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Resumo

A partir de resultados de entrevistas clinicas, questdes de escolha multipla apre-
sentados por outros pesquisadores e alguns itens criados especificamente para
esta pesquisa foi elaborado um teste de lapis e papel, com escolha multipla, des-
tinado a detectar se o aluno tem concepgdes cientificamente corretas em alguns
topicos introdutdrios da otica geométrica. Esses topicos dizem respeito ao pro-
cesso da visdo, as propriedades da propagacdo da luz e a formacdo de imagens
em espelhos planos. O teste é constituido de 15 itens de escolha multipla e foi
aplicado em 152 estudantes de 2° e 3° graus que ja tinham estudado 6tica geo-
métrica.

I. Introducao

O teste de lapis e papel relatado neste trabalho foi elaborado para uma pesquisa de-
senvolvida pelo autor'” visando investigar se um planejamento de ensino tendo como ponto de
partida as concepgdes alternativas dos alunos resulta em uma aprendizagem mais eficiente do que
outro planejamento que nio leva em conta estas concepgdes. Para tanto, foram elaborados materi-
ais instrucionais correspondentes a cada tipo de planejamento que foram aplicados em dois gru-
pos equivalentes de estudantes de 2° grau. Assim, o teste foi usado para medir, antes e depois da
aplicagdo dos materiais instrucionais aos dois grupos, o nivel das concepg¢des cienticamente
corretas apresentadas pelos estudantes.

Este trabalho apresenta os resultados obtidos na aplicag@o do teste, antes da realiza-
cdo da pesquisa referida acima, em dois grupos de alunos que ja tinham estudado a dtica geomé-
trica.

O uso de testes de lapis e papel para a deteccdo de concepgdes alternativas tem sido
proposto por pesquisadores em ensino de ciéncias como forma de superar as dificuldades de
tempo e de pratica com o uso de outras técnicas como entrevistas clinicas, testes com justificativa
de resposta, etc.®.

Neste sentido, este trabalho propde um teste de lapis e papel sobre concepgdes al-
ternativas na area de Otica geométrica. Algumas questdes foram retiradas da literatura existente,
enquanto outras foram adaptadas, pois se referiam a investigagdes levadas a cabo através de
entrevistas clinicas Outros itens foram especificamente criados para este teste. Em anexo, apre-
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senta-se a versao final do teste com as respectivas referéncias para os itens retirados ou adaptados
de outros trabalhos.

Embora outras areas da fisica ja apresentem estudos mais avangados no que diz res-
peito as concepgdes alternativas, pode-se dizer que a dtica geométrica tem recebido pouca aten-
¢do dos pesquisadores™. No Brasil temos registro de apenas cinco trabalhos™>*7¢® _ Assim, é no
exterior que podemos encontrar relatos de um numero maior de pesquisas nesta area de ensino de
fisica.

Dentro da otica geométrica, é justamente nos topicos introdutorios que encontramos
um maior numero de trabalhos Estas pesquisas relatam, em geral, a grande dificuldade dos alunos
ao lidarem com o processo de visdo, com as propriedades da propagacdo da luz e com os espelhos
planos. Os poucos trabalhos que investigaram topicos subseqiientes a estes também encontraram
resultados semelhantes. Além disso, as dificuldades apontadas mostraram-se fortemente relacio-
nadas com as dificuldades detectadas nos tépicos introdutérios da 6tica geométrica®® ¢!,

Uma provavel causa destas dificuldades talvez resida no fato de que as concepgdes
alternativas relativas aos topicos introdutorios da ética geométrica ainda ndo tenham recebido a
devida atencdo, tanto pelos autores de livros didaticos como também, e, talvez, até por conse-
qiiéncia disso, pelos proprios professores'' € '2.

I1. As concepcdes alternativas

A pesquisa em concepgdes alternativas (também denominadas “intuitivas”, “espon-
taneas”, “contextualmente erréneas” ou ainda “pré-concepgdes”) ja conseguiu, em face da diver-
sidade de populagdes investigadas e da intensidade com que certos conceitos forma analisados,
delinear as suas caracteristicas principais.

