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APRESENTACAO

Ol4, professor! O presente Produto Educacional foi gerado a partir do desenvolvimento
de uma pesquisa realizada pela Profé. Julia Giacomet Thomazoni, sob orientacdo do Prof. Dr.
Francisco Catelli, pertencentes ao Programa de Po6s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias e
Matemaética (PPGECiMa) — Mestrado Profissional da Universidade de Caxias do Sul (UCS).

Este produto educacional tem como objetivo mostrar como explorar um jogo de tabuleiro
conceitual em uma sequéncia didatica. Aqui vocé encontrard 0os materiais que Serdo necessarios
para as atividades e a descricdo do que vocé pode fazer em cada encontro.

E importante que, se vocé decidir conduzir essa atividade, esteja ciente de que a sequéncia
didatica € flexivel e pode ser adaptada para as necessidades da turma e do professor. Sendo assim,
atividades podem ser retiradas e outras podem ser incluidas, o tempo de aplicagdo pode aumentar
e 0s contetdos podem variar. Também fica aberta a possibilidade de que outras disciplinas fagcam
adaptacOes do jogo e da sequéncia didatica para seus proprios contetdos, ja que € algo que pode
ser facilmente modificado para qualquer assunto que esteja sendo estudado.

A aplicacdo de um jogo didatico de tabuleiro em uma sequéncia didatica é uma 6tima
oportunidade para que os estudantes consigam desenvolver de maneira integral suas

potencialidades.
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Descricao detalhada da sequéncia didatica

A sequéncia didatica pode ser planejada para acontecer em quatro aulas de 50 minutos ou

conforme o cronograma que o professor tiver. Vocé podera, facilmente, incluir problemas,

experimentos praticos e atividades com simuladores de modo a ocupar o tempo disponivel da

maneira que achar mais eficaz. Intercalar com o jogo os momentos de exploracdo, seja com

experimentos, seja com o simulador, seja com a proposicéo de problemas € de extrema importancia

para que os alunos consigam se tornar mais ativos e engajados nas atividades propostas.

Encontro
AULA 1

AULA 2

Duracao

50 minutos

50 minutos

Atividades

Pesquisa dos conceitos bésicos de Optica (onda
eletromagnética, luz, velocidade da luz, raio de luz, feixe
de luz, fontes de luz, meios Opticos, sombra, penumbra,
reflexdo, refracéo, difracédo, interferéncia, cores e filtros).
Para esta pesquisa, o professor pode reservar o laboratorio
de informatica ou liberar os alunos para que facam o uso
do celular. Os conceitos séo entdo sorteados para grupos
de, tipicamente, cinco integrantes. O nimero de alunos por
grupo dependera, bem entendido, do numero total de
alunos na turma.

ApresentacOes das sinteses produzidas pelos grupos (até 10
minutos para cada apresentacdo). Neste momento, é
recomendavel que o professor faca comentarios para
aprofundar o assunto, sem, entretanto, monopolizar
excessivamente a palavra. Esta é também uma excelente
ocasido para argumentar com os estudantes que, quanto
mais perguntas eles fizerem ao grupo apresentador, melhor
sera a compreensado de todos — para quem pergunta e para

0 grupo que apresenta — sobre o assunto em voga.



AULAS 3/4 (100 minutos para Aplicacdo do jogo de tabuleiro conceitual de Optica (veja
cada aula) a explicacdo mais detalhada na secdo 1.3, a seguir). O
professor tem a autonomia para produzir ele mesmo seu
Jogo, que podera ser igual ao que esta sendo proposto, ou
muito parecido, porem com adaptacGes que o professor
querera fazer, ou, por fim, o professor podera produzir um
jogo em sua maior parte diferente do que o que esta sendo
apresentado aqui. Se houver tempo disponivel em sala de
aula, os grupos podem eles mesmos fabricar 0s jogos
didaticos.
Apresentacdo de simulagbes e experimentos que
respondam perguntas vindas dos alunos ao longo das
atividades e utilizagdo do “PhET Colorado” (Figura P1)
para trabalhar com os conceitos de difracéo e interferéncia.
Por Gltimo, os alunos podem ser desafiados a construir um
mapa mental através do site GoCongr (Figura P2), ou
manualmente, para que consigam fazer a sintese do que foi

estudado.

Um aspecto importante, tanto da aula 3 quanto da aula 4 (por isto elas aparecem juntas na
descricdo da sequéncia) é o de que as simulacgdes e experimentos aparecerdo intercalados com
0 jogo de tabuleiro. Para tal, o jogo seré interrompido em momentos escolhidos pelo professor,
para que sejam propostas as simulacdes e jogos. O “gatilho” para estas interrupgdes fica a critério
do professor. As interrupcGes mais comuns sdo as provocadas por cartas perguntas, ou perguntas
feitas espontaneamente pelos participantes. Exemplos de problemas que podem ser propostos aos
alunos aparecem na se¢do 3-1 do texto da dissertacdo, e também na préxima pagina deste produto.
Da mesma forma, na secdo 3-2 (texto da dissertacdo), e neste produto, na p. 12, podem ser

encontrados exemplos de atividades experimentais, feitas com material acessivel.



Figura P1 — “PhET Colorado” nas simula¢des de Interferéncia e Difragdo, respectivamente. (Px: numeragio
das figuras do produto)
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Figura P2 — Imagem do site GoConqr para a produgdo dos mapas mentais. (

)

Exemplos de problemas propostos

Primeiro exemplo de problema, sobre a propagacéo da luz. Problema: Considere a figura a
seguir (figura P3). Imagine que apenas o ponto “a” esteja emitindo luz. Imagine também que a luz
se propaga em linha reta, na forma de raios. Pense, troque ideias com seus colegas de grupo, e
depois, execute as tarefas e responda as questdes.

Tarefal: Desenhe alguns dos raios que emanam do ponto “a”. Use régua e uma caneta
vermelha.

