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Resumo

Este trabalho abordara os conceitos fisicos de reflexéo, refragéo, raios de luz e espelhos planos, todos
presentes no espelho infinito. Inicialmente sera demonstrado como a aprendizagem significativa é
importante na vida escolar de um individuo e como a relagao dos termos tedricos com a pratica, e ainda
mais com o seu cotidiano, facilitam o ensino, tornando a aula mais dindmica e os alunos mais
participativos. O objetivo deste trabalho é demonstrar o comportamento da luz em meio a um espelho
plano e a um semi espelho, sendo este um vidro encapado com insulfilm automotivo espelhado. As
luzes refletem no espelho plano, chegando ao semi espelho, onde parte delas sdo retratadas neste
espelho imperfeito, chegando aos nossos olhos, e parte delas voltam a ser refletidas no espelho plano.
Na medida em que as luzes séo refletidas e refratadas, vao perdendo sua intensidade, formando um
tunel infinito de luzes. Para exemplificar todas as teorias tratadas no decorrer do trabalho, foi realizada
uma atividade pratica utilizando um espelho, um semi espelho, pedacos de papelédo e luzes de Natal,
a fim de facilitar a relagdo dos conceitos estudados e demonstrar a presenca deles no dia a dia do
discente. O presente trabalho é importante para o “24° Seminario Internacional de Educacéo,
Tecnologia e Sociedade: Metodologias ativas” uma vez que trata diretamente da utilizacdo de materiais
simples e de facil acesso para aplicagdo de diversos conteddos estudados em sala de aula. Por fim, a
partir das pesquisas e comprovacdes realizadas, observou-se a importancia e aplicabilidade da Fisica
no nosso cotidiano.
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Abstract

This paper will address the physical concepts of reflection, refraction, light rays and flat mirrors, all
present in the infinite mirror. Initially it will be demonstrated how meaningful learning is important in an
individual's school life and how the relationship of theoretical terms with practice, and even more with
their daily life, facilitates teaching, making the class more dynamic and the students more participative.
The objective of this work is to demonstrate the behavior of light in the middle of a flat mirror and a semi
mirror, which is a glass covered with mirrored automotive insulfilm. The lights reflect in the flat mirror,
reaching the semi mirror, where part of them are portrayed in this imperfect mirror, reaching our eyes,
and part of them are reflected back in the flat mirror. As the lights are reflected and refracted, they lose
their intensity, forming an infinite tunnel of lights. To exemplify all the theories treated in the course of
the work, a practical activity was performed using a mirror, a semi-mirror, cardboard pieces and
Christmas lights, in order to facilitate the relationship of the concepts studied and demonstrate their
presence in everyday life. of the student. This paper is important for the “24th International Seminar on
ducation, Technology and Society: Active Methodologies” as it directly deals with the use of simple and
easily accessible materials for the application of various contents studied in the classroom. Finally, from
the research and evidence, it was observed the importance and applicability of physics in our daily lives.
Keywords: Infinite mirror. Mirror. Light. Physics.

1 Introducéo

A utilizacdo de experiéncias para a explicacdo e exemplificacdo de temas
abordados em sala de aula possibilita ao aluno assimilar o conceito estudado, bem

como oferece possibilidades para que este aluno relacione o caso verificado ao seu
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cotidiano, e com isso compreenda com mais facilidade o assunto explicado pelo
professor, tornando a aprendizagem significativa.

Este trabalho tem a finalidade de estudar conceitos fisicos e relaciona-los com
o cotidiano do aluno, por meio de demonstracdo e utilizacdo de experimentos a luz
das teorias, a fim de facilitar a compreensdo dos alunos através da relacéo destes
com o dia a dia, além de demonstrar a importancia da utilizacdo de laboratorios em
sala de aula, que capacite o aluno, fazendo assim com que a aprendizagem tenha
sentido em sua vida. A vista disso, essa pesquisa possui 0 seguinte problema: Como
relacionar os conceitos fisicos presentes no experimento espelho infinito com o
cotidiano do aluno?

Por essa razao, esta investigacdo busca analisar teoricamente os conceitos de
reflexdo, refracdo, raios de luz e espelhos planos, além de unir todos estes conceitos
em um experimento denominado espelho infinito, construido com materiais de facil
acesso e de facil manuseio.

