compreensio de conceitos de Optica Geométrica — como reflexdo, refragdo
e o funcionamento de instrumentos Opticos —, mas também tornar o aprendizado mais
dinamico e interativo. Essa abordagem esta em consonancia com a competéncia especifica de
Ciéncias da Natureza da BNCC, que enfatiza a compreensdo de fendmenos naturais € processos

tecnologicos com base em conceitos e principios da Fisica.

2.1 A BNCC e os Contetidos Fundamentais da Optica Geométrica

Nesta secdo, sdo abordadas as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC),
documento normativo que define os direitos e os objetivos de aprendizagem e desenvolvimento
dos estudantes brasileiros ao longo da Educa¢do Basica. Instituida pelo Ministério da Educagao
(MEC) e homologada em 2017, a BNCC tem como objetivo garantir que todos os alunos,

independentemente de sua localizagdo geografica ou contexto socioecondmico, tenham acesso
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a um conjunto comum de conhecimentos e habilidades essenciais para seu pleno
desenvolvimento pessoal, social e profissional.

No ensino de Fisica, a BNCC estabelece diretrizes que incentivam a contextualizagdo
dos fendmenos cientificos, embora andlises recentes apontem desafios, como a falta de clareza
nos itinerarios formativos e a necessidade de maior €nfase em praticas inclusivas (Gongalves et
al., 2022). Apesar disso, sua implementacdo tem motivado discussdes sobre metodologias
ativas, que podem tornar a aprendizagem mais significativa (MEC, 2018; Zabala, 2017).

A BNCC ¢ estruturada em trés etapas: Educagdo Infantil, Ensino Fundamental e Ensino
Meédio, e abrange uma ampla gama de dreas do conhecimento, incluindo Lingua Portuguesa,
Matematica, Ciéncias da Natureza, Ciéncias Humanas e suas respectivas Tecnologias, além de
Educagdo Fisica e Arte. Cada uma dessas areas ¢ detalhada em competéncias e habilidades
especificas que os estudantes devem desenvolver ao longo de sua trajetdria escolar (Brasil,
2024).

A implementagao da BNCC ¢ um grande passo na busca por uma educagao de qualidade
e equitativa no Brasil. Ela guia o planejamento pedagoégico e curricular das escolas,
promovendo uma educag¢do mais integrada e coerente, que valoriza a diversidade cultural e
regional do pais. Além disso, a BNCC serve como referéncia para a criagdo de materiais
didaticos, formacgdo de professores e avaliagdes educacionais, contribuindo para a melhoria
continua do processo de ensino-aprendizagem. As competéncias gerais da BNCC sao
fundamentais, pois o desenvolvimento dos conteudos curriculares deve estar alinhado com
essas competéncias ao longo das trés etapas da Educacdo Basica.

No contexto do ensino de Fisica, a Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza
a importancia de uma educacao cientifica que favorega a compreensao dos fendmenos naturais,
o desenvolvimento do pensamento critico e a capacidade de resolugdo de problemas. A Optica
Geométrica, componente essencial do curriculo de Fisica, ¢ fundamental para a compreensio
de fendomenos relacionados a luz, como reflexao, refragao e dispersao, além de suas aplicacdes
préticas no cotidiano e na tecnologia. Nas aulas de Fisica, a Optica Geométrica se destaca pela
possibilidade de visualiza¢do dos fendmenos, o que facilita a aprendizagem e refor¢a a conexao
dos contetdos com situagdes concretas do cotidiano. Um exemplo disso ¢ o trabalho de
Gongalves, Araujo e Rodrigues (2020), que desenvolveram experimentos utilizando lentes de
gelatina para explorar, de forma lidica, conceitos da Optica Geométrica, incluindo a medigio

do indice de refragdo e a simulagdo do mecanismo de acomodagao visual do olho humano.



19

A seguir, serdo apresentadas as diretrizes e competéncias previstas pela BNCC para o
ensino-aprendizagem da Optica, bem como os conteudos fundamentais dessa area do

conhecimento.

2.1.1 Diretrizes da BNCC para o Ensino de Optica

A BNCC estabelece as diretrizes e competéncias que devem ser desenvolvidas ao longo

do Ensino Médio. No contexto da dptica, a BNCC orienta os seguintes aspectos:

e Competéncias e habilidades: Os alunos devem ser capazes de compreender e
aplicar conceitos Opticos em diversos contextos. A BNCC destaca a importancia
do desenvolvimento de habilidades investigativas, como a realizagdo de
experimentos para observar fenomenos Opticos e a resolucdo de problemas

envolvendo calculos de reflexao e refracao.

e Objetivos de aprendizagem: Os alunos devem entender os fendmenos opticos,
como a formagao de imagens por lentes e espelhos, e reconhecer a importancia
dessas tecnologias no cotidiano. A BNCC também sugere a integra¢do dos
contetidos de oOptica com outras areas do conhecimento, como tecnologia ¢

engenharia, para demonstrar a aplicagdo pratica dos conceitos.

e Educacio cientifica: A BNCC enfatiza o desenvolvimento do pensamento
critico e cientifico dos alunos, promovendo uma abordagem investigativa e

reflexiva sobre os conceitos estudados.

2.1.2 Conteiidos Fundamentais de Optica no Ensino Médio

O curriculo de fisica do ensino médio inclui topicos de dptica que sdo divididos em trés

grandes areas de conhecimento, sendo elas: Optica geométrica, Optica fisica e Optica moderna.

e Optica Geométrica: Este segmento cobre o inicio do desenvolvimento do
conhecimento a respeito sobre a luz e seus fendomenos, tais como: a reflexdo e
refragdo da luz, as leis de Snell, espelhos esféricos e lentes; além da formagao

de imagens e o estudo acerca de instrumentos Opticos como telescopios e
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microscopios também sdo estudados. Estes conceitos sdo abordados por meio de

teoria e experimentacao pratica do dia a dia.

e Optica Fisica: Envolve a andlise da interferéncia e difracdo da luz, polarizagcdo
e a natureza ondulatéria da luz. Este campo ¢ mais abstrato e frequentemente
exige que os alunos realizem experimentos mais complexos para observar e

analisar esses fendmenos.

e Optica Moderna: Introduz conceitos de éptica quantica e dualidade onda-

particula da luz, além de nogdes basicas sobre o funcionamento de lasers.

2.2 Desafios do Ensino Tradicional de Optica e a Importincia de Metodologias Liidicas

e Ativas

O ensino tradicional de Optica, ainda presente em muitas salas de aula, caracteriza-se
por uma abordagem centrada na figura do professor como transmissor unilateral de
informacdes, relegando aos alunos um papel predominantemente passivo na absor¢dao do
conteudo, comumente focado na reproducao para avaliagdes (Reboul, 1982). Em sua analise
sobre o processo de aprendizado, Reboul (1982) discute essa dindmica onde o conhecimento ¢
transmitido de forma vertical, o que pode limitar a autonomia e o engajamento dos estudantes.
Esse modelo, apesar de sua ampla utilizacdo, apresenta limitagdes significativas que impactam
a profundidade da aprendizagem e a retengao do conhecimento. Corroborando essa visao, Paiva
et al. (2016), em sua revisdo sobre metodologias ativas de ensino-aprendizagem, apontam que
as abordagens tradicionais, embora comuns, sdo frequentemente questionadas quanto a sua
eficadcia em promover uma compreensao aprofundada e a capacidade de aplicar o conhecimento
de maneira pratica e critica.

Uma das principais criticas ao ensino tradicional (que se baseia apenas no uso do quadro
e do lapis) reside na sua limitada capacidade de promover a interag@o e estimular a imaginagao
e a visualiza¢do dos fendmenos fisicos. Em sua analise sobre as abordagens de ensino, Papert
(1980) contrastava as restri¢des dos métodos pedagogicos tradicionais, focados na transmissao
passiva de informagdes, com o potencial emancipador do construcionismo e da integracdo de

tecnologias educacionais. Para o autor, a supervaloriza¢do da memorizagdo e da reproducao de
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contetido, em detrimento da exploragdo ativa, da experimentacdo e da construgdo individual do
saber, nao apenas restringia o envolvimento auténtico dos estudantes, mas também tornava-se
um impasse para o desenvolvimento de um aprendizado intrinsecamente significativo e com
impacto duradouro.

Andreata (2019), ao analisar a aula expositiva sob a perspectiva de Paulo Freire, observa
que, mesmo quando o professor demonstra dominio do conteudo, a passividade dos alunos pode
persistir, refletindo a natureza unidirecional desse modelo. Essa passividade ¢, em parte,
consequéncia da énfase em representacdes bidimensionais, como quadros e diagramas, que nao
capturam a complexidade e a dinamica dos fendmenos Opticos. Prensky (2001), ao discutir a
relacdo entre “nativos digitais” e “imigrantes digitais”, ressalta o desafio de engajar uma
geragdo imersa em tecnologia com uma linguagem pedagogica que, por vezes, se mostra
defasada.

Freire (1987) descreve o modelo tradicional como uma "educacdo bancaria", na qual os
alunos sdao tratados como recipientes passivos de conhecimento, sem espago para
questionamentos ou constru¢do critica do saber. Mizukami (1986) corrobora essa critica ao
descrever a abordagem tradicional como centrada na transmissao unilateral de informagdes e
em métodos expositivos, com pouca énfase na participagdo ativa do aluno. Em contraposicao a
essa passividade, Piaget (1952) e Vygotsky (1978) defendem que o processo de aprendizagem
¢ otimizado quando os alunos assumem um papel ativo. Piaget enfatiza a constru¢ao do
conhecimento por meio da interagdo com o ambiente, enquanto Vygotsky ressalta a importancia
da mediacdo social e da zona de desenvolvimento proximal, onde o aprendizado ocorre de
forma mais eficaz com o apoio de um mentor ou colega mais experiente.