A primeira caracteristica, ¢ talvez a mais importante, ¢ que as concepgdes alternati-
vas existem, e, em geral, nio correspondem as explica¢des e descri¢des que a ciéncia faz hoje".
Além disso, algumas ainda s3o muito semelhantes a determinadas concepgdes que, durante algum
tempo, foram consideradas como corretas'®.

As pesquisas realizadas até aqui permitem afirmar que considerar o aluno, no inicio
da instrugdo, como uma “tabula rasa”, certamente é um grande equivoco e prenuncio de uma
aprendizagem mais dificil. Entretanto, a imutabilidade dos livros-texto de ciéncias mais usados
parece indicar que os resultados destas pesquisas ainda ndo conseguiram atingir a sala de aula.

Outra caracteristica das concepgdes alternativas ¢ a sua transculturalidade. Isto ¢,
elas identificadas de modo semelhante nas mais diversas culturas.

A resisténcia a mudanga parece ser também uma caracteristica marcante das con-
cepgoes alternativas. Individuos com diferentes idades apresentam, em geral, o0 mesmo padrdo de
concepgdes alternativas independentemente do tempo de envolvimento com a instrugéo tradicio-
nal de ciéncia.

Além disso, as concepgdes alternativas possuem um amplo poder explicativo. Isto
ocorre porque a crianga, em geral, ndo se preocupa muito com a coeréncia € com a abrangéncia
das as idéias e porque, a0 mesmo tempo, apdia-se em uma visdo egocéntrica do mundo. Este
comportamento ¢ freqlientemente observado ainda na adolescéncia e também na idade adulta. De
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fato, para explicar situagdes diametralmente opostas, muitas vezes, os estudantes usam as mesmas
concepedes, fazendo apenas modificacdes “ad hoc” que ndo reduzem o nivel da sua validade.

Em virtude de todas estas caracteristicas pode-se afirmar que as concepgdes alterna-
tivas influenciam fortemente na aprendizagem. Por isso, para haver uma mudancga conceitual, ¢
necessario que haja uma intengdo explicita neste sentido. Conforme Silveira ¢ outros">
alunos, apesar de, aparentemente, terem “adquirido” concepgoes cientificas, tendo inclusive
resolvido muitos problemas, para quais o dominio destas concepgoes é supostamente necessdario,
principalmente em solucoes numericas e literais, em determinadas situacoes posteriores a instru-
¢do, provavelmente voltem a apresentar as mesmas concepg¢oes cientificas” (p.1129).

, “‘muitos

II1. Concepcodes alternativas em oOtica geométrica

Para podermos elaborar um teste de lapis e papel a fim de verificar se o estudante
possui concepgdes cientificas sobre alguns topicos introdutérios da otica geométrica fizemos um
levantamento das concepgdes alternativas mais freqiientes citadas na literatura existente.

Destas, talvez a concepgdo alternativa da dtica geométrica que mais influencia a
descricdo e explica¢do de varios fendmenos é o ndo reconhecimento, por parte de um grande
numero de estudantes, da propagacio da luz® '*¢'®. Em geral, a luz ¢ identificada como “estan-
do” ou na fonte emissora ou no objeto iluminado. Quando a propagacao ¢ reconhecida, ela ¢ feita,
muitas vezes, com propriedades diferentes daquelas propostas pela ciéncia. Como conseqiiéncia,
¢ comum os estudantes dizerem que o alcance de uma fonte depende da sua intensidade lumino-
sa® ¢ ') ou que a sua propagagdo pode ndo se dar somente de modo retilineo, além de ainda
considerarem de modo inadequado a velocidade da luz"?.

No processo da visdo, pode-se identificar muitos problemas que, ndo raro, decorrem
da dificuldade em reconhecer e aplicar corretamente as propriedades da propagagdo da luz. O
maior desse problemas ¢ a dissociagdo entre o processo da visdo e a propagacdo da luz®'#¢'). E
comum o estudante considerar que, para ver um objeto, ndo € necessario que venha luz do objeto
até nossos olhos. Alguns estudantes apresentam de modo muito arraigado o modelo dos “raios
visuais”, proposto por Aristoteles, para explicar o processo da visdo. Outras vezes, a qualidade da
visdo estd associada a claridade que a tudo envolve. E mais: muitos consideram possivel “enxer-
gar” a luz se propagando no espaco em uma dirego ndo incidente no olho da pessoa'"® ¢2?.