Por fim, sera possivel verificar a importancia da experiéncia para o aluno,
relacionando os conceitos tedricos com os praticos, facilitando a aprendizagem do
discente. Dessa forma o estudante torna-se um sujeito participativo, critico capaz de
relacionar a teoria com seu dia a dia sem a ajuda do professor, uma vez que o docente

se caracteriza apenas como um mediador na aprendizagem deste individuo.
2 Referencial tedrico
2.1 Aprendizagem significativa

O psicélogo David Paul Ausubel ficou famoso por estudar e defender a
aprendizagem significativa. Segundo Moreira e Masini (1982) para Ausubel a
aprendizagem significativa se da quando um conceito geral ja esta formado pelo
individuo e, o que ele faz com o novo conhecimento é apenas uma associacao e
posterior aperfeicoamento do que este ja conhece.

Para Ausubel estes conceitos que ja estdo presentes no individuo sao
chamados de subsuncores (MOREIRA; MASINI,1982). Para exemplificar a relacao de
conceitos subsuncores com novos conceitos, Moreira e Masini ddo exemplos da

aprendizagem de Fisica por um individuo:

Em Fisica, por exemplo, se os conceitos de forca e campo ja existem
na estrutura cognitiva do aluno, eles servirdo de subsuncores para
novas informac@es referentes a certos tipos de forga e campo como,



por exemplo, a forca e o campo eletromagnético. (MOREIRA; MASINI,
1982, p. 8)

A partir desta relacdo, pode-se perceber a importancia da compreensao dos
conceitos basicos em qualquer aprendizagem para que, usando seu conhecimento
subsuncor, o aluno possa relacionar o restante do contetdo. Nesta etapa enquadra-
se também a importancia da relacdo do conteddo com o cotidiano do aluno, uma vez
gue se ele compreender o assunto, também sera capaz de relacionar o conteado com
seu dia a dia, tornando-se um suijeito critico e questionador. Conforme Leonco, org.
(2007, p. 17): “Aprendizagem é uma mudanga no ser, agir e pensar do individuo.” A
aprendizagem de forma correta, transforma o aluno em um cidadao participativo e

justo em suas atitudes.
2.2 A importancia do laboratério na aprendizagem

Quando o professor utiliza outros meios de ensinar 0s alunos se néo o quadro
de giz, a aula torna-se mais atrativa e 0 aluno passa a se interessar mais pelo
conteudo. Leongo, org. (2007, p. 18) defendem que: “(...) acredita-se na necessidade
de um trabalho que oportunize aos alunos a vivéncia de experiéncias construtivas que
viabilizem a superacgao de suas dificuldades”.

Conforme Leongo, org. (2007, p. 7): “(...) Laboratérios de Aprendizagem:
espacos diferenciados com propostas multiplas para proporcionar ao educando outros
modos de aprender”. A partir do momento que o professor utiliza outras formas de
ensinar e se propde a formar este aluno ndo apenas um reservatério de formulas,
contelidos e conceitos, mas um sujeito que aprende, que questiona e que contribui,
estd pondo em pratica tudo que aprendeu na teoria em sua graduacao.

Relacionando o laboratério com a mediacdo do professor com o aluno, e da
necessidade do docente deixar que o aluno também va em busca de seu aprendizado,
chegamos a importancia da pesquisa. De acordo com Moraes (2012) na educacao
pela pesquisa, o professor transforma sua forma de considerar o aluno, vendo que
sdo capazes de questionar, argumentar e criar producdes proprias. Portanto, afirma-
se que tanto a educacao pela pesquisa quanto a aplicacdo do laboratério em sala de
aula possibilitam superar a aula tradicional copiada, conduzindo a ambientes de
aprendizagem em que os alunos assumem a constru¢cdo de seus conhecimentos

mediados pelo professor.