A dificuldade em engajar os alunos do ensino médio no aprendizado de fisica,
especialmente em temas abstratos como a Optica geométrica, ¢ um desafio persistente no
cenario educacional brasileiro. Montenegro et al. (2023) discutem como o ensino tradicional de
Ciéncias, focado na transmissdao de informagdes e distante da realidade dos estudantes,
frequentemente resulta em desmotivagdo e baixo desempenho. Essa situagdo ¢ agravada pela
escassez de recursos praticos, como laboratérios de ciéncias. Nesse sentido, Castro (2017), ao
analisar dados do Censo Escolar do Ministério da Educagdo, aponta que cerca de 70% dos
alunos do ensino bésico brasileiro — aproximadamente 27 milhdes — estudam em escolas sem
laboratdrios de ciéncias minimamente equipados. Essa falta de acesso a experiéncias praticas
limita as oportunidades de aprendizado significativo e contextualizado, reforgando a

necessidade de abordagens pedagogicas inovadoras.
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2.3 Metodologias Ativas e Ludicas no Processo de Ensino-Aprendizagem

Para superar os desafios apontados na se¢do anterior, a BNCC enfatiza a importancia
das metodologias ativas no processo de ensino-aprendizagem, destacando abordagens como a
Aprendizagem Baseada em Problemas (Problem-Based Learning — PBL), que promovem um
aprendizado mais dindmico e significativo. Complementarmente, o Plano Nacional de
Educacdo (PNE) reforca, em suas metas e estratégias, a necessidade de inovagdo pedagogica e
de praticas que estimulem o protagonismo do estudante e a constru¢do do conhecimento de
forma critica e colaborativa. A PBL, por exemplo, propde a apresentacio de problemas
contextualizados que incentivam os alunos a buscarem solugdes relevantes, desenvolver o
pensamento critico e aprimorar competéncias essenciais para a vida académica e profissional
(Borochovicius; Tortella, 2014).

Nesse contexto, metodologias ludicas, como a gamificacdo, surgem como uma
estratégia promissora para enfrentar os desafios do ensino de Fisica, especialmente no que se
refere a Optica. Deterding et al. (2011) definem a gamificagdo como a aplicagio de elementos
de design de jogos em contextos nao relacionados a jogos, como a educacio, com o objetivo de
aumentar o engajamento € a motivagdo dos participantes. Essa abordagem transforma
atividades educacionais em experiéncias mais interativas e envolventes, fator essencial para
superar o desinteresse dos alunos e promover uma aprendizagem ativa.

As ferramentas didaticas, como jogos, simula¢des digitais e experimentos praticos,
desempenham um papel crucial no ensino de Fisica, facilitando a assimilacao de conhecimentos
e auxiliando na transposi¢do didatica. Barroso e Antunes (2020) destacam que essas
ferramentas permitem contextualizar o aprendizado e trazer processos visuais ao aluno, o que
¢ especialmente importante em temas abstratos como a Optica. Simulacdes digitais, por
exemplo, permitem que os alunos manipulem variaveis e observem os efeitos em tempo real,
enquanto jogos fisicos proporcionam interacdo e aprendizado de maneira fluida e gratificante.

Benassi (2020) ressalta que os recursos ludicos constituem uma alternativa eficaz para
superar os desafios do ensino tradicional, frequentemente pautado na memorizagao de equagdes
e na repeti¢ao de exercicios descontextualizados. Silva, Sales e Castro (2023) investigaram a

gamificagdo de uma sequéncia didatica voltada ao ensino de Optica Geométrica e concluiram
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que essa abordagem facilita a visualizagdo e a experimentacdo dos fendmenos Opticos,
promovendo maior interesse ¢ engajamento dos estudantes. De modo semelhante, Ferreira et
al. (2023) analisaram a eficacia do uso de videos, aplicativos e jogos para smartphones no
ensino da mesma temadtica, constatando que esses recursos ndo apenas aumentaram o interesse
dos alunos, mas também facilitaram a compreensao dos conceitos ao permitir uma visualizagao
mais clara e uma experimentagao interativa dos fendémenos.

Os jogos didaticos se caracterizam como alternativas que auxiliam a construcao de
conhecimento pelos alunos. Através de atividades ludicas, os estudantes exploram,
experimentam e aplicam o que aprendem de maneira pratica. Almeida et al. (2021) destacam
que os jogos ludicos facilitam a constru¢do do conhecimento pelos alunos, funcionando como
ferramentas pedagogicas eficazes no processo de ensino-aprendizagem. Além disso, Rocha e
Rodrigues (2018) dizem que os jogos didaticos estimulam "uma competi¢do construtiva entre
os alunos pela busca de conhecimento", transformando o processo de aprendizagem em uma
experiéncia mais dinamica e participativa.

De acordo com Martins (2018), o uso de jogos didaticos no ensino de Ciéncias pode
promover a aprendizagem significativa e engajar os alunos, tornando o processo de ensino mais
eficaz e envolvente. Os resultados obtidos pelo autor foram apenas moderadamente satisfatorios
no que se refere aos conteudos conceituais; por outro lado, mostraram-se surpreendentemente
positivos em relacdo aos conteudos atitudinais, que envolvem habilidades pessoais e
interpessoais, atitudes positivas, motivacdo, senso de responsabilidade, autoconhecimento e
capacidade de autoavaliagao.

Além dos jogos de cartas e tabuleiro, destacam-se também os jogos educativos digitais.
Barroso e Antunes (2020) afirmam que esse tipo de recurso facilita a pratica docente ao
proporcionar um ambiente interativo e motivador para os estudantes. Essa tecnologia permite
que os alunos apliquem conceitos tedricos na resolucdo de problemas, promovendo maior
engajamento e favorecendo uma aprendizagem ativa e significativa.

Essas praticas proporcionam um ambiente seguro para a experimentacdo e aprendizado
experimental, onde os alunos podem explorar diferentes cendrios e testar hipoteses sem medo
de cometer erros, recebendo feedback imediato que os ajuda a corrigir mal-entendidos e ajustar
suas estratégias de aprendizagem em tempo real. Além disso, os jogos educativos promovem
um ambiente de aprendizado mais dindmico e interativo, permitindo que os alunos desenvolvam
habilidades cognitivas e emocionais enquanto se divertem (Prensky, 2001).

Diante do exposto, observa-se que a literatura pedagogica oferece uma ampla variedade

de ferramentas didaticas alinhadas aos principios das metodologias ativas e ludicas,
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evidenciando seu potencial transformador no processo de ensino-aprendizagem. Na proxima
secdo, serdo apresentados alguns exemplos desses recursos para o ensino de Optica, ilustrando

a diversidade de estratégias disponiveis para o contexto educacional.

2.4 Exemplos de Ferramentas Didaticas para o Ensino de Optica

A literatura educacional oferece uma variedade de exemplos de ferramentas didaticas
eficazes para o ensino de Optica, cada uma com suas proprias vantagens e contextos de
aplicagdo. Essas ferramentas variam desde simulacdes digitais, que permitem a visualizagdo e
manipulagdo de fendomenos Opticos em um ambiente virtual controlado, até a elaboracao e
aplicacdo de um jogo de tabuleiro.

Um exemplo sdo as simulagdes disponiveis em plataformas digitais. Segundo Guerrero-
Quitionez et al. (2023), essas plataformas revolucionaram o processo de ensino-aprendizagem
ao oferecerem flexibilidade e acesso a materiais educacionais a qualquer hora e em qualquer
lugar. Além disso, facilitam a interag¢do e a colaboracao entre alunos e professores, bem como
disponibilizam ferramentas para a personaliza¢do do aprendizado e o acompanhamento do
progresso dos estudantes.

Outro exemplo ¢ a utilizagdo de kits experimentais de baixo custo, que facilitam a
compreensao pratica dos principios fisicos por meio de recursos acessiveis e dinamicos. Além
disso, jogos educativos — digitais ou fisicos — também se mostram eficazes ao incentivar a
aprendizagem interativa e colaborativa. Por exemplo, jogos fisicos que utilizam espelhos e
lentes para explorar a formacdo de imagens, ou atividades que envolvem a construgdo de
dispositivos Opticos simples, oferecem abordagens praticas e envolventes para a compreensao
dos principios da Optica. Nos paragrafos seguintes, serdo apresentados exemplos dessas
ferramentas, com destaque para suas caracteristicas e beneficios especificos no ensino de

Optica.

2.4.1 Jogos educativos

Os jogos Educativos sdo ferramentas poderosas para o ensino de Optica, proporcionando
um ambiente interativo onde os alunos podem explorar conceitos de forma pratica e
contextualizada. Groccia e Buskist (2011) enfatizam a centralidade da criagdo de ambientes de
aprendizagem inclusivos e engajadores como um elemento crucial para otimizar a experiéncia

educacional tanto no ensino médio como no ensino superior. Um exemplo disso ¢ o trabalho
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desenvolvido por Martins (2018), que conduziu uma pesquisa com 51 alunos do ensino
fundamental. Parte do estudo envolveu a construgdo de jogos didaticos pelos proprios
estudantes, promovendo o engajamento e o protagonismo no processo de aprendizagem. Alguns

dos jogos desenvolvidos pelos estudantes foram estes:

a) O Jogo Eco-Diversao (Figura 2.1) foi o unico que ndo atendia as regras pré-
estabelecidas na pesquisa, pois o jogador deveria conhecer os conceitos de ecologia.
Entretanto, Martins afirma que, mesmo com a falta de conhecimento prévio dos
conteudos de Ecologia, o jogo ¢ acessivel a qualquer crianga, sendo bem organizado

e visualmente atrativo.

Figura 2.1: Jogo Eco-Diversao.

Fonte: Martins, 2017.

b) O Jogo de Tabuleiro 01 (Figura 2.2) utiliza perguntas sobre Ecologia, retiradas de
exercicios de fixacdo, e inclui uma roleta para determinar a quantidade de perguntas
a serem respondidas; os jogadores avangam ou retrocedem no tabuleiro conforme

suas respostas.

Figura 2.2: Jogo de Tabuleiro 01.

Fonte: Martins, 2017.
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c) O Jogo de Tabuleiro 02 (Figura 2.3) envolve perguntas numeradas que devem ser
respondidas em ordem, com regras especificas para movimentagdo no tabuleiro,

tornando o jogo mais dindmico e competitivo.

Figura 2.3: Jogo de Tabuleiro 02.

Fonte: Martins, 2017.

d) O Jogo de Ciéncias (Figura 2.4) utiliza um dado para determinar a ordem dos
jogadores e inclui perguntas que, se respondidas corretamente, permitem ao jogador

avancar no tabuleiro, promovendo um aprendizado interativo e divertido.

Figura 2.4: Jogo de Ciéncias.