Pergunta 1: algum destes raios conseguira sair da caixa? Em caso afirmativo, vocé pode

desenha-lo? Note que a caixa é toda fechada, exceto por um pequeno orificio, que aparece na


https://www.goconqr.com/pt-BR/mapas-mentais/
https://www.goconqr.com/pt-BR/mapas-mentais/

figura. A lampada esta dentro da caixa. Para responder a esta pergunta, use a régua e a caneta
vermelha. Este raio que sai (supondo que algum saia) atingiria qual ponto na tela? (1, 2, 3, 4, 5 ou
6? Ou varios destes pontos?)

Tarefa 2. Mesma da tarefa 1, s6 que agora em relagdo ao ponto “b” da lampada. Desta vez,
use uma caneta azul.

Pergunta 2: E a mesma da pergunta 1, s6 que desta vez relativamente ao ponto “b’”.

Pergunta 3. Com base nas respostas as perguntas 1 e 2, vocé acha que, se todos 0s pontos
da ldampada emitissem luz, sob forma de raios, apareceria alguma coisa na tela? Note que a
“computagdo” que estd sendo feita neste problema consiste em desenhar linhas, com cuidado e
utilizando a régua. Note que sim, esta € uma forma de “calcular”. Os especialistas da optica e da

computacdo chamam isto de “tragado de raios”.
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Figura P3. Problema 1: tragado de raios e formacdo de imagens numa camara escura.



Pergunta 4. (Nota aos leitores: Esta pergunta sé deve ser feita ap0s os estudantes terem
explorado, na sala escurecida, a formagdo de imagens por meio de uma camara escura. Nas
conclusBes (veja o texto da dissertacdo), ha imagens dos estudantes trabalhando com uma
camara escura: figura 18, imagem a direita, acima, e imagem a esquerda, abaixo.). Bom, vocé
deve ter percebido que a pergunta anterior ndo é exatamente facil! Entdo, para tornar tudo mais
empolgante e divertivo, faremos uma experiéncia, chamada na Fisica de “camara escura”. (Nota
da autora: depois de feita a exploracdo experimental, a pergunta seguinte certamente tera sido
feita, sob diferentes formas, pelos préprios alunos) Porque a imagem é invertida? Da para
responder a esta pergunta com base nas respostas as questdes 2 e 3?

Pergunta 5. E porque a imagem é tao “fraquinha”?

Pergunta 6. Porque o buraco tem que ser pequeno? (Nota da autora: os alunos podem
confrontar suas respostas abrindo um buraco maior e observando o que ocorre).

Pergunta [...] (Coloque sua pergunta aqui!)

Cabem alguns comentarios adicionais a respeito deste problema. O professor que
realizard esta atividade vera que, se os alunos se sentirem a vontade para tal, um grande nimero
de perguntas surgira. Algumas delas (tal como a de ver o que ocorre se o buraco for aumentado)
pode ser imediatamente testada e respondida, de forma experimental (abrindo mais o buraco, com
um lapis, por exemplo) e (ou) gréfica.

Outras nao serdo, possivelmente, passiveis de experimentacdo em sala de aula, pelo
menos ndo com 0s recursos (tanto materiais quanto de tempo) disponiveis. O professor dira
exatamente isto aos estudantes. E possivel que, em alguns casos, surja uma pequena frustracio.
Mas esta (pequena, insistimos) frustracdo, € plenamente compensada pela curiosidade que é
despertada neles.

Outras questdes podem ter uma resposta encaminhada pelo professor. Por exemplo, €
comum os participantes perguntarem se o oho humano forma imagens desta forma. O professor
podera imediatamente responder que nao, o olho humano possui um sistema Optico que pode (a
grosso modo) ser comparado as lentes da cdmara de um telefone celular. Desta forma, muito mais
raios poderiam passar pela abertura, que € muito maior que a do buraco de uma agulha na caixa,

e com isto a imagem ndo fica tdo fraquinha, quanto a da cAmara escura.



Por fim, nunca é demais insistir: desenhar, e desenhar cuidadosamente com régua, pode
sim ser uma forma de “computagao”! Os alunos ndo costumam pensar desta forma (€ nem mesmo
muitos professores!), mas o fato é que muitas respostas foram produzidas, por meio destas
construgdes graficas. D& para compreeender que a imagem obtida desta forma € invertida, é fraca
porque apenas alguns poucos dos (muitos) raios que emanam da lampada “acertam” o buraquinho
e saem, dois (ou mais) buraquinhos produzirdo duas (ou mais) imagens, e assim por diante. 1sso
nao ¢ “computar”? Sim, por certo! (O leitor curios podera consultar o produto de um mestrado

profissional, voltado a cAmara escura: Oliveira, S. F., 2017).

Segundo exemplo de problema, baseado na exploracdo do simulador PHET

“Interferéncia de ondas™, em

Antes de apresentar o segundo exemplo de problema proposto aos participantes, cabe
apresentar ao leitor, de forma resumida, algumas imagens cujas legendas contém o essencial do
assim chamado “principio de Huygens” (figuras P4 e P5), no qual a premissa basica ¢ a de que
a frente de uma onda, por mais complexa que ela possa ser, pode ser imaginada decomposta em
“ondiculas” circulares. Para ndo tornar esta exposi¢ao excessivamente longa, apresentaremos a

seguir apenas algumas figuras e suas legendas, bem como uma referéncia bibliografica.

|em—s{ 1 cm

2l

Figura P4. Ondas circulares, propagando-se na superficie da agua, produzidas por “pingos” que
caem em intervalos de tempo igualmente espacados. (Imagem retirada do simulador PHET


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
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Figura P5. (Baseada na figura 6 do Treatise on Light, HUYGENS, 1690). A onda plana mais a
esquerda, é imaginada como sendo formada por um grande nimero de ondiculas circulares, que
emanam da onda imediateamente a direita, e assim por diante. Imagem produzida pela autora)

Bem, vamos agora ao problema 2:

Problema 2. Acesse o PHET — Interferéncia de ondas
(https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-
interference_all.html?locale=pt_BR e produza a imagem abaixo (fig. 5). Para isto, selecione a
opcdo “fendas” e selecione em seguida “sem barreira”. Peca ajuda aos colegas e (ou) a
Professora caso tenha dificuldade. Ligue o gerador de ondas. Ficou parecido com a figura P6?
Otimo, vamos a proxima etapa.

