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RESUMO

Este trabalho investiga a aplicacéo da cultura maker no ensino de Optica Geométrica
no Ensino Médio, utilizando a construgao de periscépios como ferramenta didatica. A
cultura maker promove a aprendizagem ativa, permitindo que os alunos compreendam
conceitos abstratos por meio da experimentagao pratica. A metodologia envolve uma
abordagem tedrica inicial, seguida da construgdo dos dispositivos e de uma reflexdo
coletiva sobre os principios épticos aplicados. Espera-se que essa estratégia aumente
0 engajamento dos estudantes, melhore a assimilagdo dos conteudos e desenvolva
habilidades como criatividade e trabalho em equipe. Os resultados esperados incluem

maior interesse pela Fisica e um aprendizado mais significativo.

Palavras-chave: Ensino de fisica; Cultura maker; Optica Geométrica.



ABSTRACT

This work investigates the application of the maker culture in teaching geometric optics
in high school, using the construction of periscopes as a didactic tool. The maker
culture promotes active learning, allowing students to understand abstract concepts
through hands-on experimentation. The methodology involves an initial theoretical
approach, followed by the construction of devices and a collective reflection on the
applied optical principles. This strategy is expected to increase student engagement,
improve content assimilation, and develop skills such as creativity and teamwork. The

expected results include greater interest in physics and more meaningful learning.

Keywords: Physics Teaching; Maker Culture; Geometric Optics.
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1 INTRODUGAO

O ensino de Fisica, especialmente da optica geométrica (ramo da Fisica que
estuda o comportamento da luz, considerando-a como um raio que se propaga em
linha reta), enfrenta diversos desafios, entre eles a dificuldade de despertar o interesse
dos alunos pela disciplina e pelos topicos discutidos. Muitos estudantes encontram
dificuldades devido a abordagem tradicionalmente tedrica da disciplina. A Fisica, por
sua natureza, € uma ciéncia experimental, e seu ensino deve refletir essa
caracteristica para garantir maior compreensao e envolvimento dos estudantes.

Diante desse cenario, as metodologias ativas surgem como uma alternativa
para transformar o processo de ensino-aprendizagem, tornando-o mais dinamico,
participativo e conectado a realidade dos estudantes. Diferentemente do modelo
tradicional, no qual os alunos assumem um papel passivo na recepgdo do
conhecimento, essas metodologias incentivam a autonomia, a experimentagao e a
construcao do saber de forma colaborativa.

Estratégias como a aprendizagem baseada em projetos, a sala de aula
invertida e a gamificagao estimulam o engajamento dos estudantes ao relacionar os
conteudos escolares com situagdes do cotidiano, promovendo uma aprendizagem
mais significativa e contextualizada. Diante dos desafios da consolidacdo da
aprendizagem contextualizada, a necessidade de metodologias inovadoras e eficazes
no ensino de ciéncias torna-se cada vez mais evidente.

A cultura maker, fundamentada no conceito "faga vocé mesmo", surge como
uma abordagem que ndo apenas complementa o ensino tradicional, mas também
modifica a maneira como os alunos interagem com o conhecimento. Ao estimular a
experimentacgao e a construgao de solugdes praticas, essa metodologia transforma a
sala de aula em um espaco de aprendizado dinamico, onde o estudante assume um
papel ativo na construgao do proprio saber.

Em sintese, este trabalho busca aprofundar a discusséo sobre o protagonismo
do aluno no processo de aprendizagem, utilizando a abordagem da cultura maker
como um método eficiente para a construgdo do conhecimento. Uma das formas de
despertar o interesse dos estudantes € a elaboracio de aulas em que eles tenham a

oportunidade de interagir com o conteudo ensinado. A cultura maker une o conteudo
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a participacdo dos alunos, pois permite que eles produzam materiais didaticos
enquanto aprendem.

A implementacédo da cultura maker pode contribuir para a formacéo de uma
mentalidade cientifica nos estudantes, incentivando a experimentacéo e a busca por
solucdes criativas para problemas do cotidiano. Esse aspecto € fundamental, pois a
ciéncia e a tecnologia estdo cada vez mais presentes em nossas vidas, exigindo
cidadaos com capacidade de analise critica e pensamento inovador.

Portanto, a cultura maker apresenta-se como uma alternativa metodoldgica
inovadora e eficaz para o ensino de optica geométrica no ensino médio. Ao possibilitar
que os alunos produzam materiais didaticos enquanto aprendem os conceitos
tedricos, essa abordagem torna o ensino mais envolvente e significativo.

A Optica geométrica, como um dos ramos fundamentais da Fisica, lida com
conceitos como propagacao retilinea da luz, reflexdo e refragdo. Esses principios
podem ser abstratos para os alunos, dificultando sua assimilagdo quando ensinados
de forma exclusivamente tedrica. No entanto, ao integrar a cultura maker a esse
processo, a aprendizagem torna-se mais tangivel, pois os estudantes podem
visualizar e experimentar diretamente os efeitos desses fendmenos. A construgéo de
um periscopio, por exemplo, permite que os alunos compreendam, na pratica, como
os espelhos planos redirecionam os raios luminosos, facilitando a observacao de
objetos fora da linha direta de viséo.

O periscépio, instrumento optico constituido por um tubo com espelhos planos
que permitem ver objetos fora da linha direta de visao, sera utilizado como ferramenta
didatica para abordar conteudos de dptica geomeétrica no ensino medio, incluindo os
tépicos de propagacao retilinea da luz, espelhos planos, reflexdo da luz, angulos de
reflexdo e principio da reversibilidade da luz. Por meio de um instrumento 6ptico
simples, é possivel ensinar e exemplificar, na pratica, diversos conteudos do ensino
de Optica, com a participacdo dos alunos, favorecendo maior compreensao dos
topicos apresentados.

O presente trabalho tem como objetivo fornecer aos professores de Fisica um
produto educacional em forma de sequéncia didatica para o ensino da disciplina,
especificamente no contexto da dptica geométrica. Busca-se desenvolver um material
didatico que integre a metodologia da cultura maker aos conteudos de Fisica,
promovendo a aplicacdo e a compreensdo pratica dos conceitos. Além disso,

pretende-se avaliar o impacto da metodologia por meio de analises qualitativas, a fim
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de verificar suas contribui¢gdes para o aprendizado dos alunos e para a pratica docente
em Fisica. Também se objetiva promover a criatividade e a inovagao, estimulando os
estudantes por meio de desafios que envolvam a construgao de solugdes fisicas para
problemas reais, bem como fomentar projetos colaborativos nos quais os alunos
possam aplicar conceitos de Fisica na construgcao de protoétipos e experimentos.

O segundo capitulo corresponde ao referencial tedrico, no qual sao discutidos
os principais fundamentos que sustentam a pesquisa. Inicialmente, sdo apresentados
os conceitos relacionados a cultura maker, sua origem, suas caracteristicas e suas
contribuicdes para o ensino de Fisica, destacando seu potencial para promover o
protagonismo estudantil, a criatividade, a resolugao de problemas e a aprendizagem
ativa. Em seguida, sdo abordados os conceitos fundamentais da Optica Geométrica,
contemplando os principios da propagacéo retilinea da luz, da independéncia dos
raios luminosos, da reversibilidade, da reflexdo da luz, dos espelhos planos e dos
instrumentos o6pticos. Por fim, apresenta-se a construgdo do periscépio como
ferramenta didatica, evidenciando sua utilizagado para relacionar os conceitos tedéricos
a experimentacao pratica em sala de aula.