A experiéncia a ser realizada é de extrema importancia para que o aluno
relacione e compreenda os conceitos estudados teoricamente. Quando utilizamos
uma experiéncia para explicar um assunto ao aluno, esta facilita o entendimento do
conteudo e desperta o interesse do mesmo, uma vez que podemos relacionar o
assunto com o cotidiano do discente, além de estar presente em suas experiéncias
sociais. Com isso, podemos perceber o quao importante € a realizacdo de
experimentos na aula de Fisica, uma vez que estes sdo grandes apoiadores do

professor no processo de ensino-aprendizagem.
2.3 Conceitos fisicos presentes do espelho infinito

A confeccao de um espelho infinito € simples porém envolve diversos conceitos
fisicos que serdo brevemente explicados neste capitulo. O experimento se da
utilizando um espelho plano, um semi espelho, papeldo e luzes de natal, sendo que
as luzes ficardo entre os dois espelhos. Quando as luzes séo ligadas, pode-se
perceber que estas séo refletidas no espelho plano, e ao chegarem ao semi espelho
parte delas atravessa, chegando aos nossos olhos; parte volta ao espelho plano, e
com isso pode-se verificar que a intensidade da luz diminui apés ter sido refletida
diversas vezes, até ndo enxergarmos mais os raios de luz.

Para confeccionar o experimento sera utilizado um espelho plano. Conforme
Oliveira (1997, p. 234) “espelhos sao as superficies polidas e opacas que refletem
regularmente a luz”. Conforme Oliveira (1997, p. 236) “a distancia do objeto ao espelho
€ igual a distancia da imagem ao espelho”. O espelho plano, por sua vez, reflete uma
imagem com as mesmas dimensdes do objeto, direita (n&o invertida) e virtual
(PARANA, 1998). Pode-se comprovar a afirmacdo de Parana observando nossa
prépria imagem em frente a um espelho plano, sendo que continuamos com 0 mesmo
tamanho, n&o ficamos com a cabeca para baixo e temos a sensacao de estarmos
dentro do espelho (imagem virtual). Em relacdo ao experimento, o espelho refletird as
luzes de natal.

Outro material a ser utilizado na confec¢cdo do experimento sé&o as luzes de
natal, sendo estas fontes de luz (PARANA, 1998). Conforme Maximo e Alvarenga
(2000, p. 207): “Um dos fatos que podemos observar facilmente sobre o
comportamento da luz é que, quando ela se propaga em um meio homogéneo, a sua
propagacéao é retilinea.” Maximo e Alvarenga (2000) afirmam que quando a luz se

propaga em linha reta, suas linhas de propagacdo sdo chamadas de raios de luz.



Conforme Moretto (1982) as luzes de Natal podem ser classificadas como corpos
luminosos pois emitem luz prépria. Como o olho humano enxerga estes raios de luz,
esta serd um elemento fundamental para a explicacdo da experiéncia a ser realizada.
Com o experimento podera ser comprovado sua propagacéao retilinea, sua reflexao no
espelho plano e a sua refragéo no semi espelho.

Por fim, o dltimo material a ser utilizado no experimento ser4 um semi espelho,
confeccionado com um pedaco de vidro coberto por insulfilm automotivo espelhado.
Por se tratar de um espelho imperfeito, podera ser observado que parte da luz sera
refletida no espelho plano e parte atravessara o semi espelho e chegard aos nossos
olhos, sendo que as luzes perdem intensidade a medida que séo refletidas e
refratadas.

Um conceito fisico muito presente na experiéncia a ser utilizada € a reflexdo da
luz. Conforme Oliveira (1997, p. 231) “a reflexdo luminosa € o fenébmeno no qual um
raio luminoso, apds incidir sobre uma superficie polida, retorna ao meio de origem”. A
reflexdo € dividida entre reflexdo especular e difusa, e conforme Oliveira (1997, p.
231), a reflexao especular “ocorre quando um feixe de raios paralelos incide sobre
uma superficie polida (como um espelho) e volta ao meio inicial, mantendo o
paralelismo entre os raios refletidos”. Uma vez que na experiéncia a ser realizada é
utilizado um espelho plano, cabe o conceito de reflexdo especular para explica-lo. A
relacdo da reflexdo com o cotidiano pode ser verificada quando vemos a nossa
imagem em um espelho, sendo que esta imagem é refletida na mesma direcdo que
foi incidida.