Agora, a pergunta é quase como se fosse uma “adivinhagdo”, mas baseada no que
aprendemos héa pouco, o principio de Huygens. Veja a figura P7 (ndo a produza ainda no
simulador!). Qual seria a forma da onda plana, depois de passar pela abertura da barreira? (Nota

da pesquisadora: € importante que os alunos nao tenham acesso a figura P8 antes de terem

9


https://phet.colorado.edu/sims/html/wave-interference/latest/wave-interference_all.html?locale=pt_BR
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produzido suas proprias respostas! Os alunos sdo provocados a tentar justificar suas respostas,

que poderdo ter a forma de um desenho (pode ser feito apenas um esbo¢o) no qual apareca a
argumentacao deles.)
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Figura P6. Ondas planas na superficie da agua, em um tanque.

10



ference/stest/wave-interference_allhtmilocale=pt_BR
1cm )

I =) Q

®. =
) Frequéncia

q Amplitude i
|| = ‘_.

0 Grafico
(umarens [+

Largura da Fenda 1.5 cm

— ] 25

WL g1

4L g 1

<=>

@® Normal
") ~ O Lento J

Interferéncia de Onda
@ n-light pd
n £ Pesquisar
Figura P7. Algumas ondas planas prestes a atingir a barreira, na qual ha uma abertura. Qual a

forma da onda que vocé acha que ira aparecer depois de uma parte da onda passar pela abertura?
Troque suas ideias com os colegas, e estabelegam uma resposta “do grupo”.
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Figura P8. Surpreendentemente, a frente de onda, que era plana antes de passar pela abertura, fica
circular depois de ter passado! Ou talvez nem seja tdo surpreendente, se pensarmos que é como
se apenas uma daquelas ondiculas circulares da figura 4 tivesse conseguido passar pela abertura.
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Tarefa 1. Agora, produzam a imagem da figura P7, colocando o simulador ““a funcionar”,

deixando as ondas passarem pela abertura. Confiram: era o que vocés esperavam?

O leitor percebera que, neste segundo exemplo (chamado um tanto arbitrariamente de
“problema”), o estudante ¢ convidado a “resolver”, simulando um procedimento experimental de
laboratério, uma questdo experimental (como a onda de dgua se comporta ao passar por uma
abertura estreita?) Para esta resolucdo, o estudante necessitard lancar mao de um modelo,

conhecido na literatura da dptica ondulatoria como “principio de Huygens”.

Algumas atividades experimentais

Apos esta exploragdo, um questionamento podera surgir: “sim, com a agua é assim que
funciona. Mas sera assim também com a luz?” Para encaminhar esta questdo, foram realizadas
trés atividades: a primeira, por meio do simulador PHET apresentado na figura 7, mas desta vez
explorado a partir da janela “difracdo”. Ela sera descrita brevemente a seguir. Em seguida, é feita
a observacdo deste mesmo efeito utilizando uma fenda estreita. Na segunda atividade
experimental, é utilizado um laser da Arduino® e um pedaco de CD gravavel; algumas imagens
desta observacdo serdo apresentadas. Na terceira atividade experimental, este pedaco de CD

gravavel sera empregado para a obtencdo de imagens de diferentes fontes de luz.

Atividade experimental 1. A luz passando por aberturas estreitas. Abra agora o
simulador PHET “interferéncia de onda” na janela “Difracdo”. Nesta janela, na parte superior,
um laser virtual é disponibizado. O comprimento de onda deste laser (a “cor” dele) pode ser
ajustado no simulador. Mais abaixo, a esquerda, aparecem diferentes aberturas: circulo, quadrado,
circulo e quadrado, e outras. Selecione, por exemplo, o quadrado. A seguir, ajuste 0 quadrado
para a menor largura possivel, o que o transformara num retangulo estreito. Ajuste também a
altura para o seu maior valor, de tal sorte que o retangulo se assemelhara bastante a uma fenda,
estreita. Por fim, ajuste o comprimento de onda para 650 nm (este € aproximadamente o

comprimento de onda do laser Arduino®, que sera apresentado a seguir). O resultado aparece na
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figura P9, abaixo.

Os alunos, neste ponto, certamente argumentardo: “bom, mas isso é um simulador. E
assim também na vida real?” A atividade a seguir consistiu na observa¢do da chama de uma vela,
a uma distancia de dois ou trés metros, através de uma fenda estreita (menos de 0,5 mm de
abertura). Cada dupla de alunos recebeu uma fenda, recortada da parede de uma lata vazia de
refrigerante, e colada numa moldura de papeldo, tal como pode ser visto na figura P10. O
resultado é surpreendente. A imagem da vela através da fenda aparece alargada, e cercada pela
esquerda e pela direita por “manchas” longitudinais, iridescentes, paralelas a imagem da chama
(figura P10).

2« » 0@ :
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Interferéncia de Onda

Figura P9 (acima). No simulador PHET “Interferéncia de Onda”, a luz de um laser passa por uma
fenda estreita. O resultado é surpreendente: em vez de o feixe laser aparecer estreitado, ele aparece
alargado. Mais do que isso, aparecem “maximos” de luz, a esquerda e a direita. Estes maximos
ficam cada vez mais fracos na medida em que se distanciam do centro da figura. (Abaixo) Imagem
“real” da difracdo da luz em uma fenda estreita (produzida pela autora, com um laser HeNe).
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Figura P10 — A imagem de uma vela, fotografada através de uma fenda de aproximadamente 0,4
mm de largura, & esquerda. Note que é como se a imagem, contraintuitivamente, ficasse mais larga
ao ser observada através de uma fenda estreita®.