Fonte: Martins, 2017.

e) Jogo de Tabuleiro 03 (Figura 2.5) inclui perguntas sobre Ecologia que devem ser
respondidas ao cair em casas amarelas; os jogadores avancam ou retrocedem no
tabuleiro dependendo das respostas, e utilizam cartas com animais para determinar

a ordem dos jogadores.
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Figura 2.5: Jogo de Tabuleiro 03.

Fonte: Martins, 2017.

f) O Jogo de Tabuleiro 04 (Figura 2.6) destaca-se pela auséncia de uma “casa de
chegada”, focando em responder corretamente o maior numero de perguntas para
ganhar “conquistas”, com uma mecanica que incentiva a atengdo as respostas dos

outros jogadores.

Figura 2.6: Jogo de Tabuleiro 04.

Fonte: Martins, 2017.

Um outro exemplo de jogo educacional ¢ o trabalho desenvolvido por Arsad et al.
(2015), que destaca a eficacia desses jogos no ensino de conceitos complexos, como fibra
optica. Nesse estudo, os autores investigaram a aplicagdo de um jogo educativo, o "Fiber Optic
Game", no ensino de fibra optica na Universidade Nacional da Malésia, com o objetivo de
promover a aprendizagem ativa e engajar os alunos de maneira mais eficaz. O jogo foi
estruturado com desafios e problemas relacionados a fibra Optica, integrados em um ambiente
de jogo baseado em computador, com animagodes coloridas e efeitos sonoros para tornar a

experiéncia mais envolvente, como podemos perceber logo mais na Figura 2.7.
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Figura 2.7: Fiber Optic Game.

FTTH Anmaton
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Fonte: Arsad et al, 2015.

A mecanica do jogo desenvolvido por Arsad et al. (2015) envolvia a resolucio de
cenarios e problemas que exigiam a aplicacdo de conceitos de fibra Optica, com feedback
imediato para os alunos. Esse formato ajudou a manter os alunos motivados e engajados, e a
introdugcdo de uma lista de pontuagdes altas foi planejada para aumentar ainda mais a
motivacdo. Os resultados mostraram que 68% dos estudantes concordaram fortemente que
gostariam de aprender sobre fibra Optica por meio do jogo, € 58% concordaram fortemente que
o0 jogo facilitou a memorizacao dos principios da fibra Optica, sugerindo que jogos educativos

podem oferecer uma abordagem mais engajadora e eficaz para a aprendizagem.

2.4.2 Experimentos de Baixo Custo

De acordo com Gongalves e Silva (2022), a utilizagdo da experimentacdo com materiais
de baixo custo no ensino de fisica, particularmente em Optica geométrica, ¢ uma estratégia
fundamental para promover uma aprendizagem significativa e conectar a teoria com a pratica.
Esses experimentos permitem que professores utilizem materiais acessiveis e, muitas vezes,
reciclaveis para demonstrar os conceitos da Optica de maneira pratica e envolvente, facilitando
a compreensao dos alunos. A possibilidade de realizar experimentos com materiais simples nao
diminui a qualidade do aprendizado; ao contrario, estimula a capacidade de investigacao, a
tomada de decisdo e a manipulagcdo de conceitos por parte dos estudantes, além de auxiliar
professores e alunos no processo de ensino-aprendizagem da Optica.

No tocante ao ensino de dptica, por exemplo, temos os experimentos de baixo custo
descritos pelos autores Gongalves e Rodrigues (2022) no artigo “Experimentos praticos e

didaticos de baixo custo para o ensino de Optica: reflexdo, refracdo e espelhos planos”,
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projetados para facilitar o ensino de conceitos de Optica geométrica. Um dos experimentos, o
Experimento 1, visa demonstrar que os angulos de incidéncia e reflexdo sdo iguais e visualizar

a trajetoria retilinea dos raios luminosos, como representado na Figura 2.8.

Figura 2.8: Experimento 1 para analisar a validade da lei de reflexo.

Fonte: Gongalves e Rodrigues, 2022.

Para realizar o experimento de reflexao mostrado na Figura 2.8, sdo utilizados materiais
simples como um espelho, transferidor, 14pis, livros para apoio, folha de papel, /aser e uma
mesa. O procedimento envolve posicionar o espelho sobre o transferidor, utilizando os livros
como suporte, € tragar uma reta no papel a partir do angulo de 90° até o espelho. Em seguida,
um feixe de laser ¢ direcionado ao espelho, e os angulos de incidéncia e reflexdo sao medidos
com o transferidor. O experimento confirma que os angulos de incidéncia e reflexdo sao sempre
iguais, conforme a Lei da Reflexdo (Gongalves; Rodrigues, 2022).

Ja num outro experimento de baixo custo da camara escura, que foi desenvolvido por
Carvalho e Silva (2024), sdo utilizados materiais simples como uma lata de achocolatado em
po, uma vela e um prego. O procedimento envolve fazer um pequeno furo no centro do fundo
da lata com o prego e, em um ambiente escuro, acender a vela e posiciona-la em frente ao furo.
A chama da vela ¢ projetada na tampa da lata através do furo, resultando em uma imagem
invertida. Este experimento demonstra o principio da Optica geométrica que afirma que os raios
de luz se propagam em linha reta. A luz emitida pela vela passa pelo furo e atinge a tampa da
lata; a luz do ponto mais alto da vela, ao passar pelo furo, atinge a parte mais baixa da projecao,
e vice-versa, criando uma imagem invertida. Este fenomeno ¢ similar ao funcionamento da

retina humana e das cameras fotograficas (Carvalho; Silva, 2024).
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2.4.3 Simuladores Digitais

As simulagdes digitais sio ferramentas poderosas para o ensino de Optica, pois
oferecem um ambiente interativo no qual os alunos podem explorar conceitos de forma pratica
e contextualizada. Segundo Jaime e Leonel (2024), essas simulagdes representam uma
abordagem dinamica que supera as limitacdes dos métodos tradicionais, permitindo melhor
visualizacdo de conceitos abstratos e tornando os estudantes agentes ativos no processo de
aprendizagem. Além disso, contribuem para o desenvolvimento de habilidades cognitivas e
colaborativas, ao proporcionar feedback imediato que favorece a autoavaliacdo e a melhoria
continua do conhecimento. Ao discutir as potencialidades e limitacdes das simulacdes
computacionais no ensino de Fisica, Medeiros ef al. (2002) destacam a importancia de integra-
las a um contexto de aprendizagem mais amplo, evitando o uso isolado dessas ferramentas.

Como exemplo, a simulagdo intitulada Geometric Optics, disponivel na plataforma
PhET, permite que os alunos compreendam como uma imagem ¢ formada por lentes
convergentes ou divergentes, bem como por espelhos, por meio de diagramas de raios (Figura
2.9). Os usudrios podem ajustar parametros Opticos, como o raio de curvatura e o indice de
refracdo, para observar como essas alteragdes influenciam a posi¢do e a aparéncia da imagem,
incluindo aspectos como ampliag¢do, brilho e inversdo. Além disso, a simulagdo facilita a
previsao da formagao de imagens com base na distancia do objeto e nas caracteristicas opticas
do sistema, proporcionando uma compreensao mais profunda dos principios fundamentais da
Optica Geométrica.

No trabalho de Barroso et al. (2018), os autores exploram o uso de simulagdes interativas
com o simulador PhET no ensino da formacdo de imagens por lentes delgadas (Figura 2.10).
Durante a atividade, os estudantes manipularam lentes virtuais para observar a formagao de
imagens e identificar os pontos conjugados, promovendo uma compreensdo mais concreta dos
conceitos envolvidos. Os autores concluem, em sua investigagdo, que a combinagdo do método
grafico de Pierre Lucie com as Tecnologias da Informagdo e Comunicacao (TIC) constitui uma
ferramenta eficaz para o ensino de Optica Geométrica, promovendo uma aprendizagem mais

significativa.



Figura 2.9: Tela do simulador PhET — Optica Geométrica Espelhos.
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Figura 2.10: Tela do simulador PhET — Optica Geométrica: Lentes delgadas.
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3 FUNDAMENTACAO TEORICO-PEDAGOGICA

Conforme discutido anteriormente, o ensino de Fisica enfrenta desafios, como a falta de
motivacdo e engajamento dos alunos, devido a abordagem tradicional expositiva, na qual o
professor transmite conhecimento de forma unidirecional e os alunos atuam como receptores
passivos. Esse modelo, criticado por sua eficacia limitada, resulta em aprendizado superficial e
dificuldade de aplicagdo pratica (Reboul, 1982; Freire, 1987). Em contraste com as abordagens
tradicionais, metodologias ativas como a Aprendizagem Baseada em Jogos (ABJ), também
conhecida como Game-Based Learning (GBL), o Construtivismo de Piaget, a Teoria
Sociocultural de Vygotsky e a Aprendizagem Significativa de Ausubel t€ém ganhado destaque
por sua capacidade de promover um aprendizado mais dindmico, interativo e engajador, em que
os alunos assumem o papel principal na constru¢do do conhecimento.

Este capitulo tem como objetivo apresentar essas abordagens tedrico-pedagdgicas, Onde
a GBL sera explorada como uma metodologia que utiliza jogos educativos para promover a
aprendizagem ativa e significativa, enquanto o Construtivismo de Piaget sera analisado como
uma abordagem que valoriza a construgdo ativa do conhecimento por meio da interagdo com o
ambiente, a Teoria Sociocultural de Vygotsky sera discutida em rela¢do ao papel da interacdo
social e da mediagdo no processo de aprendizagem e a Aprendizagem Significativa de Ausubel
serd abordada como uma teoria que enfatiza a importancia de conectar novos conhecimentos a
estruturas cognitivas pré-existentes.

Ao integrar essas abordagens, este capitulo busca demonstrar como a combinacdo de
metodologias ativas e ludicas pode superar as limitagdes do ensino tradicional, proporcionando
um ambiente de aprendizagem mais inclusivo, interativo e eficaz. A analise dessas teorias e
praticas pedagogicas ¢ fundamental para embasar a proposta do jogo “Optica Quest”, que sera
detalhado nos capitulos subsequentes, como uma ferramenta didatica para o ensino de dptica

geométrica.
3.1 Aprendizagem Baseada em Jogos (Game-Based Learning - GBL)

A GBL ¢ uma abordagem pedagogica que evoluiu significativamente ao longo do
tempo, impulsionada pelos avancos tecnoldgicos e pela crescente compreensao da importancia
dos processos de aprendizagem. Embora a ideia de aprender brincando remonte a antiguidade,

a formalizagdo da GBL como um campo de estudo e pratica pedagdgica ganhou for¢a no final
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do século XX e inicio do século XXI. Um marco importante nesse desenvolvimento foi a
popularizagdo dos videogames e softwares educacionais, que demonstraram o potencial dos
ambientes interativos e desafiadores para engajar os alunos de maneiras inovadoras.