A reflexdo da luz ndo ¢ reconhecida para objetos opacos, refor¢gando assim o mode-
lo alternativo para a visdo. Ela sé ¢ admitida para espelhos ou superficies lisas similares. As leis
da reflexdo também sdo violadas freqiientemente. Os estudantes nem sequer relacionam, ou rela-
cionam erroneamente, o angulo de reflexdo com o angulo de incidéncia®*2° 2D,

Como conseqiiéncia de todas essas concepgdes erroneas, as imagens em espelhos
planos também apontam para uma grande variedade de concepgdes alternativas.

Em primeiro lugar, ja acarreta dificuldade o reconhecimento de que a imagem se
forma “dentro” do espelho. Mesmo que esse “dentro”, que caracteriza a observa¢do de uma ima-
gem virtual, no exista. A imagem ¢ localizada na superficie do espelho ou até na frente dele'®® ®
21)

Uma segunda concepgdo muito comum ¢ a de que um objeto que ndo estiver na
frente do espelho ndo formara imagem®”. A dependéncia da posi¢do do observador (e ndo da
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posicdo do objeto) também € muito comum. Com isso, a igualdade da distancia entre o objeto e o
espelho com a distancia entre a imagem e o espelho fica também prejudicada.

E, finalmente, uma concep¢do muito marcante, encontrada na revisao da literatura
(e plenamente confirmada neste trabalho, como veremos mais adiante) se relaciona a crenca de
que o tamanho da imagem depende da posi¢do do objeto em relagdo ao espelho. Em geral, os
estudantes afirmam que, a medida que um objeto se afasta de um espelho, a sua imagem diminui
de tamanho. Para a grande maioria dos individuos investigados, ¢ possivel, afastando-se de um
espelho plano, ver uma parte maior de seu proprio corpo®".

IV. O Teste

O teste € constituido de 15 itens sendo a versdo final resultado de diversos procedi-
mentos de validagdo Os itens do teste possuem trés, quatro ou cinco alternativas. Uma delas se
identifica com a concepg¢do cientifica para o tdpico considerado. As outras alternativas foram
elaboradas de tal forma que representem as respostas mais comuns relatadas nos trabalhos de
investigacdo de onde foram retiradas ou adaptadas.

O teste foi aplicado durante o segundo semestre de 1989 em estudantes de 2° grau e
de 3°grau. O grupo de 2° grau tinha estudado a 6tica geométrica no primeiro semestre do mesmo
ano e era composto por 57 estudantes de 3* série de 2° grau do Curso Técnico em Eletronica da
Fundagdo Escola Técnica Liberato Salzano Vieira da Cunha, Novo Hamburgo (RS). O outro
grupo, de 3° grau, tinha estudado a dtica geométrica ainda no segundo semestre de 1989 e com-
punha-se de 95 estudantes da disciplina de Fisica Il do Curso de Engenharia da Pontificia Uni-
versidade Catdlica do Rio Grande do Sul, Porto Alegre (RS).

Os escores brutos, quantificando-se 1 (um) para resposta correta e 0 (zero) para a
incorreta, foram submetidos a uma analise de consisténcia interna.

A Tabela 1, na pagina seguinte, mostra a distribuicdo da freqiiéncia das respostas
em cada item, a propor¢ao de respostas corretas e o coeficiente de correlagdo item-total.