O terceiro capitulo descreve a metodologia da pesquisa, caracterizando-a
quanto a sua natureza, abordagem e objetivos, além de apresentar a sequéncia
didatica aplicada em uma turma do 2° ano do Ensino Médio. Também sao descritas
as etapas da intervengao pedagdgica, os procedimentos adotados para a construgéo
do periscépio e os instrumentos utilizados para a coleta e analise das informacgdes
obtidas durante a aplicagdo da proposta.

O quarto capitulo apresenta o relato da experiéncia desenvolvida durante a
aplicagao da sequéncia didatica, descrevendo as atividades realizadas, a participacao
dos estudantes, o processo de construcado do periscopio e as discussdes promovidas
ao longo das aulas. Também sao analisadas as contribui¢gdes da cultura maker para a
compreensdo dos contetidos de Optica Geométrica e para o desenvolvimento da
participagao e do protagonismo dos alunos.

Por fim, o quinto capitulo apresenta as consideracdes finais da pesquisa,
destacando os resultados obtidos com a aplicacdo da proposta, as contribuigdes da
cultura maker para o ensino de Fisica, as limitagbes encontradas durante o
desenvolvimento do trabalho e as possibilidades de utilizacdo da sequéncia didatica

em futuras praticas pedagogicas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

O modelo educacional tradicional ja estd consolidado e, apesar de algumas
tentativas de modernizagdo, continua sendo amplamente seguido. Como destaca
Figueiredo (2016), essa estrutura escolar se mantém, em grande parte, por inércia e
pela auséncia de uma visao mais ampla por parte dos responsaveis pelas politicas
educacionais. Embora o uso da tecnologia tenha sido incorporado em diversas
instituicbes de ensino, essa insercdo muitas vezes se restringe a uma camada
superficial de inovacdo, sem promover mudancgas significativas na forma como o
conhecimento € construido e transmitido. Dessa maneira, a aprendizagem continua
sendo um processo mecanico e descontextualizado, afastando-se do principio
fundamental de conectar os conteudos escolares a vida e aos interesses dos alunos.

Moreira e Masini (2001) argumentam que o processo de aprendizagem ocorre
de maneira mais efetiva quando ha uma conexao entre o ensino e os interesses do
aluno. Segundo os autores, a motivagdo do estudante € um fator essencial para a
assimilacdo do conhecimento, sendo diretamente influenciada pela abordagem
pedagdgica utilizada e pelos recursos didaticos empregados. Dessa forma, a escolha
de metodologias adequadas e materiais instrucionais bem elaborados pode
potencializar a compreenséo dos conteudos e favorecer a aprendizagem significativa.
Esse ponto de vista ressalta a importancia de estratégias que tornem o aprendizado
mais proximo da realidade e das experiéncias do aluno, garantindo maior
envolvimento e aprofundamento nos conceitos abordados.

A aprendizagem ativa, defendida por autores como Dewey (1938) e Freire
(1994), enfatiza a necessidade de um ensino pautado na participagéo ativa dos alunos
na construcao do proprio conhecimento. Segundo Dewey, a educacao deve ser uma
experiéncia interativa, na qual os estudantes aprendam por meio da acao e da reflexao
sobre suas praticas. Ja Freire destaca a importancia do diadlogo e da problematizagao
no ensino, permitindo que o aluno se torne agente de sua prépria aprendizagem.
Esses principios estdo alinhados a cultura maker, que incentiva os estudantes a
construirem e testarem hipoéteses enquanto interagem com o conteudo de forma

pratica.
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2.1 CULTURA MAKER

A cultura maker tem se consolidado como uma abordagem pedagogica
inovadora, baseada no principio do "faga vocé mesmo" e na aprendizagem ativa.
Segundo Brockveld, Teixeira e Silva (2017), essa metodologia estimula o
protagonismo do aluno, permitindo que ele construa conhecimento por meio da
experimentagao e da resolugao de problemas. No ensino de Fisica, a cultura maker
possibilita a aplicagao pratica dos conceitos tedricos, favorecendo uma aprendizagem
mais significativa.

A cultura maker tem sido amplamente discutida como uma abordagem
inovadora para o ensino de ciéncias, especialmente da Fisica. Essa metodologia
permite que os alunos experimentem e construam dispositivos que exemplificam
conceitos tedricos, tornando o aprendizado mais dindmico e participativo. Segundo
Papert (2008), o aprendizado torna-se mais significativo quando o estudante participa
ativamente da construgdo do conhecimento por meio da criagao e da experimentagao
de projetos. No contexto da déptica geométrica, a cultura maker possibilita que os
estudantes explorem os fenbmenos 6pticos por meio da construgcao de instrumentos,
como o periscopio, promovendo uma compreensdo mais concreta dos principios

envolvidos.

A cultura aqui mencionada esta alinhada as metodologias ativas de ensino, que
enfatizam a participagdo do aluno como agente central da aprendizagem.
Diferentemente da abordagem tradicional, na qual o estudante assume um papel
passivo ao receber informagdes de forma expositiva, essa perspectiva incentiva a
exploragdo, a descoberta e a experimentacdo. Além disso, favorece o
desenvolvimento de habilidades transversais, como resolucdo de problemas,
criatividade, colaboragéo e pensamento critico (BACICH; MORAN, 2018).

Em um ambiente maker, os alunos precisam trabalhar em equipe para construir
seus dispositivos, discutir hipoteses e testar diferentes abordagens até encontrar uma
solugdo funcional. Essa dindmica favorece o aprendizado coletivo e a troca de
conhecimento entre os estudantes, fortalecendo ndo apenas a compreensao dos
conceitos de Fisica, mas também habilidades socioemocionais fundamentais para sua

formagao académica e profissional (SERAFIM et al., 2025).
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Outro aspecto importante da cultura maker no ensino de Fisica € a
possibilidade de personalizagao do aprendizado. Diferentes alunos podem explorar os
conceitos de maneiras distintas, adaptando as atividades as suas proprias
necessidades e interesses. Por exemplo, enquanto alguns estudantes podem se
concentrar na montagem de um periscopio, outros podem explorar formas de
aprimora-lo utilizando novos materiais ou tecnologias. Essa flexibilidade contribui para
um ensino mais inclusivo, capaz de atender as diferentes formas de aprendizado
dentro da sala de aula. (SANTOS; SANTOS; SILVA, 2024; MARTIN et al., 2020)

Estudos demonstram que a adocdo dessa cultura no ensino de ciéncias
melhora o engajamento e o desempenho académico dos estudantes. De acordo com
Meira e Ribeiro (2016), alunos que participaram de atividades maker em aulas de
Fisica demonstraram maior interesse pelos conteudos e uma compreensao mais
profunda dos fendmenos estudados. Isso se deve ao fato de que a experimentacao

pratica permite que os conceitos abstratos se tornem mais tangiveis e intuitivos.

Além dos beneficios pedagdgicos, a cultura maker também se conecta as
demandas do século XXI, que exigem profissionais criativos, adaptaveis e com
capacidade para resolver problemas complexos. Ao incentivar a inovagao e o
pensamento independente, essa abordagem educacional prepara os alunos para os
desafios da sociedade contemporénea, na qual a tecnologia e a ciéncia
desempenham papéis cada vez mais centrais (HALVERSON; SHERIDAN, 2014;
BELL, 2010).

Dessa forma, integrar a cultura maker ao ensino de Fisica ndo apenas facilita
a compreensao dos conceitos cientificos, mas também contribui para a formacao de
cidadaos mais criticos e inovadores. A aplicagdo dessa metodologia no ensino de
Optica geométrica, em particular, permite que os alunos visualizem e compreendam
fenbmenos essenciais da Fisica de maneira pratica e interativa, tornando o
aprendizado mais envolvente e significativo (HALVERSON; SHERIDAN, 2014;
BACICH; MORAN, 2018).