Atividade experimental 2: a luz de um laser “atravessando” um CD. Continuemos esta
exploracdo — breve e preliminar - do impressionante carater ondulatorio da luz. O recurso
experimental consiste agora de um laser Arduino® de baixa poténcia (5 mW), cujo feixe passa
através de um tubo de vidro de 8 mm de didmetro. O tubo faz o papel de um lente cilindrica,
fazendo com que a luz do laser “trace” uma linha reta sobre um papel (sobre o qual foi impresso
um transferidor)?. Nesta exploracéo, a luz do laser passa através de um pedago de CD gravavel,
do qual foi retirada a pelicula de prote¢do, por meio de fita adesiva (ver F. Catelli e S. Pezzini,
2002). De modo resumido, cole fita adesiva larga sobre toda a superficie de um CD gravavel (a
etiqueta, na qual se escreve o conteldo da gravacdo). Aperte bem a fita contra o CD. A seguir,
recorte (com uma tesoura grande) o CD em, digamos, 8 pedacos, como se cortaria uma pizza.
Retire a fita adesiva de um destes pedacos: a “etiqueta” descola junto com a fita adesiva, e 0
pedaco de CD ficara transparente. (N&o coloque os dedos sobre a superficie do CD, pegue-o pelas
bordas, ou pela parte central, mais estreita). Veja a parte superior da figura P12. A figura P11,
abaixo, mostra mais um efeito inesperado, e que deixa 0s alunos bastante surpresos: aparecem

feixes de luz acima e abaixo do feixe principal o que emana diretamente do laser (dois acima e

! Imagem retirada de F. Catelli; Giovannini, O. e S. F. Oliveira, do artigo intitulado “Estudo de
uma estratégia pedagogica voltada a exploracdo de conceitos cientificos: o caso da camara
escura”, submetido e aceito para publicacdo na EENCI (Experiéncias em Ensino de Ciéncias),
2023.

2 S30 facilmente encontrados no mercado eletronico os chamados “lasers linha”, que ja
propiciam o tracado de luz como o da figura 10. Eles podem ser alimentados por pilhas comuns,
e seu custo € baixo.
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dois abaixo, o segundo bastante fraco).

Figura P11. Difracdo da luz de um laser de diodo através de um pedaco de CD gravavel, com a
pelicula de protegdo retirada. O feixe de laser passa através de uma lente cilindrica (um tubo de
vidro), e com isso a luz “tra¢a” uma linha na folha de papel com um transeridor impresso. O
pedaco de CD estéa na vertical (na foto), sobre a linha do 0° do tranferidor, no centro deste. Note
as linhas de disperséo da luz (séo visiveis duas acima do feixe principal, e duas abaixo). Também
sdo visiveis linhas de dispersdo da luz por reflex&o.

A pergunta que surge imediatamente é: porque estes feixes de luz aparecem? A explicacao
preliminar dada aos alunos é a de que a luz passa pelas trilhas do CD (da ordem de pouco menos
de 700 por mm de largura!) e que assim, “réplicas” do trago principal de luz aparecem. Dito de
modo (muito) simplificado, € como se a luz do laser passasse por centenas de fendas como aquela
da figura P10. S6 que agora, estas “fendas” sdo muito mais estreitas ¢ estdo muito mais proximas
umas das outras. Estes tracos aparecem também por reflexdo, o que pode ser notado também na
imagem da figura P11. A idéia era mesmo esta: impressionar e motivar os alunos para o tema em

estudo. O comportamento da luz € mesmo bastante estranho, nao é?
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Figura P12. A esquerda, um CD, com sua etiqueta recoberta por fita adesiva larga, tem um pedaco
recortado, por meio de uma tesoura grande. A pelicula (etiqueta) sai junto da fita adesiva, com
facilidade, como pode ser visto na imagem. A imagem a direita foi obtida com o pedago de CD
recortado, com sua etiqueta retirada, colocado em frente a lente da cAmara de um telefone celular.

Atividade experimental 3. A luz de lampadas fotografada através de um CD. Por Gltimo, e
aproveitando os pedacos de CD recortados como descrito acima, 0s alunos sao convidados a fazer
fotos de uma fonte de luz com seus telefones celulares (se os alunos ndo possuirem telefones
celulares, a professora pode fazer ela mesma as fotos e mostrar a eles, com seu proprio telefone

celular.
A diferenca € a de que esta foto sera feita com o pedaco de CD, sem a pelicula, colocado

em frente a lente da camara do telefone. O resultado, € novamente surpreendente, espetacular,

mesmo. Veja a imagem a direita, na figura P12.
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Jogo de tabuleiro conceitual de Optica

O jogo didatico é um jogo de tabuleiro que aborda conceitos basicos de Optica. E um jogo
de perguntas e respostas em que o jogador que chegar primeiro ao fim do circuito (casa “Chegada™)
ganha.

Para a construcdo do tabuleiro sdo necessarias cartolinas (para um tabuleiro por grupo e
para colar nas costas das cartas), papel adesivo Contact® (para plastificar as cartas), giz de cera
ou lapis de cor, lapis de escrever, canetinhas e caneta preta. Para os pedes, pode-se usar botbes ou
qualquer outro material que sirva para o mesmo fim. E necessario um dado por grupo.

O tabuleiro deve conter 42 casas, uma delas sendo a casa “Inicio” e outra, a casa
“Chegada”. Desse modo, sobram 40 casas para serem divididas em 12 casas perguntas, 12 casas
surpresas e 16 casas vazias, veja a Figura P13. As casas perguntas foram escolhidas para ser da
cor rosa e as casas surpresa da cor azul, porém, as cores podem ser modificadas. As costas das

cartas devem seguir o mesmo padréo de cores para serem diferenciadas e reconhecidas facilmente.

Figura P13- Tabuleiro do Jogo Didético Conceitual de Optica.