A validade da construg¢do de um escore total num teste deste tipo deve ser verificada
pelo célculo do coeficiente de correlagdo entre cada item e o escore total'>. Embora os coeficien-
tes de correlagdo obtidos aqui ndo sejam muito altos, a sua significancia estatistica nos permite
considerar a constru¢do do escore total do teste como valida. Conforme pode-se observar na
Tabela I, a excecdo do ultimo item do teste; todos os itens restantes apresentaram correlacdo
significativa em nivel inferior a 1% com o escore total. No item n° 15 o nivel de significancia
estatistica foi inferior a 5%.
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TABELA 1

Analise de consisténcia interna baseada nas respostas de 152 alunos de 2° e 3° graus
apods o estudo de otica geométrica.

tem | A | B | C D E Om P rit

1 1 14 113 24 - - 74,3% 0,35

2 99" 16 20 17 - 65,1% 0,566
3 27 12 9 104 - - 68,4% 0,547
4 69 4 1 78 - - 49,3% 0,469
5 5 6 111 30 - - 73,0% 0,356"
6 2 135" 8 7 - - 8,8% 0,213
7 80" 3 18 26 25 - 52,6% 0,481
8 61 4 1 86 - - 56,7% 0,452
9 34 21 9 11 77" - 50,7% 0,405
10 17 44 89" - - 2 59,3% 0,380
11 53" 26 72 - - 1 35,1% 0,294
12 12 95" 34 10 - 1 62,9% 0,494
13 17 18 16 8 93" - 61,1% 0,427
14 18" 70 36 27 - 1 1,9% 0,317"
15 3" 131 18 - - - 2,0% 0,205

% . ~ . . ~ .

- resposta correta; Om-omissdes; P-porcentagem de acertos; rit-coeficiente de correlagdo item-
total; - estatisticamente significativo em nivel inferior a 1%; - estatisticamente significativo em
nivel inferior a 5%.

Além disso, foram calculados também o coeficiente ALFA de Cronbach® e o coe-

ficiente BETA de Silveira®, apresentados na Tabela 2 abaixo, os quais nos fornecem pardmetros
para avaliar a fidedignidade do escore total.

TABELA 2

Caracteristica do escore total do teste

Individuos Média Desvio Padrao Coef. ALFA Coef. BETA

162 8,06 2,67 0,60 0,67
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Embora os coeficientes ALFA ¢ BETA nao sejam altos, pode-se considera-los satis-
fatorios. O teste investiga um certo nimero de concepgdes sobre Otica geométrica que sdo de
certa forma, independentes entre si. Isto € reforcado pelo fato de que a analise de consisténcia
interna ter apontado alguns itens com correlag@o estatisticamente significativa com mais da meta-
de dos outros.

Além disso, as alternativas ndo envolvem uma mesma concepg¢do em todas as ques-
toes, de modo que concepgdes diferentes podem ser adotadas em igual intensidade e independen-
tes da concepgio adotada em outro item Isto talvez ocorra porque, conforme Watts“?, as concep-
¢oes alternativas sobre a luz podem ser de elaboragao muito pessoal. Assim, num teste como este,
onde sdo investigados varios topicos iniciais (ndo totalmente dependentes entre si) da dtica geo-
métrica, € de se esperar que, dificilmente, alcance um coeficiente de fidedignidade muito elevado.

V. Analise dos resultados

Faremos, agora, algumas considera¢des sobre o desempenho da populagdo investi-
gada.

Os resultados mostram que o desempenho dos estudantes no teste foi mediocre pois
o escore médio foi pouco acima de 50%. Considerando que todos os estudantes da amostra (da

qual 60% aproximadamente sdo estudantes de 3° grau) ja tinham estudado a Otica geométrica,

esta porcentagem de acertos chama a atengdo. Este resultado parece indicar uma certa resisténcia
a mudanga das concepgdes alternativas nos topicos introdutérios da dtica geométrica.

A andlise especifica dos itens do teste também parece evidenciar a constatagdo aci-
ma. Por exemplo, nas duas primeiras questdes, onde o estudante € questionado sobre o processo
de visdo, cerca de 30% concebem erroneamente este processo A maioria dos que erraram os itens
1 e 2 explicou a visdo a partir do modelo dos “raios visuais”.

Ja nos itens 3 e 4, foi muito referida a concepgao alternativa de que o alcance da luz
depende da intensidade da fonte que a gerou. Isto ¢ evidenciado pela grande freqiiéncia de esco-
lha pela alternativa (a) do item 4.