Por fim, outro conceito fisico relacionado ao espelho infinito é a refracao, e
segundo Maximo e Alvarenga (2000, p. 251) “a refragdo ocorre quando a luz passa
de um meio para o outro, nos quais ela se propaga com velocidade diferentes”.
Conforme Hewitt (2002) a refracdo ocorre em meios transparentes. Uma vez que o
semi espelho € um espelho imperfeito, e podemos perceber parte da luz que esta
atras dele, é possivel ver parte da luz de natal que foi refletida pelo espelho plano, ser
refratada pelo semi espelho. Um exemplo muito comum de refragdo em nosso
cotidiano € a formacéo de arco-iris em um dia de sol, depois de uma pancada de
chuva ou uma régua que parece estar cortada quando colocada dentro de um copo
com agua (MORETTO, 1982).



3 Procedimentos metodolégicos

Trata-se de uma pesquisa pratica e experimental do desenvolvimento de um
protétipo, visando estudar os conceitos de reflexdo, refracdo, raios de luz, espelhos
planos e semi espelhos.

Ocorreu no primeiro semestre de 2019, utilizando um espelho plano, luzes de
natal, papeldo e um semi espelho, composto por um pedaco de vidro coberto com
insulfilm automotivo espelhado. As luzes de natal foram postas entre o espelho plano
e o0 semi espelho, e quando ligadas, pode-se observar que a luz emitida reflete no
espelho plano, chegando ao semi espelho, parte dela reflete neste espelho imperfeito
e parte é refratada, fazendo com que a luz possa ser visualizada. Continuamente,
parte da luz é refletida e parte refratada, e com isso a luz vai perdendo intensidade,
até chegar o momento em que os olhos do observador ndo serdo mais capazes de
enxergar os feixes luminosos.

A partir da verificagcdo do comportamento das luzes, do espelho e do semi
espelho é possivel analisar os conceitos fisicos presentes neste experimento, bem
como relaciona-los com o cotidiano dos colegas e dos futuros alunos. Estdo sendo
utilizados como fonte de pesquisas livros, videos e sites.

A pesquisa sera qualitativa, pois segundo Lessard-Hébert, Goyette e Boutin
(2005, p. 9) “Na nossa pratica enquanto profissionais, docentes e investigadores,
interessamo-nos pelas questdes metodoldgicas que a investigacao qualitativa levanta
no campo da educagao, tanto no plano conceptual como no pratico.” Em suma, nossa
formacao exige que analisemos as questdes praticas e conceituais apresentadas em
sala de aula.

Ainda segundo Lessard-Hébert, Goyette e Boutin (2005, p. 10) “O termo
qualitativo remete aqui quer para o tipo de dados que uma investigagéo produz, quer
para os modos de actuacdo ou postulados que lhe estdo associados”. Ou seja, a
pesquisa qualitativa ndo envolve somente a pesquisa tedrica mas também a
aplicabilidade de todos os conceitos estudados. Uma vez que o professor € um
mediador de aprendizagem, ndo cabe a ele apenas a coleta de dados, mas também
deve relacionar os conteudos com o cotidiano, cativando ainda mais seus alunos e
tornando a aula ainda mais proveitosa e como consequéncia torna a aprendizagem

mais significativa.



4 Analise de dados

Para demonstrar como o espelho infinito funciona e por que as luzes de Natal
perdem a intensidade na medida que vao sendo refletidas sera realizado um
experimento utilizando um espelho plano, um semi espelho, pedacos de papeléao e
luzes de Natal, a fim de exemplificar todos os conceitos fisicos envolvidos e aplici-los
individualmente em nosso cotidiano, a fim de responder o problema de pesquisa
apresentado no inicio deste projeto. A seguir serdo apresentados os materiais
utilizados para confeccionar o experimento:

Inicialmente foi utilizado um espelho plano com uma moldura em madeira.

Figura 1- Espelho plano

Fonte: A pesquisa (2019)

Foi utilizado também um pedaco de vidro coberto com insufilm automotivo

espelhado, de mesmo tamanho que o espelho da Figura 1.

Figura 2- Vidro com insulfilm espelhado (semi espelho)
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Fonte: A pesquisa (2019)



Para o efeito de espelho infinito foi utilizado um conjunto de luzes de natal

vermelhas.