Cada participante escolhe um pedo (botdo); define-se em seguida a ordem de jogada entre
0s participantes para poder comecar o jogo. Um integrante do grupo seré o responsavel por cuidar
se 0s participantes estdo cumprindo o que as cartas informam e também, com o auxilio das

respostas das perguntas, definira o acerto (ou ndo) da questdo contida na carta escolhida.
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Existem 3 tipos de casas:

e (Casas Vazias: se um jogador cair ali, nada acontece e automaticamente a vez de
jogar passa para o proximo jogador;

e (Casas Surpresas (icones sdo a letra “S”, conforme Figura P14): quando um jogador
cai em uma casa surpresa, ele devera tirar uma carta do monte de cartas surpresas,
ler a informacdo em voz alta para todos os participantes e cumprir 0 que a carta
informa. As cartas de “Sorte” ajudam os jogadores a cumprir o seu objetivo de
ganhar o jogo, fazendo-os avangar casas no tabuleiro. As cartas de “Azar”,

dificultam o avanco dos jogadores pelo tabuleiro, fazendo-os voltarem casas. Ao

cumprir 0 que a carta esta especificando, o jogador passa a vez.

A palavra 6ptica vem do grego
optiké e significa “relativo a
visdo". Na Antiguidade classica,
filosofos gregos como Platao e
Aristdteles ja se perguntavam:
o que & a luz? Por que vemos
um objeto? Nessa época, por
exemplo, acreditava-se que os
olhos emitiam particulas que
tornavam visiveis os objetos -
hoje sabe-se que so
conseguimos enxergar objetos
se a luz for refletida ou emitida
por eles,

Avance 2 casas.

Christian Huygens defendia a
teoria ondulatdria, no entanto, a
teoria de Newton prevaleceu
por séculos em razao da sua
autoridade cientifica.

Volte 2 casas.

Muitos cientistas se entregaram
a tarefa de explicar a natureza
e o comportamento da luz.
Experimentos de Leonardo da
Vinci com camaras escuras
permitiam ampliar, inverter e
mesmo fixar imagens. Galileu e
Kepler construiram
instrumentos opticos e
transformaram em lunetas,
usadas na navegacao, em nada
menos que que instrumentos
para para desvendar 0s céus.

Avance 1 casa.

Isaac Newton acreditava que a
luz era formada por
corpusculos, e que os principais
fenémenos odticos podiam ser
explicados utilizando a teoria
corpuscular.

Avance 3 casas.

A primeira demonstragdo
experimental de que a luz é
uma onda foi realizada no ano
de 1801 por Thomas Young.
Isso comprovou o que Christian
Huygens afirmava sobre a
natureza da luz.

Avance 3 casas.

Optica geométrica é parte da
Optica que estuda a
propagagac da luz por meio
dos raios de luz. Alguns
fenémenos que essa area
abrange sdo: propagagdo
retilinea da luz, reflexdo e
refragdo da luz.

Avance 2 casa.

Optica fisica é a parte da
Optica que estuda o
comportamento ondulatério da
luz. Alguns fenédmenos
estudados por essa area sao:
polarizagéo, interferéncia e
difracéo da luz.

Avance 3 casa.

Em relagdo aos
desenvolvimentos tecnoldgicos,
a idade antiga se restringiu aos

fenémenos basicamente
especulares.

Volte 1 casa.




Al Hazem, fisico e matematico
iraquiano, teve seus trabalhos
traduzidos por Robert
Grosseteste, Este, afirmava
que a lei de refragdo era: "o
angulo de refragdo é a metade
do angulo de incidéncia®, porém
estava equivocado.

Volte 3 casas.

Galileu Galilei tentou medir a
velocidade da luz, usando um
experimento com duas
lanternas separadas por uma
grande distancia. Contudo, os
equipamentos usados ndo
foram capazes de fazer tal
medigao.

Volte 1 casa.

Platdo acreditava que a luz era
uma espécie de fogo divino,
atribuindo a ela propriedades
misticas. As tradigdes
mitoldgicas influenciavam muito
0 pensamento ocidental até
meados do século XVII. Mais
tarde, outras correntes de
pensamento quebram essa
tradigéo grega.

Volte 1 casa.

O renascimento da optica é
devido a Roger Bacon que
sugeriu a utilizagéo de lentes
para compensar os defeitos
visuais e iniciou a ideia de
combinacgbes de lentes para
fazer um telescopio. Ele
também estimou a respeito do
arco-iris, afirmando que suas
cores eram devidas a imagens
do sol. Apesar de inimeros
trabalho, ndo questionou a
respeito da natureza da
conslituicdo da luz.

Volte 1 casa.

Figura P14 - Cartas surpresa indicando Sorte ou Azar. (Conjunto completo das cartas surpresa)

e (Casas Perguntas (icones sdo o simbolo “?”, conforme Figura P15): quando um
jogador cair em uma casa pergunta, deverd pegar uma carta do monte de cartas
pergunta e ler em voz alta a pergunta e as alternativas. Ap6s a resposta do jogador,
0 integrante que é responsavel pelas respostas devera dizer se o0 jogador acertou

ou errou a resposta. O nimero de casas que o jogador deve avancar ou voltar,

depende da pergunta e esta especificado nas cartas perguntas.
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Um grande opesitor da tecria
da luz defendida por Isaac
MNewion foi . Eba 58
pasicionou a favor da teoria

{ ) Christian Huygens -
conpuscular

{ ) Alben Einstein - ondulatdria
{ ) Christian Huygens -

Albaart Einstein propds gue a luz
tem natureza dupla: & onda e
80 MEsmo tempao.