As bases teoricas da GBL podem ser encontradas em trabalhos como o de Papert e Harel
(1991) em “Situating Constructionism”. Nesse artigo, os autores argumentam que a exploragao
da aprendizagem através da criagdo e da interacdo em ambientes digitais, investigada por Papert
ja na década de 1980, estabeleceu alicerces cruciais para a GBL. Essa abordagem pioneira
enfatiza a importancia da aprendizagem ativa, onde os estudantes se engajam na constru¢ao do
conhecimento, desenvolvendo habilidades de resolucdo de problemas, pensamento critico,
utilizando o feedback imediato para a reflexdo e ajuste, compreendendo a natureza iterativa do
aprendizado e fomentando a autonomia em sua jornada educacional.

Com o avanco da tecnologia, a expansdo da internet e a prolifera¢do de jogos digitais
nas décadas seguintes ampliaram ainda mais as possibilidades de integrar mecanicas de jogos
em contextos educacionais, culminando no reconhecimento da GBL como uma metodologia
com potencial para transformar a maneira como o ensino ¢ a aprendizagem ocorrem. Fazendo
o uso dos jogos como um instrumento catalisador para um aprendizado mais dinidmico,
profundamente envolvente e intrinsecamente contextualizado.

Segundo Prensky (2001), os jogos educativos proporcionam aos alunos a oportunidade
de aprender de maneira ativa, fomentando o desenvolvimento integrado de habilidades
cognitivas cruciais, competéncias sociais indispensaveis e a inteligéncia emocional, elementos
essenciais para uma formagdo académica. Ao contrario da simples utilizacdo de jogos
recreativos, a GBL foca na construcdo de experiéncias de aprendizado significativas,
promovendo a absorcao, retencao e aplicagdo pratica do conhecimento, sempre alinhada aos
objetivos educacionais.

A eficacia da integragdo de jogos no ambiente educacional também ¢é defendida por
diversos autores, como Gee (2003), que argumenta que os jogos possuem a capacidade singular
de criar ambientes de aprendizagem imersivos. Esses ambientes desafiam os alunos a solucionar
problemas complexos, tomar decisdes ponderadas e aplicar conceitos abstratos de forma
concreta e contextualizada — o que se mostra particularmente valioso em disciplinas como a
Fisica. Além disso, a natureza intrinsecamente motivadora dos jogos torna o processo de ensino
mais atrativo, contribuindo para a redug¢do da resisténcia ao aprendizado de contetidos
complexos.

No contexto especifico do jogo “Optica Quest”, a GBL demonstra seu potencial ao

oferecer um ambiente onde os conceitos da Optica geométrica, previamente aprendidos, podem
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ser aplicados de forma pratica e imediata. A dindmica do tabuleiro, juntamente com as
perguntas, estabelece um cenario ideal para a revisdo, o aprofundamento do conhecimento e o
desenvolvimento de uma compreensao intuitiva dos fendmenos opticos.

Falk et al. (2023) também ressaltam o impacto significativo da aprendizagem
experiencial mediada por jogos na modelagem mental e na promog¢do de mudancas
comportamentais duradouras, transcendendo a memorizacao. Assim, a GBL, exemplificada no
“Optica Quest”, surge como uma metodologia pedagégica eficaz na construgio de um
conhecimento significativo, duradouro e aplicavel.

Ademais, a GBL se destaca por sua capacidade de adaptacdo a diferentes estilos de
aprendizagem. Ao reconhecer a diversidade cognitiva dos alunos, oferece multiplos caminhos
para a aquisi¢do do conhecimento. O jogo “Optica Quest”, por exemplo, permite a exploragdo
ludica dos conceitos de oOptica, ao mesmo tempo em que desenvolve habilidades como
pensamento critico, resolu¢do de problemas e trabalho em equipe, seja através da competi¢ao

saudavel ou da colaboragao.

3.2 Construtivismo (Piaget)

O construtivismo, influenciado por Jean Piaget e Lev Vygotsky, estabelece que a
aprendizagem € um processo intrinsecamente ativo, dindmico e de natureza social. Nessa visao,
os alunos nao sdo meros receptores de conhecimento, mas sim construtores ativos, que edificam
sua compreensao do mundo através de interagdes significativas tanto com o ambiente fisico e
conceitual quanto com a rica teia de relagdes sociais que os cercam.

Jean Piaget (1970) afirma que a aprendizagem floresce na interagdo dialética entre o
sujeito que aprende e o objeto do conhecimento. Para Piaget, o aluno ¢ um agente proativo, que
incessantemente busca dar sentido ao mundo através da assimilagdo de novas informacgdes ao
conhecimento preexistente ¢ da acomodagdo desse conhecimento para integrar novas
experiéncias. Essa abordagem pedagdgica demonstra a importdncia da exploragdo da
curiosidade, da experimentacdo pratica e da reflexao sobre o que estd sendo ensinado/aprendido
como pilares fundamentais do processo de aprendizagem, nos quais o erro se configura como
uma oportunidade valiosa para a reestruturagdo do pensamento. A busca pela autonomia
intelectual dos alunos, conforme destacado por Kamii (1986), visa capacitd-los a pensar
criticamente e a construir suas proprias compreensdes.

Lev Vygotsky (1978), complementando essa perspectiva, introduz o conceito da

mediacao social e cultural no desenvolvimento cognitivo. Para Vygotsky, a mente nao se
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desenvolve isoladamente, mas sim em um contexto de interagdes sociais e praticas culturais. A
interagdo colaborativa com colegas, a orientacao experiente de professores e o uso da linguagem
como ferramenta de pensamento e comunicagdo sdao cruciais para a constru¢ao do
conhecimento. Através da Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), Vygotsky nos mostra
como a interagdo guiada pode impulsionar o aprendizado para além do nivel de
desenvolvimento imediato do aluno, promovendo a internalizacdo de conceitos complexos € o
desenvolvimento de habilidades de pensamento de ordem superior. No ensino de fisica, essa
teoria pedagdgica pode ser implementada em atividades que envolvam trabalho em grupo,
debates estimulantes e a colaboracgdo na resoluc¢ao de problemas auténticos.

No cenario educacional contemporaneo, o construtivismo propde que o educador deixe
de ser um mero transmissor de informagoes, assumindo a fun¢ao de um facilitador e engajador
do aprendizado. Inspirados pelas ideias de Brooks e Brooks (1999), educadores construtivistas
se esforcam para criar ambientes de aprendizagem ricos e estimulantes, que nutrem a
curiosidade inata e o espirito investigativo dos alunos. Nesses espacos, o questionamento €
valorizado, a exploracao ativa ¢ incentivada e os alunos sdo empoderados a construir suas
proprias compreensdes profundas e significativas.

A utilizagdo estratégica de recursos pedagogicos diversificados — como jogos
educativos que estimulam o raciocinio, a exemplo do Optica Quest, experimentos praticos de
laboratorio que concretizam conceitos abstratos e simulagdes interativas que possibilitam a
manipula¢do de varidveis — oferece aos alunos oportunidades valiosas para aplicar os
conhecimentos fisicos em contextos praticos e significativos. Essa abordagem contribui para a
consolidagdo do aprendizado por meio de experiéncias concretas.

Além disso, o construtivismo enfatiza a centralidade da aprendizagem significativa, um
conceito articulado por David Ausubel (1968). Para Ausubel, a aprendizagem genuina ocorre
quando os alunos conseguem estabelecer conexdes substantivas e ndo arbitrarias entre 0s novos
conhecimentos e o conjunto de experiéncias e conhecimentos anteriores. Ao relacionar o novo
com o conhecido, o aprendizado ganha relevancia, torna-se pessoal e, como resultado, dura

mais e pode ser usado com mais facilidade.

33 Teoria Sociocultural de Vygotsky (Socio-Interacionismo)
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A Teoria Sociocultural de Vygotsky, também conhecida na Educagdo como Sécio-
interacionismo, destaca que o desenvolvimento cognitivo ocorre por meio da interagdo social e
da mediagdo de instrumentos culturais, especialmente a linguagem. Um dos conceitos centrais
dessa abordagem ¢ a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), que representa a distancia
entre aquilo que a crianga pode realizar sozinha e o que consegue fazer com a ajuda de um
adulto ou de um par mais experiente. Esse conceito evidencia que o aprendizado se antecipa ao
desenvolvimento e que o apoio social € essencial para que o estudante supere desafios que nao
conseguiria vencer de forma autonoma (Vygotsky, 1978).

Para Wertsch (1991), a constru¢do do conhecimento ocorre por meio da linguagem e
das interacgdes sociais, permitindo que os alunos desenvolvam novas habilidades cognitivas ao
compartilhar ideias e solucionar problemas em conjunto. Isso sugere que atividades
pedagdgicas que promovam a cooperacao e o dialogo sdo essenciais para um ensino mais eficaz.

O jogo de tabuleiro “Optica Quest” alinha-se com os principios da Teoria Sociocultural
de Vygotsky e do Socio-Interacionismo ao promover ativamente a interacdo social e a
colaboracdo entre os estudantes. A dinamica do jogo, formulada para ser jogada em duplas,
como veremos mais adiante, estimula um ambiente onde a linguagem surge como ferramenta
principal de discussdo de ideias e a constru¢do compartilhada do conhecimento em torno dos
conceitos de Optica geométrica. Nessa interacao, a ZDP manifesta-se quando um aluno oferece
suporte ao seu parceiro, facilitando a compreensdo de perguntas € em sua resolucao,
evidenciando como o apoio social impulsiona o aprendizado para além das capacidades
isoladas.