2.2 OPTICA GEOMETRICA

A Optica geométrica constitui uma area da Fisica dedicada ao estudo dos

fendbmenos luminosos por meio da representacao da luz através de raios luminosos,
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permitindo analisar sua propagacao e interagdo com diferentes sistemas oOpticos. No
ensino médio, entre os conteudos abordados encontram-se o0s principios da
propagacao retilinea e da independéncia dos raios luminosos, além dos fendmenos
de reflexdo e refracdo e do estudo de espelhos e outros instrumentos 6pticos. Esses
conceitos fornecem a base para a compreensdo da formagdo de imagens e do
funcionamento de dispositivos dpticos presentes no cotidiano (SALOMAO et al., 2023).

Segundo Hewitt (2023), em meios transparentes e homogéneos, a luz pode ser
representada por raios que se propagam em linha reta, principio conhecido como

propagacéo retilinea da luz.

Figura 1- Principio da propagacéo retilinea da luz.

A 4

@

fonte
de luz

anteparo

Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial (2026).

Podemos observar, na Figura 1, que os raios de luz se propagam em linha reta
até o anteparo. O principio da independéncia dos raios luminosos

Segundo Hewitt (2023), o principio da independéncia dos raios luminosos
estabelece que os raios de luz podem se cruzar ou se propagar simultaneamente em

uma mesma regiao do espago sem que um interfira na trajetéria do outro.

Figura 2 — Principio da independéncia dos raios luminosos.
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Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial (2026).

Podemos observar, na Figura 2, que cada fonte de luz emite dois raios
luminosos. Um dos raios segue sem interferir no outro e chega ao anteparo sem
alteragdes; o outro raio de cada fonte cruza-se na linha de interseg¢édo e também chega
ao anteparo sem alteragdes.

Para Hewitt (2023), a reversibilidade da luz indica que a trajetéria seguida pelos
raios luminosos pode ser percorrida em sentido inverso, constituindo um dos

principios utilizados na analise dos fenbmenos da éptica geométrica.

Figura 3 — Reversibilidade da luz.

L)

Fonte: GLOBO (2026).

Na Figura 3, podemos observar que, assim como o observador 1 consegue
observar o observador 2 pelo espelho, o observador 2 também consegue observar o
observador 1.

Sobre a reflexdo da luz, Hewitt (2023) afirma que o raio incidente, a normal a
superficie e o raio refletido encontram-se no mesmo plano, sendo o angulo de reflexao

igual ao éngulo de incidéncia.
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Figura 4 — Reflexao da luz

N
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Fonte: LIRA, Julio César Lima. Leis da reflexao. InfoEscola, 2026.

Segundo Hewitt (2023), quando a luz incide sobre uma superficie e é refletida
predominantemente de maneira regular, essa superficie pode ser caracterizada como
uma superficie refletora, como ocorre nos espelhos. Alguns elementos estao
presentes no estudo dos espelhos, como o objeto, que, para Halliday, Resnick e
Walker (1995), pode ser uma fonte puntiforme de luz colocada a certa distancia do
espelho plano, e a imagem virtual, que, segundo Calgada e Sampaio (1998, p. 29), é

definida pelo cruzamento dos prolongamentos dos raios que incidem no espelho.

Figura 5 — Espelho plano

Espetho
Plano

= T~
o ®
Objeto Imagem

Fonte: Prof. Emmanoel (2016).

Podemos observar que o ponto objeto real € formado pela intersegao efetiva
dos raios de luz, enquanto o ponto imagem virtual é formado pela interse¢do dos
prolongamentos desses raios. Duas caracteristicas importantes sdo que o objeto e

sua imagem sao simétricos em relacdo ao espelho e possuem naturezas contrarias
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(Prof. Emmanoel, 2016).

Segundo Halliday, Resnick e Walker (2016), as imagens formadas por espelhos
planos apresentam algumas caracteristicas fundamentais: sédo virtuais, pois nao
podem ser projetadas sobre um anteparo; direitas, mantendo a orientagdo vertical do
objeto; possuem o0 mesmo tamanho do objeto; encontram-se a mesma distancia atras
do espelho que o objeto esta a sua frente; e apresentam simetria em relagao ao plano
do espelho, resultando na chamada inversao lateral aparente.

De acordo com Ramalho, Nicolau e Toledo (2016), os instrumentos Opticos sdo
dispositivos que utilizam fenbmenos como a reflexdo e a refracdo da luz para formar
imagens ou facilitar a observacao de objetos. Esses instrumentos empregam espelhos,
lentes ou prismas para modificar a trajetéria dos raios luminosos, possibilitando
diversas aplicacdes no cotidiano.

Os instrumentos opticos podem ser classificados de acordo com a finalidade e
o tipo de imagem produzida. Os instrumentos de proje¢cao, como cameras e projetores,
utilizam sistemas O6pticos capazes de formar imagens reais, que podem ser
registradas ou projetadas sobre um anteparo. Ja instrumentos de observagdo, como
periscopios, microscopios, telescopios, lunetas, bindculos e lupas, sao utilizados para
a observacido de objetos e podem produzir imagens virtuais, dependendo de sua
configuracao 6ptica (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

2.3 CONSTRUCAO DO PERISCOPIO COMO FERRAMENTA DIDATICA

O periscopio é um instrumento optico simples que utiliza espelhos planos para
redirecionar a luz, permitindo a observagao de objetos fora da linha direta de visdo. A
construcao de um periscopio em sala de aula constitui uma atividade experimental
que aproxima os conceitos de Optica geométrica da pratica, favorecendo a
compreensao dos fendmenos de reflexdo e propagacdo da luz. Atividades
experimentais de baixo custo podem contribuir para relacionar teoria e pratica no
ensino de Fisica, estimulando a participacdo dos estudantes e tornando a
aprendizagem mais significativa (GONCALVES; RODRIGUES, 2022).

A construgao desse dispositivo em sala de aula possibilita aos estudantes
compreender, de maneira pratica e experimental, fendbmenos como a reflexdo e a

reversibilidade da Iluz, além de favorecer o desenvolvimento de habilidades
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relacionadas ao raciocinio, a criatividade e a resolucdo de problemas. Essa
abordagem pode contribuir para a compreensdo dos conceitos tedricos e,
simultaneamente, estimular o interesse dos estudantes pela Fisica, tornando o
processo de aprendizagem mais participativo e significativo (SALOMAO et al., 2023;
HALVERSON; SHERIDAN, 2014).

Figura 6 — Periscopio.

[ U ~45°
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Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial (2026).

O periscoépio € um instrumento éptico que utiliza o fendbmeno da reflexdo da luz
para possibilitar a observacado de objetos que se encontram fora da linha direta de
visdo do observador. Seu funcionamento baseia-se na utilizagao de dois espelhos
planos, ou prismas em modelos mais sofisticados, posicionados paralelamente e
inclinados a aproximadamente 45° em relagao ao eixo do tubo do instrumento (LING
et al., 2016).

Quando os raios luminosos provenientes do objeto atingem o primeiro espelho,
sao refletidos de acordo com as leis da reflexdo. Em um periscépio simples, devido a
inclinacdo de aproximadamente 45° dos espelhos, a dire¢do de propagagao da luz
sofre um desvio de 90°. Em seguida, os raios incidem sobre o segundo espelho, que
realiza uma nova reflexao, direcionando a luz até os olhos do observador. Dessa forma,

0 periscopio possibilita a observacao de objetos situados fora da linha direta de visao,
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inclusive quando ha obstaculos entre o objeto e o observador (LING et al., 2016).