A propagacdo retilinea da luz aparece nos itens de 5 a 9. Especialmente nos itens 7,
8 ¢ 9, a margem de acertos caiu. Isto pode ter ocorrido tanto pelo fato dos estudantes ndo, consi-
derarem a propagacao retilinea da luz como também pela dificuldade de usarem esta idéia tracan-
do retas (ou “raios”) para resolver a questdo, confirmando, assim, o fato, ja constatado por outros
pesquisadores, de que o uso do conceito de “raio de luz” ndo & trivial®® Y.

Mesmo que outros aspectos estejam envolvidos, os itens de 10 a 13 referem-se par-
ticularmente as imagens formadas nos espelhos planos. O resultado indica que, provavelmente,
concepgdes erroneas em itens anteriores influenciaram itens subseqiientes, como estes compreen-
didos nesta seqiiéncia de 10 a 13.

As respostas ao item 10, que investiga onde esta localizada a imagem em um espe-
lho, indicaram que cerca de 40% dos estudantes ndo a localizaram corretamente, ou seja, “dentro”
do espelho. Isto mostra que a defini¢do de imagem virtual deve ser encarada com mais cuidado
pelos professores. No item II, quase a metade dos individuos assinalou que, se o observador se
move para o lado esquerdo, a imagem do objeto se movera para o lado contrario, o direito. Talvez
os modelos incorretos sobre o processo da visdo tenham influenciado estas respostas. E os itens
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12 e 13 mostraram que a compreensdo da imagem formada por um objeto que ndo esta posiciona-
do em frente a um espelho plano também requer uma atengdo maior.

Como nos dois ultimos itens a propor¢@o de acertos ficou realmente muito baixa,
cabe uma andlise mais detalhada de cada um. O penultimo item, o de nimero 14, de certa forma
abarca quase todos os conceitos € proposicdes introdutdrios de oOtica geométrica. Estao ali envol-
vidos o modelo da visdo, a propagacao retilinea da luz, a reflexdo (especular e difusa) da luz, a
relacdo entre o angulo de incidéncia e o angulo de reflexdo e, por ultimo, a formagdo de imagens
em espelhos planos Apenas 12% dos estudantes responderam corretamente A maioria dos que
erraram, apresentaram uma forte dissociagdo entre processo da visdo, propagacdo da luz e sua
reflexdo, ja que optaram, neste item, pela alternativa (b) que afirma que a pessoa poderia ver a luz
mas nao o espelho.

O ultimo item chamou mais ainda a aten¢do, pois, de 152 estudantes, apenas trés
individuos o acertaram. Comprova-se assim que ¢ muito forte a concep¢do de que o tamanho da
imagem de um objeto diminui quando este se afasta de um espelho plano. Provavelmente, a ela-
boragdo desta concepgdo se dé antes do estudante se defrontar com o ensino formal da dtica
geométrica. O fato merece atencdo pois esta concepcdo ainda permanece no individuo mesmo
depois que ele tenha participado do ensino introdutério tradicional nesta area da fisica Para tentar
reverter este processo, talvez o caminho mais adequado seja insistir em que os estudantes “se
olhem” cuidadosamente em espelhos planos colocando-se em distancias diferentes em relacdo a
eles. O professor pode, ainda, pedir que seus alunos demonstrem, através de um diagrama de
raios, que o tamanho da imagem de um objeto ndo se modifica se este aproxima-se ou afasta-se
do espelho. Talvez os livros didaticos também devessem se dedicar a elucidar melhor este aspecto
das imagens em espelhos planos.

VI. Conclusdes

Propde-se um teste de lapis e papel que, por um lado, pode ser aplicado e avaliado
muito rapidamente e, por outro lado, € capaz de dar ao professor (ou ao pesquisador) informagdes
se o aluno tem concepgdes cientificas sobre topicos introdutérios da dtica geométrica.

O escore total do teste pode indicar o nivel das concepgdes cientificas apresentadas
pelo estudante sobre esta area da fisica. Porém como o teste aborda topicos, em alguma medida,
independentes entre si, o professor (ou o pesquisador) deve ter em mente que a semelhanga entre
os escores totais de dois estudantes ndo significa necessariamente que estes estudantes possuem
as mesmas concepgoes.