Outro ponto importante do jogo “Optica Quest” ¢é que as proprias cartas do jogo, atuam
como instrumentos culturais que mediam a internalizacdo dos conceitos, a medida que os
jogadores discutem seus significados e aplicacdes. Embora a interacao principal ocorra entre os
alunos, o papel do professor como mediador indireto ¢ fundamental, podendo ser
complementado por intervengdes pontuais que direcionam a reflexdo e aprofundam a
compreensdo. O objetivo compartilhado de sucesso no jogo fomenta a colaboragdo na resolugao
das perguntas, exigindo que os parceiros tomem decisdes conjuntas, um processo que
desenvolve habilidades cognitivas como argumentagdo e pensamento critico, em consonancia
com as ideias de Wertsch sobre a constru¢ao do conhecimento através da interagao social. Dessa
forma, o jogo “Optica Quest” ultrapassa a mera atividade ludica, configurando-se como um
ambiente de aprendizagem socialmente mediado, onde a colaboracdo e a linguagem sdo
catalisadores para a internalizagdo e a aplicagdo significativa dos conceitos de Optica

geométrica.
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3.4 Aprendizagem Significativa (David Ausubel)

A teoria da aprendizagem significativa, proposta por David Ausubel (1968), defende
que o aprendizado ocorre de maneira mais eficaz quando os novos conhecimentos se conectam
a estruturas cognitivas pré-existentes, chamadas de subsuncores. Segundo o autor, a simples
memorizagdo de informagdes sem conexdo com conhecimentos prévios resulta em um
aprendizado superficial e de curta duracdo, enquanto a assimilagdo significativa de conceitos
favorece a compreensao e a retencao das informagdes a longo prazo.

Ausubel distingue dois tipos de aprendizagem: a mecanica, caracterizada pela repeticao
sem compreensao, ¢ a significativa, na qual o novo conhecimento se relaciona com aquilo que
o aluno j4 sabe. Para que esse processo ocorra, o material deve ser potencialmente significativo
e o aluno deve estar disposto a aprender. Novak e Gowin (1984) complementam essa ideia ao
destacar a importancia de organizadores prévios, ou seja, conceitos introdutorios que auxiliam
na assimilacdo de novos contetidos.

O jogo “Optica Quest” esta alinhado com essa teoria, pois possibilita que os alunos
revisem e apliquem os conceitos de Optica geométrica que ja foram abordados nas aulas
tedricas. Dessa forma, ao invés de apenas memorizar definigdes, os estudantes utilizam seus
conhecimentos para responder as perguntas e superar os desafios dentro do jogo, estabelecendo
conexdes entre teoria e pratica do jogo. Isso contribui para um aprendizado mais duradouro e
eficaz, conforme preconizado por Ausubel.

O jogo “Optica Quest”, além de revisar conteudos, promove aprendizagem significativa
ao envolver os alunos na aplicacdo ativa e contextualizada dos conceitos de Optica geométrica.
Ao enfrentarem os desafios, os estudantes recorrem aos conhecimentos adquiridos em sala,
percebendo sua relevancia. Essa abordagem favorece a compreensdo e a retencdo dos

conteudos, superando a simples memorizagao passiva.

4 OPTICA GEOMETRICA: PRINCIPAIS CONCEITOS
FiSICOS PRESENTES NO JOGO

A Optica geométrica ¢ um ramo da fisica que estuda a propagacdo da luz em meios
homogéneos, onde a luz se comporta como raios que viajam em linhas retas. Este campo da

optica ¢ fundamentado em conceitos e leis que descrevem como a luz interage com diferentes
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superficies e meios, sem considerar a natureza ondulatéria de forma detalhada ou a sua
descri¢do quantica. As principais premissas da Optica geométrica incluem os principios de
reflexdo e refracdo, bem como a formagdo de imagens por lentes e espelhos, o funcionamento
de diversos instrumentos Opticos e as correcdes Opticas utilizadas para tratar defeitos da visdo.

No ensino de fisica, a Optica geométrica oferece uma oportunidade Unica para os
professores explicarem aos alunos questdes intrigantes como: Por que os objetos parecem
invertidos horizontalmente em um espelho plano? Como as lentes de dculos corrigem defeitos
de visdo? Qual ¢ a diferenga entre um espelho concavo e um convexo? Como o telescopio capta
e amplia a luz dos astros para que possamos vé-los? Como o microscopio amplia as imagens
dos objetos microscopicos para que possamos observa-los em detalhe?

Além de proporcionar um entendimento tedrico sobre a luz e sua interacao com diversos
meios, a Optica geométrica desempenha um papel fundamental no desenvolvimento de
tecnologias que utilizamos no dia a dia. Desde os dculos que corrigem nossa visdo até os
complexos instrumentos cientificos como telescopios e microscopios, os principios da Optica
geométrica sao aplicados para melhorar nossa qualidade de vida e expandir os limites do
conhecimento humano. A compreensdo dos fendmenos opticos ¢ essencial ndo apenas para a
ciéncia, mas também para a engenharia, a medicina e inimeras outras areas que dependem da
manipulagdo precisa da luz.

Assim, a Optica geométrica ndo ¢ apenas uma area de estudo fundamental, mas também
uma chave para inumeras aplicagdes praticas. Na proxima secdo, discutiremos os principios,

leis e fendomenos abordados no estudo da optica geométrica.

4.1 Principios da Optica Geométrica

O Principio de Fermat, também conhecido como Principio do Tempo Minimo, ¢ um
conceito fundamental na Optica geométrica e na fisica. Esse principio foi formulado pelo
matematico francés Pierre de Fermat no século XVII e afirma que a trajetoria seguida por um
raio de luz entre dois pontos ¢ aquela que leva o menor tempo possivel. Isso significa que a luz
nao pode necessariamente percorrer o caminho mais curto em termos de distancia, mas sim o
caminho mais rdpido, levando em consideracdo os diferentes indices de refragdo dos meios
atravessados. Ele pode ser usado, por exemplo, para se obter a Lei de Snell-Descartes (lei da

refracdo).
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Outro principio importante na Optica é o Principio da Propagacio Retilinea da Luz,
que estabelece que, em um meio homogéneo, a luz se propaga em linha reta. Esse principio
explica fendmenos como a formacdo de sombras, a criagdo de feixes colimados e a
impossibilidade de enxergar através de objetos opacos. Ele também serve como base para a
constru¢ao de modelos dOpticos simplificados, como os raios luminosos.

E importante destacar também o Principio da Reversibilidade dos Raios de Luz, que
afirma que o caminho seguido pela luz em um determinado meio ¢ reversivel. Ou seja, se um
raio de luz percorre um trajeto do ponto A ao ponto B, ele podera seguir exatamente o0 mesmo
percurso no sentido inverso. Esse principio € essencial para a compreensao de fenomenos como
areflexdo e a refragdo, sendo amplamente aplicado na construgao de dispositivos 6pticos, como
os telescopios.

Outro principio que merece destaque ¢ o Principio da Independéncia dos Raios de
Luz, que afirma que, em um sistema Optico onde multiplos raios incidem sobre uma superficie
refletora ou refratora, cada raio pode ser tratado de forma independente, obedecendo as leis da
reflexdo e da refragio sem sofrer interferéncia dos demais. Na Optica Geométrica, esse
principio ¢ fundamental, pois permite simplificar a andlise de sistemas Opticos, como a
formag¢do de imagens em espelhos e lentes, o tracado de raios e o funcionamento de

instrumentos opticos, como 6culos e telescopios.

4.2 Lei da Reflexao e Refracao

Vamos inicialmente destacar nesta se¢do um fendmeno fisico fundamental e muito
importante no estudo da dptica geométrica, que € a reflexdo. Esse fendmeno ocorre quando a
luz incide sobre uma superficie, seja ela regular ou irregular, e retorna ao meio de origem. A
Lei da Reflexdo afirma que o angulo de incidéncia (8;) ¢ igual ao angulo de reflexao (6,), ela

pode ser expressa matematicamente através da seguinte equacao:

0,=0,. (4.1)

Na qual, 6; e 6, sdo os angulos de incidéncia e reflexdo do raio incidente em relacdo a reta

normal a superficie, respectivamente, como mostrado na Figura 4.1
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Figura 4.1: Esquema mostrando um raio incidindo sobre uma superficie e sendo refletido.

Espelho

0,

Normal

Fonte: Autor, 2025.

Outro fendmeno importante no estudo da dptica geométrica ¢ a refracdo. Esse fenomeno
ocorre quando a luz passa de um meio para outro, mudando sua velocidade e direcdo. A Lei da
Refragdo, também conhecida como Lei de Snell-Descartes (equagdo 4.2), descreve a relagao
entre os angulos de incidéncia (8;) e refracdo (6,) quando a luz atravessa a interface entre dois

meios com indices de refracdo diferentes (n; e n,), ¢ é dada por:
nysin(6,) = n,sin(6,). 4.2)

Na qual, 8, e 6, sdo os angulos de incidéncia e refracao do raio de luz em relagdo a reta normal
a superficie, respectivamente, como mostrado na Figura 4.2. Nesta figura, vemos que a
trajetoria da luz foi mudada. Na situacgdo ilustrada, a trajetéria da luz € representada por setas
que indicam sua mudanca de dire¢do ao passar da 4gua para o ar — ou seja, de um meio mais
denso para um menos denso. Nesse processo, observa-se que a trajetdria da luz ¢ alterada devido

ao fendmeno da refragao.
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Figura 4.2: Refracéo da luz entre dois meios com diferentes indices de refrag@o.

Fonte: Autor, 2025.

4.3 Difusdo e Absorciao da Luz

A difusdo da luz ocorre quando ela incide em uma superficie irregular ou encontra
particulas suspensas no ar, espalhando-se em varias dire¢des, como ilustrado na Figura 4.3.
Esse fenomeno ¢ o responsavel pela coloracdo azul do céu durante o dia, pelos tons
avermelhados ao pdr do sol e o surgimento do arco-iris (formado pela refragdo e reflexdo da
luz solar nas gotas de agua presentes na atmosfera), mostrado na Figura 4.4.

Quando a luz encontra particulas cujo tamanho ¢ menor ou comparavel ao seu
comprimento de onda, ela se difunde em diversas dire¢des. A intensidade da luz difusa depende
do tamanho das particulas e do comprimento de onda da luz incidente. Superficies irregulares
e particulas em suspensao redistribuem a luz visivel de maneira heterogénea, contribuindo para

varios dos efeitos opticos observados na natureza.
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Figura 4.3: Difusdo da luz por um prisma.