O funcionamento do periscépio fundamenta-se nas leis da reflexdo da luz. A
primeira estabelece que o raio incidente, o raio refletido e a reta normal a superficie
no ponto de incidéncia pertencem ao mesmo plano. A segunda determina que o
angulo de incidéncia € igual ao angulo de reflexdo. Essas leis permitem prever a
trajetoria dos raios luminosos e, consequentemente, direciona-los entre os espelhos
até o observador (HEWITT, 2023).

Além disso, a utilizacdo de dois espelhos planos paralelos faz com que a
imagem final apresente caracteristicas semelhantes as produzidas por um espelho
plano. Como ocorrem duas reflexdes sucessivas, os efeitos associados a orientagao
da imagem produzida na primeira reflexdo sao compensados pela segunda,
resultando em uma imagem final virtual, direita e com o mesmo tamanho do obijeto,
preservando sua orientagdo (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2016).

A construcdo de um periscopio pode ser realizada utilizando materiais
acessiveis, como papeléao, espelhos planos, cola quente e tesoura. Esse processo
permite que os alunos visualizem, na pratica, como os raios de luz sio refletidos nos
espelhos e direcionados para os olhos do observador. Além disso, a montagem do
periscopio possibilita a introdugdo de conceitos importantes, como os angulos de
incidéncia e reflexao, auxiliando na compreensdo das leis da reflexdo da luz
(SALOMAO et al., 2023).

Outro aspecto importante do uso do periscopio como ferramenta didatica é a
interdisciplinaridade. Durante sua construgéo, os alunos podem aplicar conceitos de
Matematica ao calcular angulos de reflexdo, bem como principios de engenharia ao
projetar e montar a estrutura do dispositivo. Essa integragcdo de conhecimentos
contribui para uma formagao mais ampla, permitindo que os estudantes estabelecam
relacdes entre diferentes areas do conhecimento e compreendam a aplicagao pratica
dos conceitos cientificos (MARTIN, 2015).

Além do aprendizado técnico, a atividade de constru¢cdo do periscopio pode
favorecer o desenvolvimento de habilidades socioemocionais, como trabalho em
equipe, comunicacao e resolugao de problemas. Quando realizada em grupos, a
atividade exige que os estudantes discutam ideias, dividam tarefas e colaborem para

solucionar dificuldades encontradas durante a montagem do dispositivo. Esse tipo de
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abordagem contribui para o desenvolvimento de competéncias importantes para a
formagao académica e profissional dos estudantes (HALVERSON; SHERIDAN, 2014;
BACICH; MORAN, 2018).

O periscopio também pode ser utilizado para exemplificar aplicagcbes praticas
da éptica geométrica no cotidiano. Dispositivos baseados em principios semelhantes
sdo empregados em submarinos, veiculos blindados e diferentes sistemas de
observacgao. Ao relacionar os conceitos estudados em sala de aula com aplicagdes
tecnoldgicas presentes no cotidiano, os estudantes podem perceber a relevancia do
conhecimento cientifico, favorecendo o interesse e a motivacdo para aprofundar a
compreensao dos fendbmenos fisicos envolvidos (HALLIDAY; RESNICK; WALKER,
2016; BACICH; MORAN, 2018).

Estudos indicam que atividades praticas, como a construgdo de dispositivos
opticos, podem melhorar significativamente a retengcdo do conhecimento. Segundo
Meira e Ribeiro (2016), estudantes que participaram de atividades experimentais
demonstraram maior capacidade de compreender e aplicar conceitos fisicos quando
comparados aos que tiveram apenas aulas expositivas. Esse resultado reforca a
importancia da experimentagcédo na aprendizagem de Fisica, especialmente em temas

abstratos como a éptica geométrica.

Por fim, a construcéo do periscopio pode incentivar os alunos a adotarem uma
postura mais investigativa em relagéo a ciéncia. Durante o processo, os estudantes
podem ser desafiados a testar diferentes configuragbes, modificar a posi¢gdo dos
espelhos e analisar como essas alteragdes interferem na formagao da imagem
observada. Esse processo de investigacdo e experimentacdo pode estimular o
pensamento critico, a curiosidade cientifica e a capacidade de resolucdo de
problemas, competéncias importantes para a formacédo académica e profissional dos
estudantes (HALVERSON; SHERIDAN, 2014; BACICH; MORAN, 2018).

Dessa forma, o uso do periscopio como ferramenta didatica no contexto da
Cultura Maker pode contribuir ndo apenas para a compreensao dos conceitos de
Optica geométrica, mas também para a construgdo de uma experiéncia de
aprendizagem mais participativa e significativa. Ao integrar teoria e pratica, essa
abordagem favorece a experimentacgao, a resolugcao de problemas e o protagonismo

dos estudantes, contribuindo para um ensino de Fisica mais dindmico e alinhado as
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demandas educacionais contemporaneas (HALVERSON; SHERIDAN, 2014;
SALOMAO et al., 2023).
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3 METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como uma pesquisa de natureza aplicada,
pois busca desenvolver e aplicar uma proposta metodolégica fundamentada na cultura
maker para o ensino de Optica Geométrica no Ensino Médio. Quanto aos objetivos,
trata-se de uma pesquisa descritiva, pois procura descrever o processo de aplicagao
da sequéncia didatica e analisar as contribuicbes da construgédo de um periscopio
como recurso pedagdgico para o ensino da Optica Geométrica. A pesquisa apresenta
abordagem qualitativa, considerando que a analise foi realizada por meio da
observacao da participagao dos estudantes, das interagbes durante as atividades e

da compreensao dos conceitos fisicos trabalhados ao longo da intervencéo.

A aplicacao da proposta foi realizada em escola publica com alunos, na faixa
etaria entre 15 e 17 anos, numa turma do 2° ano do Ensino Médio, durante as aulas
de Fisica (em trés aulas com duracdo de 60 minutos), tendo como base uma
sequéncia didatica elaborada a partir dos principios da cultura maker. A proposta teve
como finalidade promover uma aprendizagem mais significativa dos conteudos de
Optica Geométrica por meio da construcdo de um periscépio, permitindo que os
estudantes relacionassem os conceitos teoricos a situagdes praticas vivenciadas em

sala de aula.

A sequéncia didatica foi desenvolvida em trés encontros. No primeiro, foi
realizada uma aula expositiva dialogada, abordando os contetdos de Optica
Geométrica e contemplando os principios da propagacgao retilinea da luz, da
independéncia dos raios luminosos, da reversibilidade da luz, as leis da reflexao, os
espelhos planos e o funcionamento do periscopio. Durante esse momento, buscou-se
identificar os conhecimentos prévios dos estudantes por meio de questionamentos
realizados ao longo da aula, incentivando a participacdo da turma e estabelecendo
uma relacao entre os conteudos apresentados e situagdes presentes no cotidiano.

No segundo encontro, foi realizada a constru¢do do periscopio utilizando
materiais de facil aquisicdo e baixo custo, como caixas de papelao, espelhos planos,
fita adesiva, cola, tesoura e estilete. Os estudantes foram organizados em grupos e
seguiram um roteiro experimental elaborado para orientar todas as etapas da
montagem do instrumento 6ptico. Durante a atividade, o professor desempenhou o

papel de mediador da aprendizagem, esclarecendo duvidas, incentivando a discussao
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entre os grupos e estimulando os estudantes a relacionarem a construgdo do

periscopio aos principios fisicos envolvidos em seu funcionamento.