Isaac Mewton realizou uma
expardncia gque o levou a
concluir que & luz branca

emitida pelo Sol contém uma
mislura de

[ )=ete cores basicas,
{ )irés cores basicas,
[ )ecinco cores basicas,

As fontes emissoras de luz sdo
chamadas de ;
enguanto aguelas que reflatem
a luz recebsda de outra fonte

sd0 chamadas de

{ ) fontes secundarias - fontes
primarias
{ ) fontes primarias - fontes

ondulatdria Se acertar, avance 2 casas. secunddrias
Se errar, volte 3 casas. Se acertar, avance 2 casas.
Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 2 casa. Se acertar, avance 1 casa. Se
Se errar, volte 2 casas. errar, permaneca onde estd
até a proxima jogada.
Enire as alternativas a seguir,
Quais das opgbes 580 melos escolha aguela que contém
ransparemeas? Quats 580 05 principais apenas fontes prmanas de Uz,
Cual o valor oficial, adotado fandmenos dplicos observados
[ Jar pela ciéncia nos dias de hoje, quando um feixe de luz incide { ) Fiasforo, Sol, Lua
[ ) widro para a velocidade da luz no ar e sobre a superficie de { ) Lua, Jipiter, Sal
{ ) madeira no vacuo? separagio entre dois meios? { ) Vela acesa, Sol, Lua
| ) papel vegetal { ) Estrelas, fdsforo aceso, Sol

Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permaneca onde estd
até a proxima jogada,

Se acertar, avance 1 casa. 5e
arrar, volte 1 casa.

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 1 casa.

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, permaneca onde
estd até a préxima jogada,

A figura apresenta um feioe
de raios paralelos incidentes
em uma superficie & os
comespondentes raios
emergenies. |sso representa
U

a. reflexdo
b. refragdo
c. difragao

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, permanaca onde
estd abé a proxima jogada..

Uma fonte secundéria de luz
que se apresenta na cor azul
possul tal cor porque:

a. refrata a luz incidente
b. reflete a luz azul

c. difrata a luz azul

d. absorve a luz azul

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 2 casas.

Diferencie raio de luz de feixe
de luz.

Se acertar ou errar,
permanega onde estd até a
proxima jogada.

Algumas criangas, ao brincarem de
astonda- asconde, apam os olhos
©OfMm 88 mBos, acreditando que, &0
adotarem fal procedimento, ndo
poderfio ser vislas. Essa
parcapcio da crianga contraria o
conhacimento clantifics porque,
para serem vistos, o5 objeios
a, 8o alingidos por pariculas de
luz (fdkons), emitidas palos olhos.
b, refetem pariculas de luz
(Tdbans). que atingem os olhos.
¢ refletem particulas de luz
(Tdtans), que 58 chocam com os
fotans emilidos pelos olhos.

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 3 casas.
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Urma sala estd luminada por
uma lampada que emite luz
monocromatica vermelha.
Entram nessa sala frés jovens:
Luis, Pedro @ Mana. O primeiro
veste uma camisa branca; o
segundo, uma camisa verde, &
@ lerceira, uma blusa vermelha.
Um vez dentro da sala, de que
cor @ vista 8 camisa de Pedro,
de Maria e Luis?

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 1 casa.

Para que vock consiga observar
urm eclipse solar, & necessinio que
o 5Sol, & Terra e & Lua:

8. estejam nos vértices de um
IFANGUID durante 3 moile.

b. estejam alinhados durante o dia,
com o Sol entre a Terra & a Lua.

c. astajam alinhados durante a
noite, com a Lua entre o Sole a
Lua.

d. estejam alinhados durante o dia,
com a Terra enire o Sol & a Lua.

&. estejam alinhados durante o dia,
com @ Lua enbre @ Terma & o Sal.

Se acertar, avance 2 casas.
Se errar, volte 1 casa.

Uma bandeira nacional
brasileira & tingida com
pigmantos pures. Quais serdo
as CONes Nas quais ela serd
vista a0 ser luminada pela luz
maonocromalica azul?

Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permaneca onde esta
até a proxima jogada.

Afaixa de frequéncia de ondas
capaz de sensibilizar o olho
humano & denominada de
espectro visivel,

a. Verdadeiro
b. Falso

Se acertar, avance 2 casas,
Se errar, volte 1 casa,

Thamas Yourg (1773-1829) ez a luz
de uma fonka passar por duas endas
paralslas anbas da alingir um obstioulo
& oheEandou N BnlBRans o surgmaents
de regiles claras @ sscuras. Margue a
alismaliva vardadeira a respailo desss
fprdmana;

8} Trata-ge 0o fendmena da relracha,
e que 8 JuZ Wm Condiho de passar

por obstdculos.
b} Trata-se do fendmenc da diftachio,

A luz visival ¢ um tipo de onda
elefromagnética. As ondas
eletromagnaticns s5o capaces de
PrOPAgENeT-28 1O vACUS LOM UMa
velocadade de aproximadaments
3.10° mis. 580 exemplos de ondas
alelromagnécas:

a) Luz visivel, infravemmedho,
infrassom
b} Micro-ondas, ultrassom,

Qual & a alternativa cometa a
respeilo da velocidade da luz
na refragio?

a) A velocidade da luz sempre
SErd 8 mesma para qualquer

meio de propagagdo.

b) Quanto maior o indice de
refragdo de um meio, maior & a
velocidade de propagagdo da

E comum ans iovogrados. tear folos colondas
em ambsenios Suminados por mpacas
fAuorescanies. qua conbém uma fore
mpOSGES &8 lE verde, A Consegulnea
e fain na imografe & que jodos os
aigeios claros, principaimenis os brancos,
apirne b saverdaace. Pas ekt o
COMS, Seva-se ukar um il adequada
pana dieninud & ninsidada da lu? s
o chaga acs sensores da chrmena
foiogrifica. Ma escolha desse fileo,
utiza-se 0 conheomanio da composigio

radiagiio gama luz. das cors- L primdrias: venmelha, verds &
BN qUE, APGS A PARSARAEM Lol ia 4
poquence cbelaculos, a8 ondas | | ©) Rakos X ondas de radio, &) Avelocsdade da luz na vacuo T e o i e amar
tEnem a contomi-l. radiaida gama ) & méxima, e possui valor de maganta = varmelho + azl, Ha siuagho
c) Train-se do fenbmenc da difragiio, d) Raios X, ondas de ridio, T 10% mis. descrita, qual deve sar o filro Vilkizado para
W que, ApGS A pARRAGRT  por radiacho bela e 8 foingrafis spresanie Be come raturss
paquonce. comtiaios, ma  omdas o) Ralos X, oncias da rédio, .d] Todas as altemativas estdo don objeton’
mecAnioas lendem A canlom-lo radiacie alla incorretas. ) Clano
Se acertar, avance 3 casas. E.‘:M Sg acertar, avance 2
Se errar, volte 2 casas. Se acertar, avance 3 casas. Se acertar, avance 3 casas. | Mageria casas, So errar,
Se errar, volte 2 casas. Se errar, volte 2 casas. volte 1 casa.
Podemos considerar que a Um quadro coberto com uma
“sombra” de wma nuvem placa de vidro plano, nao podea
projatada sobre o solo & do ser vislo to niidameante quanto O vidro losco & um meio:
rhigsmo lamanho da propria oltro ido coberto, porgue o
nuvem, devido a0s raios viding: a) opaco.
solares sergm b) ranshicido.