Luz sojg, /
T gy

Fonte: Mundo Educacdo, 2025.

Figura 4.4: Difusdo da Luz resultando na formagdo do Arco-iris.

Fonte: Mundo Educacao, 2025.

A absor¢do da luz ocorre quando a radiacdo luminosa incide sobre um material e é por
ele absorvida, sendo convertida em outras formas de energia, como o calor. Esse fendmeno ¢
fundamental para diversos processos naturais e tecnologicos. A cor de um objeto, por exemplo,
¢ determinada pelas frequéncias de luz que ele absorve e reflete. Um corpo de cor preta absorve
quase toda a luz incidente no espectro visivel, enquanto um corpo branco reflete a maior parte
das frequéncias desse espectro. J& um objeto vermelho absorve predominantemente as demais
cores do espectro e reflete principalmente a luz na faixa do vermelho, como ilustrado na Figura
4.5.

A quantidade de luz absorvida por um material depende de suas propriedades, como a

composi¢do quimica e a estrutura da superficie, bem como do comprimento de onda da luz
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incidente. Diferentes materiais apresentam diferentes capacidades de absor¢do, caracterizadas
pelo coeficiente de absorcdo, que define a eficiéncia do material em absorver determinadas

faixas do espectro eletromagnético.

Figura 4.5: Absorcao da Luz.

Vermelho

Fonte: Adaptado de Teixeira et al. (2016).

4.4 Imagens em Espelhos Planos e Esféricos

A formacdo de imagens em espelhos segue os principios da Lei da Reflexdo, que
estabelece que o angulo de incidéncia (6;) € igual ao angulo de reflexao (6,-). Quando um objeto
¢ colocado diante de um espelho plano, a luz proveniente do objeto incide no espelho e reflete,
formando uma imagem. A imagem formada por um espelho plano possui algumas

caracteristicas:

e Evirtual, o que significa que ndo pode ser projetada em uma tela (anteparo), pois
a luz parece divergir de um ponto atras do espelho;

o [ direita, ou seja, mantém a mesma orientagdo vertical do objeto;

e E do mesmo tamanho do objeto;

e A imagem apresenta inversdo lateral, ou seja, os lados, esquerdo e direito, da
imagem sao trocados em relagdo ao objeto. Essa inversao ocorre porque o
espelho reflete a luz mantendo a relagdo espacial da frente e do fundo do objeto,

mas modificando a orientagdo lateral.



44

Na Figura 4.6, pode-se ver a formag¢ao de uma imagem por um espelho plano, mostrando

que ela ¢ do mesmo tamanho do objetivo e invertida lateralmente.

Figura 4.6: Imagem Formada por um espelho plano.

Objeto Espelho Imagem
[

-

< =m >l = p

10m

Fonte: Realize Educacédo, 2025.

A formagdo de imagens por espelhos esféricos ocorre quando a luz incide sobre uma
superficie curva e ¢ refletida, podendo formar imagens reais ou virtuais. Esses espelhos seguem
as mesmas leis da reflexdo dos espelhos planos, mas devido a curvatura, apresentam
propriedades unicas na formagao das imagens. Eles sdo classificados em dois tipos: espelhos

concavos e espelhos convexos.

Espelhos Concavos

Um espelho concavo tem uma superficie refletora que curva para dentro, como o interior
de uma esfera, como mostrado na Figura 4.7. A imagem formada por um espelho concavo pode

variar dependendo da posicao do objeto em relacdo ao espelho:

¢ Quando o objeto estd mais distante do vértice do espelho que o centro de
curvatura (C), a imagem ¢ real, invertida e menor que o objeto.

¢ Quando o objeto esta entre o foco (F) e o centro de curvatura (C), a imagem ¢
real, invertida e maior que o objeto.

¢ Quando o objeto esta entre o foco (F) e o espelho, a imagem ¢ virtual, direita e

maior que o objeto.
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Figura 4.7: Espelho Concavo.

ae
- @

Fonte: Autor, 2025.

Essa propriedade torna os espelhos concavos muito uteis em aplicagdes como refletores
de luz em holofotes, telescopios, fardis de veiculos e instrumentos Opticos, pois permitem a
formacdo de imagens ampliadas e focadas. Essas caracteristicas podem ser descritas pela
Equacdo dos Espelhos Esféricos (Equacdo de Gauss), que relaciona a distincia focal (f), a

distancia do objeto (d,) e a distancia da imagem (d;):

—1+1 4.3
_do di' ()

|-

Na Figura 4.7, pode-se ver a representagdao de um espelho concavo, onde os raios de luz podem

ser refletidos e convergir para formar a imagem de um objeto.

Espelhos Convexos

Um espelho convexo tem uma superficie refletora que curva para fora, como o exterior
de uma esfera, como mostrado na Figura 4.8. A imagem formada por um espelho convexo tem

as seguintes caracteristicas:

e A imagem ¢ virtual, o que significa que ndo pode ser projetada em uma tela, pois
os raios refletidos parecem divergir de um ponto atras do espelho;

e A imagem ¢ direita, mantendo a mesma orientacdo vertical do objeto;

e A imagem ¢ menor que o objeto;

e A imagem ¢ invertida lateralmente, com os lados direita e a esquerda trocados.
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Figura 4.8: Espelho Convexo.

[ ]
o} )

Fonte: Autor, 2025.

A equacao dos espelhos esféricos (Equacdo 4.3) também se aplica aos espelhos
convexos, mas com a distancia focal (f) sendo negativa, pois o foco esta localizado atras do
espelho, no prolongamento dos raios refletidos. Além disso, independentemente da posicao do
objeto, os espelhos convexos sempre formam imagens virtuais (ndo podem ser projetadas em
um anteparo), direitas (mantém a orientacdo do objeto) e menores que o objeto. Essa
propriedade torna os espelhos convexos muito TUteis para aplicacdes como retrovisores de

veiculos e sistemas de seguranga, ja que eles ampliam o campo de visao.

4.5 Imagens em Lentes Delgadas

As lentes delgadas sdo caracterizadas por terem um comprimento muito pequeno em
compara¢do com os raios de curvatura de suas superficies. Existem dois tipos principais de

lentes delgadas:

e Lentes convergentes (ou lentes convexas): Sao aquelas que possuem a parte
central mais espessa que as bordas, com superficies curvadas para fora (como
uma bola cortada ao meio). Sua principal funcdo € convergir raios de luz
paralelos para um ponto chamado foco (F), como representado pela Figura 4.9:

Lente convergente.
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Figura 4.9: Lente convergente.

Eixo .
F
Sentido do raio de luz
Fonte: Autor, 2025.
o Lentes divergentes (ou concavas): Sao aquelas que possuem a parte

central mais fina do que as bordas e apresentam superficies curvadas para dentro.
Elas fazem com que raios de luz paralelos divirjam, parecendo se originar de um

ponto focal virtual, como representado pela Figura 4.10: Lente divergente.

Figura 4.10: Lente divergente

Eixo

Sentido do raio de luz

Fonte: Autor, 2025.
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Formacao de Imagens por Lentes Convergentes

As lentes convergentes possuem superficies que curvam para fora, fazendo com que
raios de luz paralelos que passam por elas se concentrem em um ponto chamado foco. A
formacdo de imagens por lentes convergentes varia de acordo com a posi¢do do objeto em

relacdo a lente:

e Objeto além de duas vezes a distancia focal (2f): A imagem formada sera real,
invertida e menor que o objeto.

e Objeto entre duas vezes a distiancia focal (2f) e a distancia focal (f): A
imagem sera real, invertida e maior que o objeto.

e Objeto na distancia focal (f): Nao ha formacgdo de imagem definida, pois os
raios emergem paralelos.

e Objeto entre a distancia focal (f) e a lente: A imagem sera virtual, direita e

ampliada.

Formacao de Imagens por Lentes Divergentes

As lentes divergentes possuem superficies que curvam para dentro e fazem com que os
raios de luz paralelos que passam por elas se espalhem, como se estivessem emergindo de um
foco virtual localizado atras da lente. As imagens formadas por lentes divergentes apresentam

as seguintes caracteristicas:

e A imagem ¢ virtual, o que significa que ndo pode ser projetada em uma tela, pois
os raios parecem divergir de um ponto atras da lente;
e A imagem ¢ direita, mantendo a mesma orientacao vertical do objeto;

e A imagem € menor que o objeto.
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4.6 Equacio de Gauss para Lentes Delgadas

A formacdo de imagens por lentes delgadas pode ser descrita pela Equagdo das Lentes
(Equacgao de Gauss). Ela relaciona a distancia focal (f), a distdncia do objeto (6,) e a distancia

da imagem (8;). Essa equagdo ¢ semelhante a equagdo dos espelhos e € expressa como:

—1+1 4.4
5" a (4.4)

~l =

4.7 Ampliacdo de uma Imagem Formada Por um Espelho ou Por uma Lente

A ampliag¢do (M) da imagem formada por um espelho ou por uma lente ¢ dada pela
relacdo entre a altura da imagem (h;) e a altura do objeto (h,), e também pode ser expressa em

termos das distancias do objeto (d) e da imagem (d;), como representado pela equacao 4.5.

== (4.5)

Onde temos as seguintes caracteristicas:

e Se |M| for maior que 1, a imagem ¢ ampliada (maior que o objeto).

e Se |M| for menor que 1, a imagem ¢ reduzida (menor que o objeto).

e Se |M| for positivo, a imagem ¢ direita (ocorre em espelhos convexos ¢ em
imagens virtuais de espelhos concavos ou lentes convergentes quando d; < 0).

e Se [M] for negativo, a imagem ¢ invertida (ocorre em imagens reais formadas

por espelhos concavos ou lentes convergentes quando d; > 0).

O sinal negativo na Equagao (4.5) surge da conversao de sinais em Optica geométrica,
em que imagens invertidas tém altura negativa (h;). A mesma férmula se aplica tanto a espelhos
quanto a lentes delgadas, com as devidas convengdes para d; (positivo para imagens reais €

negativo para virtuais).
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5 0JOGO DE TABULEIRO “OPTICA QUEST”

O jogo desenvolvido neste trabalho, intitulado “Optica Quest”, ¢ um jogo de tabuleiro
criado com o objetivo de ensinar e revisar conceitos de Optica Geométrica de forma pratica e
interativa, sendo voltado para estudantes do ensino médio. Utiliza mecanicas ludicas que
permitem a revisao de topicos como reflexdo, refracdo, formag¢do de imagens e instrumentos
opticos. Durante a partida, os participantes langam o dado, avangam pelo tabuleiro e respondem
as perguntas presentes nas cartas, todas relacionadas aos conteudos da Optica Geométrica.