No terceiro encontro, foram realizados os testes de funcionamento dos
periscopios confeccionados pelos estudantes, verificando-se o alinhamento dos
espelhos e a formacdo da imagem observada. Em seguida, foi promovida uma
discussdo coletiva, na qual os alunos puderam explicar o funcionamento do
instrumento &ptico e relacionar os resultados obtidos aos conceitos de reflexao da luz,
propagacéo retilinea, reversibilidade dos raios luminosos e formagéo de imagens em
espelhos planos. Esse momento permitiu consolidar os conhecimentos construidos
durante a sequéncia didatica e incentivar a participagado ativa dos estudantes na

socializac&do das conclusdes obtidas.

A coleta de dados foi realizada por meio de diferentes instrumentos, com o
objetivo de identificar os conhecimentos prévios dos estudantes, acompanhar seu
processo de aprendizagem durante a intervengao e verificar possiveis mudangas na
compreensdo dos conceitos de Optica Geométrica apds a realizacdo das atividades.
Inicialmente, foi aplicado um questionario diagnostico, contendo questdes
relacionadas aos conteudos de propagacdo da luz, reflexdo, espelhos planos e
funcionamento do periscépio. Esse instrumento teve como finalidade identificar os
conhecimentos prévios dos estudantes e suas concepgdes iniciais acerca dos

fendbmenos 6pticos que seriam trabalhados durante a sequéncia didatica.

Durante a construcdo do periscépio, foi utilizado um roteiro experimental
contendo orientagdes para a montagem do dispositivo e questdes relacionadas aos
fendmenos fisicos envolvidos em seu funcionamento. As respostas apresentadas
pelos estudantes durante essa etapa foram utilizadas como evidéncias do processo
de construgao do conhecimento, especialmente quanto a capacidade de relacionar a
atividade pratica aos conceitos de reflexdo da luz, angulos de incidéncia e reflexao,
propagacao retilinea e formagao de imagens em espelhos planos. Além disso, durante
as atividades, foi realizada observacgao direta dos estudantes, considerando aspectos
como participagdo nas discussdes, interagdo entre os integrantes dos grupos,
colaboracao, formulagdo de hipodteses, resolucdo de problemas e capacidade de
estabelecer relagdes entre os conhecimentos tedricos e a construgao do dispositivo.

Ao final da sequéncia didatica, foi aplicado um questionario de avaliacdo da

aprendizagem, contendo questdes relacionadas aos conceitos abordados durante os
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trés encontros. Algumas questbes apresentadas no diagndstico inicial foram
retomadas nessa etapa, possibilitando comparar as respostas dos estudantes antes
e apos a intervengdo. Essa comparagao permitiu identificar possiveis avangos na
compreensdo dos conceitos de Optica Geométrica e na capacidade dos estudantes
de explicar o funcionamento do periscopio a partir dos principios fisicos estudados.
Também foram realizados registros fotograficos das diferentes etapas da atividade,

utilizados como forma de documentacéo do processo de aplicagao da proposta.

A analise dos dados foi realizada de forma qualitativa e descritiva, considerando
as respostas dos questionarios, as producgdes realizadas no roteiro experimental e as
observacgbes registradas durante as atividades. Para analisar a aprendizagem
conceitual, foram comparadas as respostas apresentadas no questionario diagnéstico
e na avaliagao final, buscando identificar mudangas na capacidade dos estudantes de
explicar os fenbmenos oOpticos e relaciona-los ao funcionamento do periscopio. As
respostas foram analisadas considerando diferentes niveis de compreenséo, levando
em conta a presenca, a auséncia ou a compreensao parcial dos conceitos cientificos

trabalhados.

Além da aprendizagem conceitual, foram analisados aspectos relacionados a
participacao e ao desenvolvimento de habilidades durante a construgao do dispositivo.
Foram considerados o envolvimento dos estudantes nas atividades, a colaboragao
entre os integrantes dos grupos, a capacidade de discutir hipoteses, identificar
problemas, propor solucdes e realizar modificacdes no periscopio para melhorar seu
funcionamento. Dessa maneira, a analise buscou compreender ndo apenas se 0s
estudantes conseguiram compreender os conteidos de Optica Geométrica, mas
também de que maneira a abordagem baseada na Cultura Maker contribuiu para

tornar os estudantes participantes ativos do processo de constru¢cdo do conhecimento.

A partir da comparagéo entre os conhecimentos apresentados no inicio e ao
final da intervengéao, juntamente com as observagdes realizadas durante a construgao
e os testes do periscopio, foi possivel obter evidéncias sobre as contribuicdes da
proposta para a aprendizagem dos estudantes. Assim, possiveis avangos nas
respostas, na capacidade de explicar os fenbmenos Opticos e na aplicacdo dos
conceitos durante a construgao e o funcionamento do periscopio foram considerados
indicadores de aprendizagem. Dessa forma, a analise permitiu avaliar as contribuigbes

da Cultura Maker como estratégia metodoldgica para o ensino de Optica Geométrica,
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sem restringir a avaliagdo apenas a participagdo dos estudantes, mas considerando
também evidéncias relacionadas a compreensao e a aplicagao dos conhecimentos

cientificos.
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4 RELATO DE EXPERIENCIA

Utilizando a sequéncia didatica apresentada no Apéndice A, iniciou-se a
aplicacdo com a Aula 1, de carater introdutorio, abordando conteudos relacionados a
Optica geométrica, como os principios da propagacao retilinea da luz e da
independéncia dos raios luminosos, a reversibilidade, a reflexdo da luz, os espelhos

planos, os instrumentos Opticos e o funcionamento do periscépio.

Figura 7 — Aula introdutéria

Fonte: Elaborada pelo préprio autor

Durante a Aula 1, os alunos demonstraram pouco ou nenhum interesse pelo
conteudo e ndo participaram ativamente da aula, mesmo quando questionados sobre
o tema. Como esperado, apresentaram minima assimilagdo do conteudo e

desinteresse em relagao ao assunto.

Na Aula 2, foi proposta a montagem do periscopio com materiais de facil acesso
e baixo custo. Foram utilizados uma caixa de papelao, dois espelhos, fita gomada,

tesoura e estilete.
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Figura 8 — Materiais utilizados

Fonte: Elaborada pelo préprio autor
No inicio, os alunos apresentaram certa resisténcia para comecar a atividade,

mas, aos poucos, demonstraram interesse pela ideia e iniciaram a confecgcdo do

periscopio utilizando o roteiro experimental apresentado no Apéndice B.

Figura 9 — O periscépio.

Fonte: autor
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Com o periscépio montado, foram iniciados os testes, comegando pelo
alinhamento dos espelhos. Em seguida, os alunos testaram o funcionamento do

periscopio.

Figura 10 — Alinhamento dos espelhos

"“

Fonte: Autor

Na Aula 3, o professor testou e avaliou os periscopios construidos pelos
estudantes. Apos as avaliagdes, foi realizada uma discussao com a turma sobre a
montagem do instrumento, momento em que os alunos citaram os principios fisicos
envolvidos, como a reflexdo da luz, o funcionamento dos espelhos planos e a

aplicagao desses conceitos no periscépio.
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5 CONCLUSAO

A partir dos estudos realizados e da aplicagcdo da sequéncia didatica, foi
possivel observar que a utilizagdo da Cultura Maker associada a construgdo de um
periscopio proporcionou uma abordagem pratica para o ensino de conteudos
relacionados a Optica Geométrica. Durante as atividades, os estudantes tiveram
contato com conceitos como reflexdo da luz, angulos de incidéncia e reflexao,
espelhos planos e formagdo de imagens, relacionando esses conhecimentos a
construcao e ao funcionamento do dispositivo. As atividades permitiram, dessa forma,

aproximar os conteudos tedricos de uma situagao pratica e experimental.