Os resultados da aplicagdo do teste na amostra selecionada indica que os estudantes
com grande grau de envolvimento com a dtica geométrica apresentam dificuldades consideraveis
nos topicos introdutorios. Por isso, espera-se que os autores de livros didaticos e, principalmente,
os professores considerem de maneira diferente a abordagem destes topicos. ¢

No que diz respeito aos professores, € necessario também que eles adotem uma pos-
tura que propicie a reformulagdo conceitual, desenvolvendo assim atividades que levem o estu-
dante a percorrer o caminho desde as suas concepgdes alternativas até as concepgdes cientificas,
ndo bastando apenas detectar as concepgdes erradas dos estudantes.
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Nesse sentido, o texto™ que elaboramos para a pesquisa’’ mencionada no inicio
deste trabalho, e que pode ser obtido em contato com o autor, tem se mostrado como uma ferra-
menta relativamente eficiente no sentido de promover uma reformulagdo conceitual nos topicos
introdutorios da Otica geométrica.
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TESTE
Instrucdes:
1°) Este teste consta de 15 questdes, confira se ele estd completo.
2°) Em cada uma das questdes escolha uma e apenas uma das alternativas apresentadas.

3°) Depois de ter certeza da alternativa escolhida, marque a sua resposta na grade de respostas
que aparece na ultima pagina deste teste.

1) Uma aluna, Elisa, e seu professor discutem o que segue:

“Prof.: Explique como vocé vé o livro.
Elisa: Sinais nervosos vao desde meus olhos até meu cére-
bro.
Prof.: Sim, isto acontece entre os olhos e seu cérebro. Q

Mas existe uma certa distancia entre o livro e
seus olhos. O que acontece entre eles?”

Com qual das alternativas seguintes vocé responderia a pergunta do professor?

a) Raios vao dos meus olhos até o livro de modo que assim posso vé-lo.

b) Nao acontece nada, o livro esta iluminado e isto basta para que eu possa vé-lo.

¢) A luz do ambiente refletida no livro chega até os meus olhos.

d) Os olhos emitem raios que retomam ao cérebro trazendo a informag¢do da imagem.
(adaptada de Andersson e Kérrqvist, 1983).

2) As figuras abaixo representam uma fonte de luz S (Sol), um objeto A (arvore) e um observador
O (menino). Qual das alternativas abaixo melhor representa o0 modo pelo qual podemos enxergar
um objeto?

(adaptada de Barros et alii, 1989).

b) 7 )
=
A o)
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3) Em uma noite escura e sem nevoeiro um carro esta parado em uma estrada reta e plana. O
carro esta com seus farois ligados. Um pedestre, também parado na estrada, é capaz de ver os
fardis. A figura da pagina seguinte ilustra esta situagdo e esta subdividida em quatro se¢des. Até
onde a luz dos faréis do carro alcanga?

a) No maximo até a se¢do I.

b) No maximo até a se¢do 11.

¢) No maximo até a se¢ao 111.

d) Até a se¢ao IV e ainda vai mais além.

1
I L ¢ ¢OIII , IV
i i
pE——— I
P X )
] L} ! '
Om 100m 200m 300m

(adaptada de Andersson e Karrqvist, 1983).

4) Suponha a mesma situacdo descrita na questio anterior s6 que, em vez de carro, tivéssemos ali
uma pequena vela acesa. Até onde a luz da vela alcancaria?

a) No maximo até a secdo L.

b) No maximo até a se¢do 11.

¢) No maximo até a se¢do 111

d) Até a se¢do IV e ainda iria mais além

As questdes 5 e 6 referem-se a figura abaixo. Ela mostra um muro colocado entre uma pequena
lampada e uma sala com trés janelas na parede da esquerda.