aproximadamente paralelos.

a. Verdadairo
b. Falso

Se acertar, avance 1 casa, Se
BITar, permaneca onde esta
até a proxima jogada.

a) & opaca,

b) & transparents;

c) ndo reflete a luz;
d) reflate parte da luz;

Se acertar, avance 1 casa, Se
EITar, permaneca onde esta
até a proxima jogada.

¢} transparenie,
d) nenhuma das anterioras.

Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permaneca onde estd
até a préxima jogada.

21




05 farcks de 2 carmas que se
mayvimentam em uma esirada
emikzm elxes de luz. Em certo
momente, a luzZ dos 2 fandls se

sobrepde. Escolna a cocdo gue
descreve CORRETAMEMTE o
Que scontece AD0E O
cruzamenta dos felies.

a. Um feixe s= reflete no outro
T

b. D= feizes diminuem de
indiErs i sde

c. Og dois falxes sa untam
farmando um onico heixe

A explicacdo mais simples
sobre a formagao da
sombra acontece quando a
luz imaginada esta:

a) se refratando.

b) se propagando em linha
reta.

c) se refletindo.

d) se deslocando em
velocidade constante.

d. Os feixes conbinuam sua
propagagao como sa nada vessa
acontecido,
Se acertar, avance 1 casa. Se
errar, permanega onde esta
até a proxima jogada.

Se acertar, avance 1 casa. Se
arrar, parmanaga onde esta
até a prdxima jogada.

Figura P15 - Cartas pergunta. (Conjunto completo das cartas pergunta)

Gabarito a ser liberado para o jogador que serd responsavel por fazer as perguntas e checar as
respostas:

(1 Um grande opositor da teoria da luz defendida por Isaac Newton foi . Ele se
posicionou a favor da teoria . Se acertar, avance duas casas. Se errar,
volte duas casas.

() Christian Huygens - corpuscular () Albert Einstein - ondulatéria ( ) Christian
Huygens - ondulatéria
R: Christian Huygens - ondulatdria.

( Albert Einstein propds que a luz tem natureza dupla: é onda e ao mesmo

tempo. Se acertar, avance 2 casas. Se errar, volte 3 casas.
R: particula.

(1 Isaac Newton realizou uma experiéncia que o levou a concluir que a luz branca emitida
pelo Sol contém uma mistura de . Se acertar, avance duas
casas. Se errar, volte 2 casas.

( ) sete cores basicas. ( ) trés cores basicas. ( ) cinco cores basicas.
R: sete cores bésicas.

(1 As fontes emissoras de luz sdo chamadas de , enguanto aquelas que
refletem a luz recebida de outra fonte sdo chamadas de . Se acertar,
avance uma casa. Se errar, permaneca onde esté até a proxima jogada.

( ) fontes secundarias - fontes priméarias ( ) fontes primarias - fontes secundérias
R: fontes primarias - fontes secundarias
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(1 Quais das opgdes sdo meios transparentes? Se acertar, avance uma casa. Se errar,
permaneca onde esta até a proxima jogada.
()ar ( )vidro ( ) madeira ( ) papel vegetal
R: ar e vidro

(1 Qual o valor oficial, adotado pela ciéncia nos dias de hoje, para a velocidade da luz
ro ar e no vacuo? Se acertar, avance duas casas. Se errar, volte duas casas.
R: ¢ =300.000 km/s

(1 Quais sdo os principais fendbmenos Opticos observados quando um feixe de luz incide
sobre a superficie de separacdo entre dois meios? Se acertar, avance 2 casas. Se errar,
volte uma casa.
R: reflexdo e refracéo.

(1 Entre as alternativas a seguir, escolha aquela que contém apenas fontes primarias de
luz. Se acertar, avance uma casa. Se errar, permaneca onde esta até a proxima
jogada.

() Fosforo, Sol, Lua () Lua, Japiter, Sol ( ) Vela acesa, Sol, Lua ( ) Estrelas, fosforo
aceso, Sol
R: Estrelas, fésforo aceso, Sol.

(1 A figura apresenta um feixe de raios paralelos incidentes em uma superficie e 0s
correspondentes raios emergentes. 1Sso representa uma:

( ) reflexdo ( )refracdo ( ) difracdo
Se acertar, avance duas casas. Se errar, permaneca onde esta até a proxima jogada.
R: reflex&o

(1 Uma fonte secundaria de luz que se apresenta na cor azul possui tal cor porque:
() refrata a luz incidente () reflete a luz azul () difrata a luz azul () absorve a luz
azul

Se acertar, avance duas casas. Se errar, volte uma casa.
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R: reflete a luz azul

(1 Diferencie raio de luz de feixe de luz. Se acertar ou errar, permaneca onde esta
até a proxima jogada.
R: raio de luz é uma forma geométrica, uma “/inha”’, que mostra a direcdo e o sentido da
propagacao de luz. Um feixe de luz € um conjunto de raios de luz.

(1 Algumas criancas, ao brincarem de esconde-esconde, tapam os olhos com as maos,
acreditando que, ao adotarem tal procedimento, ndo poderdo ser vistas. Essa percep¢ao
da crianca contraria o conhecimento cientifico porque, para serem vistos, os objetos

() geram particulas de luz (fétons), convertidas pela fonte externa.