Durante a aplicagado da proposta, observou-se a participagcao dos estudantes
nas etapas de construgdo, nos testes de funcionamento do periscépio e nas
discussdes realizadas em sala de aula. A organizagdo dos alunos em grupos
possibilitou a divisdo de tarefas, a troca de ideias e a busca coletiva por solugdes para
os problemas encontrados durante a montagem. Também foi possivel observar
momentos em que os estudantes precisaram testar e modificar a posicdo dos
espelhos para obter o funcionamento adequado do dispositivo, estabelecendo

relagcdes entre essas alteragdes e os principios da reflexao da luz.

A analise das respostas produzidas pelos estudantes ao longo das atividades
e das observacgoes realizadas durante a intervencao possibilitou identificar evidéncias
relacionadas a compreensido dos conceitos trabalhados. No decorrer da sequéncia
didatica, os estudantes foram estimulados a explicar o funcionamento do periscopio
utilizando os conhecimentos de Optica Geométrica, especialmente aqueles
relacionados a reflexdo da luz e ao comportamento dos espelhos planos. Essas
evidéncias indicam que a atividade favoreceu a aproximacao entre os conhecimentos

cientificos apresentados inicialmente e sua aplicagdo em uma situagao experimental.

Também foram observados aspectos relacionados a participacao e a interagao
entre os estudantes. A construcdo do periscopio criou oportunidades para que os
alunos discutissem possibilidades, formulassem hipoteses, identificassem
dificuldades e procurassem solugdes durante a montagem. Entretanto, considerando
o carater qualitativo e descritivo da pesquisa e o contexto especifico em que a
sequéncia didatica foi aplicada, os resultados observados n&do permitem afirmar que

a Cultura Maker seja mais eficaz do que métodos tradicionais de ensino. Os dados
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obtidos permitem, contudo, apontar seu potencial como estratégia complementar para

o ensino de Fisica.

Nesse sentido, a construcdo do periscopio mostrou-se uma possibilidade de
atividade experimental de baixo custo para trabalhar conceitos de Optica Geométrica
de maneira pratica e participativa. A proposta possibilitou integrar conhecimentos
tedricos, experimentacdo e construcdo de um artefato, proporcionando aos
estudantes situagdes nas quais puderam aplicar os conceitos estudados para

compreender e solucionar problemas relacionados ao funcionamento do dispositivo.

Por fim, espera-se que a sequéncia didatica desenvolvida possa contribuir
como uma possibilidade para professores de Fisica que desejem incorporar atividades
experimentais e principios da Cultura Maker as suas praticas pedagogicas. Embora
os resultados estejam relacionados as caracteristicas especificas da turma e do
contexto investigado, a experiéncia realizada demonstra que a construgdo de um
periscopio com materiais acessiveis pode ser utilizada como recurso didatico para
aproximar os estudantes dos contetidos de Optica Geométrica e favorecer sua

participagdo no processo de aprendizagem.
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APENDICE A — SEQUECIA DIDATICA: CONSTRUGAO DE UM PERISCOPIO
COM ABORDAGEM MAKER

A.1 JUSTIFICATIVA

No ensino de Fisica, especificamente no estudo da Optica Geométrica, muitos
alunos encontram dificuldades devido a abordagem tradicionalmente tedrica da
disciplina. A Fisica, por sua natureza, € uma ciéncia experimental, e seu ensino deve
refletir essa caracteristica para garantir maior compreensao e envolvimento dos
estudantes. A cultura maker esta alinhada a esse principio, pois proporciona um
ambiente no qual os alunos podem desenvolver habilidades cognitivas e
socioemocionais enquanto constroem seu conhecimento de forma colaborativa, além
de estimular o desenvolvimento de competéncias essenciais para o século XXI. A
Base Nacional Comum Curricular (BNCC) enfatiza a necessidade de metodologias
que integrem criatividade, resolu¢ao de problemas e colaboragdo no ambiente escolar.

A cultura maker apresenta-se como uma alternativa metodolégica inovadora e
eficaz para o ensino de Optica Geométrica no Ensino Médio. Ao possibilitar que os
alunos produzam materiais didaticos enquanto aprendem os conceitos tedricos, essa

abordagem torna o ensino mais envolvente e significativo.

A.2 OBJETIVO

O presente trabalho tem como objetivo fornecer aos professores de Fisica
ferramentas inovadoras para o ensino da disciplina, especificamente no contexto da
Optica Geométrica. A proposta central é a aplicacédo da metodologia da cultura maker,
que se destaca como uma abordagem ativa e dinadmica, incentivando a
experimentagao, a colaboragdo e o compartilhamento de conhecimento. Ao integrar
essa metodologia ao ensino de Fisica, espera-se proporcionar um aprendizado mais

significativo, tornando o conteudo mais acessivel e estimulante para os estudantes.

A.3 METODOLOGIA

Sera utilizada uma sequéncia didatica de apoio para a aplicagao da cultura
maker em sala de aula. A seguir, serdo descritas as aulas que serao apresentadas

aos alunos durante a aplicagéo do trabalho. O objetivo deste material € apresentar
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outra forma de ministrar aulas, distanciando-se do método tradicional. A sequéncia
sera composta por trés aulas.

Na Aula 1, sera realizada a problematizacéo e a fundamentacéo teorica, com o
objetivo de levantar conhecimentos prévios e introduzir os conceitos fundamentais da
Optica Geométrica. A aula sera desenvolvida em duas fases: problematizacdo, com a
discussao sobre como observar objetos fora da linha de visdo e a apresentacédo do
periscopio; e aula expositiva dialogada sobre propagacéao da luz, reflexdo, espelhos
planos e funcionamento do periscopio.

Na Aula 2, sera realizada a construgdo do periscopio, com o objetivo de
construir o instrumento Optico e aplicar os conhecimentos teodricos. A aula sera
composta por trés fases: planejamento das fungdes de cada aluno; construcdo do
periscopio seguindo o roteiro experimental; e realizagcado de testes com registro das
observagoes.

Na Aula 3, serao realizadas a experimentagao, a discussao e a sistematizacao,
com o objetivo de relacionar teoria e pratica, promovendo a socializacdo dos
resultados. A aula sera composta por quatro fases: teste coletivo dos periscopios;
discussao dos principios fisicos envolvidos; elaboracado de conclusdes pelos alunos;
e fechamento pelo professor.

A sequéncia didatica fundamenta-se na cultura maker, colocando o estudante
como protagonista da aprendizagem. A construgdo do periscépio integra teoria e
pratica, favorecendo a aprendizagem significativa dos conceitos de Optica Geométrica

por meio da experimentacao e da colaboragao entre os estudantes.

A.4 AVALIACAO

A avaliacdo sera processual, considerando a participacdo dos estudantes, o
envolvimento durante a construgdo do periscopio, o trabalho colaborativo, o
funcionamento do instrumento, os registros no roteiro experimental e a compreensao

dos conceitos fisicos trabalhados.

A5 (’ZONSTRUQAO'DE UM PERISCOPIO COMO FERRAMENTA PARA O ENSINO
DE OPTICA GEOMETRICA

A.5.1 Publico-alvo

Estudantes do 2° ano do Ensino Médio.
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A.5.2 Tempo previsto

Duas aulas de 50 minutos cada.