’
7
]
A ’
/
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st /
[ 7 g
g 4
[ v
4 ; CE v
Lampada E Muro 4
/| = 1
s U
' 5
777777 7 7 7] 7 ST ST

5) Qual(ais) da(s) janela(s) é(sao) iluminada(s) pela lampada?

a)A b)B c)AeB d)A,BeC
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6) Se voce estiver dentro da sala, através de qual(ais) das janelas vocé podera ver a lampada?

a)A,BeC b)AeB c)B d) A
(adaptadas de LaRosa et alii, 1984)

7) A figura abaixo mostra uma pequena lampada colocada em frente a uma caixa que possui uma
abertura no seu lado esquerdo Que regido(des) da parte inferior direita da caixa é(s@o) ilumina-
da(s) pela lampada?

S
A

Tl s Sl

a) Somente A.

b) Somente B.

c¢) Somente A e B.
d)A,BeC.

¢) Nenhuma delas.

8) A figura abaixo mostra uma pequena lampada colocada frente a uma janela de uma sala que
contém trés quadros (1, 2 e 3) na parede oposta a janela. Qual(ais) quadro(s) é(sdo) iluminado(s)
pela lampada?

a)l,2e3 b)l e2 c)2e3 d) Apenas o 2.
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9) Duas pequenas fontes, F; e F,, estdo situadas em frente a um objeto opaco AB, como mostra a
figura abaixo. Considerando os pontos assinalados na parede, qual (ais) deles esta(ao) recebendo
luz das duas fontes?

P
\ i A Pz
Fl —ré‘
b
F, < B P,
a) Todos.
b) Apenas P;. P,
¢) Py, P3, e Py
d) P2 € P4.
e) P1 € P5.

(adaptada de Alvarenga e Maximo, 1986)

10) Onde esta localizada a imagem de um objeto colocado em frente a um espelho plano?
a) Na frente do espelho.

b) Na superficie do espelho

¢) Atras do espelho

11) O desenho ao lado mostra um observador ESPELHO
parado em frente a um espelho plano. Entre o FAETF VLSS
espelho e o observador encontra-se um objeto. Se
o observador mover-se para a esquerda, o que
acontecera com a imagem do objeto?

!
I

/
a) Permanecera no mesmo lugar onde estava. /

b) Se deslocara para a esquerda do observador. f

l
I
:
|
|
1
|
e OBJETO
|
|
I
!
. . |
¢) Se deslocara para a direita do observador. [

Py

OBSERVADOR

(adaptada de Goldberg e McDermott, 1986)
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12) A figura abaixo mostra um objeto que se encontra além da borda direita de um espelho plano.
Os observadores A e B podem ver a imagem do objeto?

a) Sim, ambos poden

\Eéio\x

b) A pode ver a imagem, mas B néo.
¢) A ndo pode ver a imagem, mas B pode.
d) Nao, nenhum dos dois pode ver a imagem.

(adaptada de Goldberg e McDermott, 1986)

13) A ilustragdo abaixo mostra uma sala, vista de cima, contendo um espelho em uma parede e
um quadro em outra parede. Em qual(ais) das posi¢des indicadas na ilustragcdo, uma pessoa pode-
ra ver a imagem do quadro?

a)EmA,BeC.

b) Somente em A ¢ B
¢) Somente em C.

d) Somente em B

e) Somente em A.
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(adaptada de LaRosa et alii, 1984)
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14) A figura abaixo mostra uma sala completamente escura, sem po, sem fumaga e de paredes
totalmente negras. Através de uma abertura, faz-se incidir um facho retilineo de luz obliquamente
em dire¢@o ao espelho. Uma pessoa, colocada na parede oposta ao espelho, como mostra a figura,
podera ver o espelho e a luz nele refletida?

ESPELHO

~

OBSERVADOR

a) Nao ela ndo podera ver o espelho e nem a luz nele refletida.
b) Podera ver a luz, mas ndo podera ver o espelho.
¢) Podera ver o espelho, mas nao a luz.
d) Sim, podera ver tanto a luz quanto o espelho.
(adaptada de Andersson e Karrqvist, 1983)

15) O que vocé podera fazer para que, colocado em frente a um espelho plano, possa ver uma
maior parte do seu proprio corpo?

a) Nada.
b) mover-se para tras.
c¢) Mover-se para frente.

GRADE DE RESPOSTAS

1 2 3 4 5 6 7 18 9 10 11 12 13 14 15
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