A seguir, sera apresentado o detalhamento de cada parte do jogo.
5.1 Descriciao do jogo

A Figura 5.1 apresenta o tabuleiro do jogo “Optica Quest”, composto por uma trilha
com 51 casas numeradas, além da casa “INICIO”, todas dispostas sobre um plano de fundo que

exibe um ponto de interrogacdo. As casas possuem cores alternadas em tons de marrom claro e

escuro, proporcionando contraste visual que facilita a navegagdo dos jogadores.

Figura 5.1: Tabuleiro do Jogo Optica Quest.

Fonte: Autor, 2024.
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No inicio do jogo, os participantes posicionam-se na casa designada como “INICIO”. A
cada langamento de dado, avancam pelo tabuleiro enfrentando desafios e respondendo a
perguntas contidas em cartas especificas sobre topicos de Optica Geométrica. Ao longo do
percurso, encontram casas especiais e cartas de penalidade que podem alterar o andamento da
partida.

O objetivo do jogo ¢ fazer com que venca a dupla de participantes que primeiro
conseguir reunir as quatro cartas de instrumento Optico. Ao parar em uma casa do tabuleiro, a
dupla deve responder a pergunta correspondente, retirada de um baralho composto por dois
tipos de cartas: cartas de perguntas e cartas de penalidade. As cartas de perguntas abordam
topicos da Optica Geométrica, testando e reforgando os conhecimentos adquiridos, sem
aplicacdo de penalidades em caso de erro. Ja as cartas de penalidade, ao serem sorteadas, devem
ser aplicadas imediatamente. Quando indicado na carta, uma resposta correta pode conceder

bonus a dupla. Na proxima se¢do, iremos detalhar cada um destes elementos do jogo.

5.2 Descricao detalhada dos componentes do jogo

e Tabuleiro: O tabuleiro é composto por 51 casas numeradas e a casa INICIO.
Dentre estas, todas as casas sao perguntas, com excecao de duas casas de bonus
optico e trés casas de penalizagao.

e Dados: O jogo utiliza um dado tradicional de seis faces, que determina o nimero
de casas que cada jogador avanga em seu turno.

e Pinos: Cada jogador escolhe um pino de cor distinta para representar sua posi¢ao
no tabuleiro.

e Baralho: E constituido por cartas de perguntas e cartas de penalidade, que fardo
parte da dinamica do jogo ao serem puxadas por cada dupla em sua respectiva
rodada. No total, sdo 72 cartas de perguntas e 8 cartas de penalidade.

e Instrumento Optico: Sio cartas de instrumentos Opticos (telescopio,
microscopio, camera fotografica e dculos) a disposi¢ao dos jogadores, que serdao

coletadas para a conclusao do objetivo do jogo.
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A seguir sera mostrado exemplos de figuras das cartas perguntas, instrumento optico e
de penalizagdo, respectivamente nas Figura 5.2, Figura 5.3 e Figura 5.4. Sendo a Figura 5.5 o
modelo escolhido para a parte da carta que ficaré virada para cima durante o desenrolar do jogo.
O desenho utilizado na parte frontal das cartas foi gerado com o uso de inteligéncia artificial
generativa. No Apéndice, encontram-se o tabuleiro e as cartas em tamanho original, disponiveis

para impressao por todos aqueles que desejarem utilizar o jogo.

Figura 5.2: Exemplos de cartas-perguntas.

BONUS: Avance 2 casas.

BONUS: Avance 3 casas.

BONUS: Avance 3 casas.

PERGUNTA VERDADEIRO VERDADEIRO PERGUNTA
OU FALSO? OU FALSO? WOLTILA ESCOLHA
Qual o valor A Optica Geométrica Fontes Ql‘tl’al_doi itens
aproximado da estudaa luz e os secundarias de al anl(od ufr(?ﬂ
velocidade da fenémenos luz séo fontes exemplo de fonte
luz? associados a sua que podem secundaria de
propagagéo. produzir sua luz?
propria luz.

BONUS: Avance 2 casas.

que se propagam.

BONUS: Avance 2 casas.

BONUS: Avance 2 casas.

BONUS: Avance 2 casas.

VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO VERDADEIRO
OU FALSO? OU FALSO? OU FALSO? OU FALSO?
Feixes de luz ez S Um feixe de luz é
divergentes sao O sol é uma um conjunto de
conjuntos de raios de luz ségdoorpos fonte de luz raios de luz que
luminosos que se GUOEEsEm secundaria? viajam na mesma
afastam a medida produzll:;:?prépna diregéo e

paralelos entre si.

BONUS: Avance 3 casas.

Fonte: Autor, 2024.

Figura 5.3: Cartas de Instrumentos Opticos.

2 e

9

Fonte: Autor, 2024.
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Figura 5.4: Cartas de Penalizag@o.

Retorne 2 casas. |

Fonte: Autor, 2024.

Figura 5.5: “Frente” das cartas.

Fonte: Autor, 2024.

Embora o tabuleiro e as cartas possam ser impressos em folhas brancas simples
no formato A4, recomenda-se a utilizacao de papel com maior gramatura, como o papel
cartdo 180 g, que permita a impressdao em frente e verso. Essa escolha torna o tabuleiro

e as cartas mais resistentes e faceis de manusear pelos alunos.
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5.3 Regras do jogo.

As regras do jogo sdo as seguintes:

e O jogo “Optica Quest” deve ser jogado em duas duplas de jogadores;

e (ada dupla de jogadores escolhe seu respectivo pino, o pino escolhido deve ser
posicionado na casa "INICIO";

e As cartas deverdo ser embaralhadas, com o baralho contendo as cartas perguntas
e cartas de penalidade;

e Para determinar a ordem dos jogadores, cada dupla devera langar o dado uma
vez. A sequéncia serd definida pelo maior valor obtido. Em caso de empate, um
novo langamento sera realizado, e a dupla que obtiver o valor superior vencera
o desempate;

e Apds definir a sequéncia de duplas, a dupla da vez rola o dado e avanga com o
pino o nimero de casas correspondente ao valor obtido;

e Apds a dupla de jogadores da vez rolar o dado e avangar para a casa
correspondente no tabuleiro, a dupla adversaria deverd puxar uma carta do
baralho. Sem permitir que a dupla da vez veja a carta, a equipe adversaria devera
1é-1a em voz alta para que a dupla da vez possa responder. O baralho contém
dois tipos de cartas: cartas de perguntas e cartas de penalidade.

e Em caso de acerto da resposta na carta de pergunta, o bonus descrito na carta
devera ser aplicado;

e Em caso de erro da resposta na carta pergunta a dupla ndo terd penaliza¢ao
alguma, apenas ndo ira ganhar o bonus descrito na carta;

e Sempre que 0 pino cair em uma casa do tipo BONUS OPTICO, a dupla podera
escolher uma das cartas de instrumento optico disponiveis: camera, microscopio,
6culos ou telescopio. Vence o jogo a dupla que conseguir reunir, primeiro, os
quatro instrumentos Opticos.

e Sempre que a dupla completar uma volta no tabuleiro, ao passar pela casa
INICIO, podera escolher uma das cartas de instrumento 6ptico.

e O jogo continua até que uma das duplas de jogadores consiga reunir todas as
cartas de instrumentos Opticos, dando quantas voltas no tabuleiro forem

necessarias.
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5.4 Sugestiao de sequéncia didatica para utilizacao do jogo

A sequéncia didatica ¢ uma ferramenta essencial para a organizacdo e o planejamento
das aulas, contribuindo para evitar a repetitividade e proporcionar uma experiéncia de
aprendizagem mais eficiente e estruturada. Por meio dessa metodologia, busca-se integrar o
conteudo tedrico & pratica, utilizando o jogo “Optica Quest” como recurso pedagogico para
reforcar e aprofundar os conceitos de Optica Geométrica previamente estudados pelos alunos.
O objetivo desta proposta ¢ orientar a aplicacdo do jogo em sala de aula de forma sistematizada
e eficaz. A sequéncia didatica esta dividida em sete encontros, culminando na utilizacdo pratica
do jogo. A seguir, apresenta-se a proposta de plano de aula correspondente a esses sete

encontros, descrita nos Quadros 1 a 7.

Quadro 5.1: Plano de Aula 1.

Titulo: Introducio a Optica Geométrica
Série: 2° ano do Ensino Médio. \ Disciplina: Fisica.
Duracio da Aula: 2 aulas (100 minutos).

Conteudo: Natureza da luz e Propagacao retilinea da luz.

e Compreender a natureza da luz e seus conceitos
Objetivo da Aula fundamentais;

Explicar como a luz se propaga em linha reta.

Quadro branco e marcadores;

Projetor multimidia;

Slides de apresentagao.

e Aula expositiva dialogada;

Recursos Utilizados

Metodologia e Discussdo em sala de aula.
1. Apresentacdo inicial sobre a natureza da luz e sua
importancia;
Descricao da 2. Explicacdao dos conceitos de propagagado retilinea da luz
Atividade com exemplos praticos;
3. Perguntas e respostas para verificar a compreensao dos
alunos.

Avaliacio: Atividade de fixagao com questdes sobre a natureza da luz e propagacao retilinea.
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Quadro 5.2: Plano de Aula 2.

Titulo: Reflexdo da Luz e Espelhos Planos

Série: 2° ano do Ensino Médio. | Disciplina: Fisica.

Durac¢ao da Aula: 2 aulas (100 minutos).

Contetido: Leis da reflexdo e Formacao de imagens em espelhos planos.

e Entender a lei da reflexdo;
Objetivo da Aula e Analisar a formagdo de imagens em espelhos
planos.

Quadro branco e marcadores;
Espelhos Planos;

Projetor multimidia;

Slides de apresentagao.

Recursos Utilizados

Aula expositiva dialogada;

Metodologia ~ s
Demonstracao pratica com espelhos.