A.5.3 Objetivo

Ao final da atividade, espera-se que os estudantes sejam capazes de:

Compreender o funcionamento do periscopio;
Identificar a aplicagao das leis da reflexao da luz;

Relacionar os principios da Optica Geométrica a um instrumento 6ptico do
cotidiano;
Desenvolver habilidades de trabalho em equipe, criatividade e resolugao de

problemas;

Construir um instrumento 6ptico utilizando materiais de baixo custo.

A.5.4 Conteldos abordados

Principio da propagacao retilinea da luz;
Independéncia dos raios luminosos;
Reversibilidade da luz;

Reflexao da luz;

Espelhos planos;

Instrumentos opticos;

Funcionamento do periscépio.

A.5.5 Materiais

Para cada grupo, serdo necessarios:

1 caixa de papeléo;

2 espelhos planos de aproximadamente 5 cm x 7 cm;

Fita gomada ou fita adesiva;

Cola;

Tesoura;

Estilete (utilizado apenas pelo professor ou sob sua supervisao);

Régua;
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e Lapis.

A.5.6 Procedimentos

Etapa 1 — Observacao inicial

Observe um objeto localizado atras de um obstaculo.
Responda:

e E possivel visualizar esse objeto sem mudar de posicdo?

e Como seria possivel enxerga-lo utilizando espelhos?

Registre as hipéteses do grupo.
Etapa 2 — Preparacao da estrutura

e Recorte a caixa de papeldo a fim de montar trés estruturas: a primeira, um
paralelepipedo (60 cm x 19,5 cm x 19,5 cm) com abertura nas extremidades;
a segunda e a terceira, dois paralelepipedos menores (30 cm x 20 cm x 20 cm)
com abertura em uma das extremidades.

e Posicione os espelhos centralizados em recortes de papeldao que se encaixem

na estrutura menor.

e Faca um recorte proximo a extremidade da estrutura menor que possibilite
encaixar, com pouca folga, a extremidade da estrutura maior.

e Utilizando a fita gomada, una as extremidades.

e Posicione os espelhos nos locais indicados.
Etapa 3 — Instalacdo dos espelhos

e Posicione um espelho na parte interna de uma das estruturas menores,

formando aproximadamente 45°.

e Posicione o segundo espelho na parte interna da outra estrutura menor,

também formando aproximadamente 45°.
e Verifique se ambos estao paralelos entre si.
¢ Fixe os espelhos utilizando fita adesiva ou cola.

Etapa 4 — Fechamento

Feche completamente a estrutura, deixando apenas as aberturas das
estruturas menores para a entrada da luz.

Etapa 5 — Teste do funcionamento

Observe diferentes objetos utilizando o periscopio.
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Caso a imagem n&o aparega corretamente:
e Verifique o alinhamento dos espelhos;
e Observe se ambos permanecem inclinados em aproximadamente 45°;

¢ Reposicione os espelhos, se necessario.
A.5.7 Discussoes
ApOs a construgdo, responda as questdes a seguir.
e Qual fenébmeno oOptico permite o funcionamento do periscopio?
e Quantas reflexdes a luz sofre até chegar aos olhos do observador?
¢ Qual a funcdo dos espelhos planos no instrumento?

e Quais principios da Optica Geométrica podem ser identificados durante o

funcionamento do periscopio?

e Por que o alinhamento dos espelhos é importante?

Cite exemplos de utilizagao do periscépio no cotidiano.
A.5.8 Conclusao
Em grupo, elabore um pequeno texto descrevendo o funcionamento do

periscopio e explique como os conceitos estudados em Optica Geométrica foram

observados durante a atividade pratica.
A.5.9 Avaliagao
A avaliagao ocorrera de forma qualitativa, considerando:
o Participacao nas discussoes;
o Colaboracgao entre os integrantes do grupo;
o Organizacgao durante a montagem;

e Funcionamento do periscopio;

o Capacidade de relacionar teoria e pratica;
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« Respostas apresentadas durante a discussao final.

A.5.10 Resultados Esperados

Espera-se que os estudantes compreendam o funcionamento do periscépio por
meio da experimentagéo, relacionando os conceitos de propagacéo retilinea da luz,
reflexdo, reversibilidade e espelhos planos com situagbes praticas. Além disso,
espera-se favorecer o protagonismo estudantil, a criatividade, o trabalho colaborativo

e uma aprendizagem mais significativa dos contetidos de Optica Geométrica.

A.6 MATERIAL DIDATICO DE APOIO

A.6.1 Optica Geométrica

A Optica Geométrica estuda os fendmenos decorrentes da propagacao retilinea
da luz em meios homogéneos e transparentes. Ela é desenvolvida a partir da nogéo
de raio de luz e dos principios que regem o comportamento dos raios luminosos
(Calcada e Sampaio, 1998). A Optica Geométrica apresenta principios como o da
propagacéo retilinea da luz e o da independéncia dos raios luminosos, além da
reversibilidade da luz. Também aborda fenémenos como a reflexdo da luz, o estudo
dos espelhos, a associagao de espelhos, os angulos e a orientagdo dos espelhos,
entre outros conteudos.

Segundo Calgada e Sampaio (1998), o principio da propagacéo retilinea da luz

afirma que, nos meios transparentes e homogéneos, a luz se propaga em linha reta.
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Figura 1 — Principio da propagacao retilinea da luz.
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Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial (2026).

Podemos observar, na Figura 1, que os raios de luz se propagam em linha reta
até o anteparo.

O principio da independéncia dos raios luminosos, segundo Calcada e
Sampaio (1998), estabelece que cada raio de luz se propaga independentemente dos

demais em um meio.

Figura 2 — Principio da independéncia dos raios luminosos.
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Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial (2026).

Podemos observar, na Figura 2, que cada fonte de luz emite dois raios
luminosos. Um dos raios segue sem interferir no outro e chega ao anteparo sem

alteragdes; o outro raio de cada fonte cruza-se na linha de intersegao e também chega
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ao anteparo sem alteragdes.
Para Calgcada e Sampaio (1998, p. 9), a reversibilidade da luz indica que a
trajetoria seguida pelos raios luminosos independe do sentido percorrido por eles,

sendo uma decorréncia dos principios da Optica Geométrica.

Figura 3 — Reversibilidade da luz.

&

Fonte: GLOBO (2026).

Na Figura 3, podemos observar que, assim como o observador 1 consegue
observar o observador 2 pelo espelho, o observador 2 também consegue observar o
observador 1.

Sobre a reflexdo, Calgcada e Sampaio (1998, p. 21) afirmam que,
experimentalmente, verifica-se que o raio incidente, a normal e o raio refletido
estdo no mesmo plano, e que o angulo de reflexdo € igual ao angulo de

incidéncia.
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Figura 4 — Reflexao da luz.

N

Fonte: LIRA, Julio César Lima. Leis da reflexdo. InfoEscola, 2026.

De acordo com Calgada e Sampaio (1998, p. 17), quando a maior parte da luz
que incide sobre uma superficie é refletida de forma regular, essa superficie é
chamada de espelho ou superficie refletora. Alguns elementos estao presentes no
estudo dos espelhos, como o objeto, que, para Halliday, Resnick e Walker (1995),
pode ser uma fonte puntiforme de luz colocada a certa distancia do espelho plano, e
a imagem virtual, que, segundo Calgcada e Sampaio (1998, p. 29), é definida pelo

cruzamento dos prolongamentos dos raios que incidem no espelho.

Figura 5 — Espelho plano.
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Fonte: Prof. Emmanoel (2016).