Figura 3- Lampadas de Natal

Fonte: A pesquisa (2019)

Para que o espelho ndo encoste no vidro com insufilm, foram cortadas quatro
tiras de papeldo que serviram como suporte das luzes de natal e também como

apoiador do espelho.

Figura 4- Tiras de papeléo

Fonte: A pesquisa (2019)

Para montar a estrutura do experimento as tiras de papeldo sao coladas com
fita nas extremidades do espelho plano, a fim de inserir as luzes de Natal, conforme a

figura a sequir:



A figura a seguir mostra como as tiras de papeléo servem de suporte para
as luzes de Natal.

Figura 5- Tiras de papeldo coladas ao redor do espelho, com as lampadas de
Natal

Fonte: A pesquisa (2019)

Apos todas as lampadas de Natal serem inseridas nas tiras de papelado, o vidro
com insulfilm automotivo espelhado é colocado sobre a superficie, para que seja

possivel verificar o comportamento das luzes, como pode-se verificar na figura abaixo:

Figura 6- Vidro espelhado sobre o espelho com as lampadas de Natal

Fonte: A pesquisa (2019)

Por fim, basta ligar as luzes de Natal que sera possivel verificar todos os

conceitos estudados teoricamente, sendo colocados em pratica. Nas imagens a seguir



€ possivel verificar o comportamento das luzes de Natal em meio ao vidro com

insulfilm e ao espelho plano.

Figura 7- Efeito infinito que as luzes causam no espelho e no semi espelho

Fonte: A pesquisa (2019)

E possivel verificar que as luzes primeiramente refletem no espelho plano e
voltam ao semi espelho, porém como este ndo é um espelho perfeito, ele reflete parte
da luz fazendo com que a outra parte chegue aos nossos olhos, fato que ndo seria
possivel verificar se as luzes estivessem entre dois espelhos planos. Ao passo em
qgue a luz é refletida e refratada, ela perde a sua intensidade, dando a impressao de
um buraco infinito de luzes, que vao enfraquecendo na medida em que vao ficando
mais longe dos nossos olhos.

Finalmente, é possivel verificar a aplicabilidade dos conceitos fisicos de
reflexdo, refracdo, raios de luz e espelhos planos, tornando a aprendizagem mais
significativa e a aula mais dinamica, possibilitando ao estudante questionar e refletir

sobre as questdes que envolvem o seu cotidiano.
5 Consideracgdes finais

A fisica nos disponibiliza diversos conceitos que podem ser utilizados para
explicar como ocorre o buraco de luzes infinitas, chamado de espelho infinito. Os
conceitos utilizados neste trabalho para explicar estes fendbmenos foram reflexao,
refracdo, raios de luz e espelhos planos.

Todos os conceitos estudados em sala de aula podem ser comprovados a partir

da utilizacdo de experimentos utilizando materiais concretos, tornando a



aprendizagem mais significativa para o aluno. Com o experimento realizado também
pode-se concluir que, caso o professor ndo tenha em sua escola um laboratério
especifico para realizar experiéncias para as aulas de fisica, diversas explicacbes
sobre variados assuntos podem ser realizadas com materiais de facil acesso e que
estédo presentes no cotidiano de todos os alunos.

Como resposta ao problema apresentado, podemos comprovar a aplicabilidade
de cada conceito fisico presente neste experimento, no nosso cotidiano. Em relagéo
ao espelho plano, todos os dias podemos comprovar a explicacdo teérica para o
espelho, ou seja, se nos olharmos em um espelho plano, este refletirh uma imagem
com as mesmas dimensfes, ndo invertida e virtual, bem como refletird a imagem na
mesma direcdo que foi incidida, aplicando o conceito de reflexdo. Assim como a luz
também esta presente em nosso cotidiano, a refracéo pode ser verificada na formacéo
do arco-iris depois de um dia chuvoso ou quando imergimos um lapis dentro de um
Copo com agua, e a parte que estd submersa parece estar quebrada.

Por fim, conclui-se que a partir dos experimentos € possivel comprovar a
aplicabilidade dos conceitos ja vistos, relaciona-los com o dia a dia e construir, a partir
disso, novos conhecimentos, desenvolvendo no aluno o espirito questionador e

observador.
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