Explicacdo da lei da reflexdo e exemplos praticos;
Descricao da Demonstracdo da formagdo de imagens em
Atividade espelhos planos;

3. Discussdo e resolucdo de problemas com a turma.

ID—|le o0 © o @

Avaliacio: Atividade de fixagdo com questdes sobre a lei da reflexdo e espelhos planos.

Quadro 5.3: Plano de Aula 3.

Titulo: Reflexdo em Espelhos Esféricos

Série: 2° ano do Ensino Médio. \ Disciplina: Fisica.

Duracio da Aula: 2 aulas (100 minutos).

Contetido: Espelhos concavos e convexos e Formacao de imagens em espelhos esféricos.

e Diferenciar espelhos concavos e convexos;
Objetivo da Aula e Explicar a formagdo de imagens em espelhos
esféricos.

Quadro branco ¢ marcadores;

Espelhos esféricos (concavo e convexo);
Sites de Simulagdo Virtual (PhET);
Projetor multimidia;

Slides de apresentagao.

Recursos Utilizados

Aula expositiva dialogada;

Metodologia g L.
Demonstracao pratica com espelhos esféricos.

p—

Explicagdo das caracteristicas de espelhos

cdncavos e convexos;

2. Demonstragdo da formagdo de imagens com
espelhos esféricos;

3. Resolugdo de problemas e atividades praticas.

Descricao da
Atividade

Avaliacio: Atividade de fixagdo com exercicios sobre espelhos concavos e convexos.
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Quadro 5.4: Plano de Aula 4.

Titulo: Refracdo da Luz e a Lei de Snell-Descartes

Série: 2° ano do Ensino Médio. | Disciplina: Fisica.

Durac¢ao da Aula: 2 aulas (100 minutos).

Conteudo: Conceito de refragdo da luz e Lei de Snell-Descartes

e Compreender o conceito de refracao da luz;
Objetivo da Aula e Aplicar a lei de Snell-Descartes em problemas
praticos.

Quadro branco e marcadores;

Sites de Simulacao Virtual (PhET);
Projetor multimidia;

Slides de apresentacao;

Prismas e Lentes.

Recursos Utilizados

Aula expositiva dialogada;

Metodologia i - .
Experimentos praticos com prismas e lentes.

—le e|®e o e o o

Introducdo ao conceito de refragdo e exemplos no
dia a dia;

Descricao da 2. Explicacdo da lei de Snell-Descartes com
Atividade exercicios;

3. Experimentos praticos para observar a refracdo da
luz.

Avalia¢ao: Atividade de fixagdo com problemas de refracdo e aplicacdo da lei de Snell-
Descartes.

Quadro 5.5: Plano de Aula 5.

Titulo: Lentes Delgadas e Formacdo de Imagens.

Série: 2° ano do Ensino Médio. \ Disciplina: Fisica.

Duracio da Aula: 2 aulas (100 minutos).

Conteudo: Tipos de lentes (convergentes e divergentes) e Formagao de imagens por lentes
delgadas.

e Diferenciar lentes convergentes e divergentes;

Explicar a formacdo de imagens por lentes
delgadas.

Objetivo da Aula

Quadro branco ¢ marcadores;

Sites de Simulacao Virtual (PhET);
Projetor multimidia;

Slides de apresentacao;

Lentes Convergentes e Divergentes.

Recursos Utilizados

Aula expositiva dialogada;

Metodologia i i
Experimentos praticos com lentes.

—le e|®e o e o o

Explicagdo das caracteristicas e usos de diferentes
tipos de lentes;

Demonstracdo da formacdo de imagens usando
lentes convergentes e divergentes;

3. Discussdo e resolugdo de problemas praticos.

Descricio da
Atividade

N

Avaliacio: Atividade de fixacdo com exercicios sobre lentes delgadas.
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Quadro 5.6: Plano de Aula 6.

Titulo: Instrumentos Opticos.

Série: 2° ano do Ensino Médio. | Disciplina: Fisica.

Duracao da Aula: 1 aula (50 minutos).

Conteudo: Funcionamento de instrumentos Opticos, como: Lupa, maquina fotogréfica,
microscopios e telescopios.

Objetivo da Aula . Compreender, 0 funcionamento basico de
instrumentos opticos.
e Quadro branco e marcadores;
e Sites de Simulagdo Virtual (PhET);
Recursos Utilizados e Projetor multimidia;
e Slides de apresentagao;
e Uso de telescopio e microscopio (se disponivel).
Metodologia e Aula exposit}va dia}ogada; .
e Demonstragdes reais e/ou simuladas.
1. Introdugdo aos principais instrumentos Opticos e
suas aplicagoes;
Descricao da 2. Demonstracao pratica/simulada de microscopios e
Atividade telescopios;
3. Realizacido de calculos Opticos simples
relacionados aos instrumentos.

Avaliacio: Atividade de fixagdo com exercicios sobre instrumentos Opticos e seus calculos.

Quadro 5.7: Plano de Aula 7.

Titulo: Aplicagdo do Jogo “Optica Quest”.

Série: 2° ano do Ensino Médio. | Disciplina: Fisica.

Duracio da Aula: 1 aula (50 minutos).

Conteudo: Conceitos basicos de reflexdo, refragcdo, lentes, dispersao da luz, instrumentos
opticos e Aplicagdao dos conceitos através do jogo "Optica Quest".

e Compreender os conceitos basicos de reflexdo,
Objetivo da Aula refracdo, lentes, dispersdao da luz e instrumentos
opticos.
Recursos Utilizados e 0 Jogo Optica Quest.
Metodologia e Aula expositiva participativa com 0 jogo.

Descricio da Atividade: O jogo “Optica Quest” sera apresentado pelo professor aos
alunos, que explicara as regras e como devera ser jogado. A sala sera organizada de modo
que os alunos formem duplas. Cada dupla recebera um tabuleiro com suas respectivas
cartas, pinos ¢ instrumentos Opticos. Os alunos iniciardo o jogo e o professor assumird a
posi¢ao de observador, oferecendo orientacdes apenas quando solicitado.

Avaliacdo: Acompanhamento da interacao entre os alunos pelo professor.
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6 CONCLUSAO E COMENTARIOS FINAIS

Este trabalho evidencia que o ensino tradicional, centrado na memorizagdo, tem
contribuido para a desmotivagao e as dificuldades na aprendizagem de disciplinas complexas,
como a Fisica. Esse cendrio refor¢a a necessidade de repensar as praticas pedagogicas, de modo
que o aluno deixe de ser um receptor passivo de informacdes e passe a atuar ativamente em seu
proprio processo de aprendizagem. Nesse contexto, a proposta do jogo de tabuleiro Optica
Quest revela-se uma ferramenta pedagogica capaz de transformar a assimilagdo de conceitos
tedricos em experiéncias praticas, significativas e colaborativas.

O desenvolvimento do Optica Quest demonstra, de forma clara, que a integracio entre
teoria e pratica, por meio de atividades ludicas, ¢ fundamental para facilitar a compreensdo de
conceitos abstratos, como os fendmenos de reflexio, refragio e formagao de imagens na Optica
Geométrica. A dinamica do jogo — que envolve desafios, sorteios e resolugdo colaborativa de
questdes — cria um ambiente de baixa pressao, possibilitando que os alunos aprendam por meio
de uma atividade ludica. Essa abordagem nao apenas revitaliza a experiéncia de aprendizagem,
como também estimula o pensamento critico e o trabalho em equipe, habilidades essenciais
para o desenvolvimento académico e pessoal.

Embora o jogo ainda ndo tenha sido aplicado em sala de aula, o planejamento e a
fundamentagdo tedrica apresentados atestam sua viabilidade e seu valor como recurso didatico.
Ao permitir que o docente utilize apenas um periodo de 50 minutos para consolidar contetidos,
0 jogo oferece uma alternativa dindmica e de baixo custo para superar os desafios impostos
pelos métodos tradicionais. Trata-se de uma ferramenta que possibilita novas formas de
trabalhar os conceitos da Optica Geométrica, tornando o aprendizado mais fluido, atrativo e
contribuindo para a desconstrugcdo dos esteredtipos negativos frequentemente associados as
Ciéncias Exatas.

Por fim, espera-se que o Optica Quest seja adotado como uma ferramenta didatica capaz
de tornar as aulas mais divertidas e envolventes, contribuindo para um aprendizado mais efetivo

e significativo.
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APENDICE - Regras do Jogo, Tabuleiro e Cartas do Jogo

68



REGRAS DO JOGO OTPICA QUEST

e O jogo “Optica Quest” deve ser jogado em duas duplas de jogadores;

e Cada dupla de jogadores escolhe seu respectivo pino, o pino escolhido deve
ser posicionando na casa "INICIO";

e As cartas deverdo ser embaralhadas, com o baralho contendo as cartas
perguntas e cartas de penalidade;

e Para determinar a ordem dos jogadores, cada dupla deve rolar o dado uma vez.
A ordem sera definida pelo maior valor obtido. Em caso de empate o dado
deve ser rolado novamente e quem obtiver o maior valor vencera o desempate;

e Ap6s definir a sequéncia de duplas, a dupla da vez rola o dado e avanga com
0 pino o numero de casas correspondente ao valor obtido;

e Apds a dupla de jogadores da vez rolar o dado e avangar para a casa
correspondente no tabuleiro, a dupla adversaria deverd puxar uma carta do
baralho. Sem permitir que a dupla da vez veja a carta, a dupla adversaria
devera 1é-la em voz alta para a dupla da vez. O baralho contém dois tipos de
cartas: cartas de perguntas e cartas de penalidade.

e Em caso de acerto da resposta na carta de pergunta, o bonus descrito na carta
devera ser aplicado;

e Em caso de erro da resposta na carta pergunta a dupla ndo tera penalizacao
alguma, apenas nao ira ganhar o bonus descrito na carta;

e Sempre que 0 pino cair em uma casa do tipo BONUS OPTICO, a dupla
poderd escolher uma das cartas de instrumento Optico disponiveis: camera,
microscopio, 6culos ou telescopio. Vence o jogo a dupla que conseguir reunir,
primeiro, os quatro instrumentos Opticos.

e Sempre que a dupla completar uma volta no tabuleiro, ao passar pela casa
INICIO, podera escolher uma das cartas de instrumento 6ptico.

e O jogo continua até que uma das duplas de jogadores consiga reunir todas as
cartas de instrumentos Opticos, dando quantas voltas no tabuleiro forem

necessarias.
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