Podemos observar que o ponto objeto real é formado pela intersecao efetiva
dos raios de luz, enquanto o ponto imagem virtual € formado pela interse¢cao dos
prolongamentos desses raios. Duas caracteristicas importantes sdo que o objeto e
sua imagem sao simétricos em relagado ao espelho e possuem naturezas contrarias
(Prof. Emmanoel, 2016).
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Halliday, Resnick e Walker (1995) apresentam algumas caracteristicas das
imagens formadas em espelhos planos: sdo imagens virtuais, pois ndo podem ser
projetadas sobre um anteparo; sao direitas, mantendo a orientagéo vertical do objeto;
possuem o mesmo tamanho do objeto observado; encontram-se a mesma distancia
atras do espelho que o objeto esta a sua frente; e apresentam simetria em relagéo ao
plano do espelho, produzindo uma inversao lateral aparente.

De acordo com Ramalho, Nicolau e Toledo (2016), os instrumentos 6pticos sao
dispositivos que utilizam fenbmenos como a reflexdo e a refracdo da luz para formar
imagens ou facilitar a observagéo de objetos. Esses instrumentos empregam espelhos,
lentes ou prismas para modificar a trajetéria dos raios luminosos, possibilitando
diversas aplicagdes no cotidiano.

Os instrumentos opticos podem ser de dois tipos basicos: os instrumentos de
projecdo, como maquinas fotograficas, filmadoras e projetores, que sédo instrumentos
de visao objetiva e fornecem uma imagem real do objeto; e os instrumentos de
observacao, como periscopio, microscopio, telescépio, luneta, binéculo e lupa, que

s&o instrumentos de visdo subjetiva e fornecem uma imagem virtual do objeto.

A.6.2 Construgao do Periscépio como Ferramenta Didatica

O periscépio é um instrumento 6ptico simples que utiliza espelhos planos para
redirecionar a luz, permitindo a observacao de objetos fora da linha direta de visdo. A
construgcao de um periscopio em sala de aula constitui uma atividade experimental
que aproxima os conceitos de Optica geométrica da pratica, favorecendo a
compreensao dos fendmenos de reflexdo e propagacédo da luz. Atividades
experimentais de baixo custo podem contribuir para relacionar teoria e pratica no
ensino de Fisica, estimulando a participacdo dos estudantes e tornando a
aprendizagem mais significativa (GONCALVES; RODRIGUES, 2022).

A construcédo desse dispositivo em sala de aula permite que os alunos
compreendam fendmenos como reflexdo e reversibilidade da luz, além de
desenvolverem habilidades como raciocinio l6gico e criatividade. Essa abordagem
nao apenas facilita o entendimento dos conceitos tedricos, mas também estimula o
interesse dos alunos pela Fisica, tornando o aprendizado mais envolvente e

participativo.



44

Figura 6 — Periscopio.
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Fonte: Elaborado pelo autor com auxilio de inteligéncia artificial (2026).

O periscopio € um instrumento 6ptico que utiliza o fendmeno da reflexao da luz
para permitir a observagao de objetos que se encontram fora da linha direta de visao
do observador. Seu funcionamento baseia-se na utilizagdo de dois espelhos planos
(ou prismas, em modelos mais sofisticados), posicionados paralelamente e inclinados
a 45° em relagao ao eixo do tubo do instrumento.

Quando os raios luminosos provenientes do objeto atingem o primeiro espelho,
sao refletidos em um angulo de 90° em relacéo a direcao inicial, obedecendo as leis
da reflexdo. Em seguida, esses raios incidem sobre o segundo espelho, que realiza
uma nova reflexdo, direcionando a luz até os olhos do observador. Dessa forma, o
periscopio permite visualizar objetos localizados acima, abaixo ou atras de obstaculos,
sem que seja necessario deslocar o observador.

O funcionamento do periscépio fundamenta-se nas duas leis da reflexao da luz:
a primeira estabelece que o raio incidente, o raio refletido e a reta normal pertencem
ao mesmo plano; a segunda determina que o angulo de incidéncia € igual ao angulo
de reflexdo. Essas leis garantem que a trajetoria da luz seja previsivel, possibilitando
o correto direcionamento dos raios luminosos entre os espelhos até o observador.

Além disso, a utilizacdo de dois espelhos planos paralelos faz com que a
imagem final apresente caracteristicas semelhantes as produzidas por um espelho
plano, porém sem a inversao lateral observada em uma unica reflexao. Como ocorrem
duas reflexdes sucessivas, a inversao produzida pelo primeiro espelho é anulada pela
segunda, resultando em uma imagem virtual, direita e com o0 mesmo tamanho do

objeto, preservando sua orientagao.
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A construcdo de um periscopio pode ser realizada utilizando materiais
acessiveis, como papeléao, espelhos planos, cola quente e tesoura. Esse processo
permite que os alunos visualizem, na pratica, como os raios de luz séo refletidos nos
espelhos e direcionados para os olhos do observador. Além disso, a montagem do
periscopio possibilita a introdugdo de conceitos importantes, como os angulos de
incidéncia e reflexao, auxiliando na compreenséao das leis da reflexdo da luz.

Outro aspecto importante do uso do periscépio como ferramenta didatica é a
interdisciplinaridade. Durante sua construcio, os alunos podem aplicar conceitos de
Matematica ao calcular angulos de reflexdo, bem como principios de engenharia ao
projetar a estrutura do dispositivo. Essa integracéao de conhecimentos contribui para
uma formagao mais completa, permitindo que os estudantes percebam a relagéo entre
diferentes areas do saber.

Além do aprendizado técnico, a atividade de constru¢ao do periscopio estimula
habilidades socioemocionais, como trabalho em equipe, comunicagao e resolugao de
problemas. Como essa atividade pode ser realizada em grupos, os estudantes
precisam discutir ideias, dividir tarefas e colaborar para garantir o sucesso da
montagem do dispositivo. Esse tipo de abordagem fortalece o desenvolvimento de
competéncias essenciais para a vida académica e profissional dos alunos.

O periscopio também pode ser utilizado para exemplificar aplicagdes praticas
da optica geométrica no cotidiano. Dispositivos semelhantes sdo empregados em
submarinos, tanques militares e até mesmo em alguns tipos de equipamentos
meédicos. Ao compreender essas aplicagdes, os alunos percebem a relevancia do
conhecimento adquirido em sala de aula, o que pode aumentar sua motivacéo para
aprender e explorar ainda mais os conceitos fisicos envolvidos.

Estudos indicam que atividades praticas, como a construcdo de dispositivos
Opticos, podem melhorar significativamente a retengcdo do conhecimento. Segundo
Meira e Ribeiro (2016), estudantes que participaram de atividades experimentais
demonstraram maior capacidade de compreender e aplicar conceitos fisicos quando
comparados aos que tiveram apenas aulas expositivas. Esse resultado reforca a
importancia da experimentagcédo na aprendizagem de Fisica, especialmente em temas
abstratos como a Optica Geométrica.

Por fim, a construgdo do periscopio incentiva os alunos a adotarem uma
postura mais investigativa em relagédo a ciéncia. Durante o processo, os estudantes

podem ser desafiados a testar diferentes configuragbes, modificar a posi¢gdo dos
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espelhos e analisar como essas mudangas afetam a imagem observada. Esse tipo de
questionamento estimula o pensamento critico e a curiosidade cientifica,
competéncias fundamentais para o desenvolvimento académico e profissional dos
alunos.

Dessa forma, o uso do periscopio como ferramenta didatica dentro da cultura
maker ndo apenas melhora a aprendizagem dos conceitos de Optica Geométrica, mas
também proporciona uma experiéncia educacional enriquecedora e motivadora. Ao
integrar teoria e pratica, essa abordagem contribui para um ensino de Fisica mais

dindmico, inclusivo e alinhado as demandas do século XXI.