( ) séo atingidos por particulas de luz (fétons), emitidas pelos olhos.

() refletem particulas de luz (fétons), que atingem os olhos.

() refletem particulas de luz (fétons), que se chocam com os fétons emitidos pelos olhos.
( ) sdo atingidos pelas particulas de luz (fétons), emitidas pela fonte externa e pelos olhos.

Se acertar, avance duas casas. Se errar, volte uma casa.

R: refletem particulas de luz (fétons), gue atingem os olhos.

( Os faro6is de dois carros que se movimentam em uma estrada emitem feixes de luz. Em
certo momento, a luz dos dois farois se sobrepde. Escolha a opgcdo que descreve
CORRETAMENTE o que acontece ap6s o cruzamento dos feixes.

( ) um feixe se reflete no outro feixe
( ) os feixes diminuem de intensidade
( ) os dois feixes se juntam formando um Gnico feixe
( ) os feixes continuam sua propaga¢do como se nada tivesse acontecido
Se acertar, avance uma casa. Se errar, permaneca onde esté até a proximajogada.

R: os feixes continuam sua propagacao como se nada tivesse acontecido.

(1 A explicacdo mais simples sobre a formacéo da sombra acontece quando a luz imaginada
esta:

a) se refratando.

b) se propagando em linha reta.

c) se refletindo.

d) se deslocando em velocidade constante.

Se acertar, avance uma casa. Se errar, permaneca onde est até a proxima jogada.

R: se propagando em linha reta.

(1 Uma sala esta iluminada por uma lampada que emite luz monocromatica vermelha.
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Entram nessa sala trés jovens: Luis, Pedro e Maria. O primeiro usa uma camisa branca;
0 segundo, uma camisa verde; e a terceira, uma blusa vermelha. Uma vez dentro da sala,
de que cor é vista a camisa de Pedro, de Maria e Luis?

Se acertar, avance duas casas. Se errar, volte uma casa.
R: A camisa de Pedro fica preta, pois a luz incidente vermelha néo é refletida pela camisa

verde. A blusa de Maria permanece vermelha, pois a luz vermelha é a Unica que ela reflete. A
camisa de Luis fica vermelha, pois é a Unica luz incidente refletida por ela.

(1 Para que vocé consiga observar um eclipse solar, é necessario que o Sol, a Terrae a Lua:
( ) estejam nos vértices de um tridngulo durante a noite.
() estejam alinhados durante o dia, com o Sol entre a Terra e a Lua.

( ) estejam alinhados durante a noite, com a Lua entre o Sol e a Terra.
() estejam alinhados durante o dia, com a Terra entre 0 Sol e a Lua.
() estejam alinhados durante o dia, com a Lua entre a Terra e o Sol.

Se acertar, avance duas casas. Se errar, volte uma casa.

R: Estejam alinhados durante o dia, com a Lua entre a Terra e o Sol.

(1 Uma bandeira nacional brasileira é tingida com pigmentos puros. Quais serdo as cores
nas quais ela sera vista ao ser iluminada pela luz monocromatica azul?
Se acertar, avance uma casa. Se errar, permaneca onde esta até a proxima jogada.

R: Azul e preta.

1 A faixa de frequéncia de ondas capaz de sensibilizar o olho humano é denominada de
espectro visivel.

Se acertar, avance duas casas. Se errar, volte uma casa.

( ) Verdadeiro ( ) Falso
R: verdadeiro

(1 Podemos considerar que a “sombra” de uma nuvem projetada sobre o solo ¢ do mesmo
tamanho da prépria nuvem, devido aos raios solares serem aproximadamente
paralelos.

Se acertar, avance uma casa. Se errar, permanecga onde esta até a proxima jogada.
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( ) Verdadeiro ( ) Falso
R: verdadeiro

(1 Um quadro coberto com uma placa de vidro plano ndo pode ser visto tdo
nitidamente quanto outro ndo coberto, porque o vidro:
a) € opaco;
b) é transparente;
c) ndo reflete a luz;
d) reflete parte da luz;

Se acertar, avance uma casa. Se errar, permaneca onde esta até a proxima jogada.

P
o

(1 O vidro fosco é um meio:
a) opaco; b) translucido; c) transparente; d) nenhuma das anteriores.

Se acertar, avance uma casa. Se errar, permaneca onde esté até a proxima jogada.

R: a.

(1 Thomas Young (1773-1829) fez a luz de uma fonte passar por duas fendas paralelas antes
de atingir um obstaculo e observou no anteparo o surgimento de regides claras e escuras.
Marque a alternativa verdadeira a respeito desse fenémeno:

a) Trata-se do fenébmeno da refragcdo, em que a luz tem condicao de passar por obstaculos

b) Trata-se do fenémeno da difracdo, em que, ap0s a passagem por pequenos obstaculos, as
ondas tendem a contorna-lo

c) Trata-se do fendmeno da difracdo, em que, apds a passagem por pequenos obstaculos, as
ondas mecénicas tendem a contorna-lo.

Se acertar, avance trés casas. Se errar, volte duas casas.

Py
O

1 A luz visivel é um tipo de onda eletromagnética. As ondas eletromagnéticas séo
capazes de se propagarem no vacuo com uma velocidade de aproximadamente
3x108 m/s. Sao exemplos de ondas eletromagnéticas:

a) Luz visivel, infravermelho, infrassom
b) Micro-ondas, ultrassom, radiagdo gama
c) Raios X, ondas de radio, radiacdo gama
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d) Raios X, ondas de radio, radiacdo beta
e) Raios X, ondas de radio, radiacao alfa

Se acertar, avance trés casas. Se errar, volte duas casas.

Py
o

1 Marque a alternativa correta a respeito da velocidade da luz na refracéo.
a) A velocidade da luz sempre sera a mesma para qualquer meio de propagacéo.
b) Quanto maior o indice de refragdo de um meio, maior é a velocidade de propagacao da
luz.
c) A velocidade da luz no vacuo é maxima, e possui valor de 3x10° m/s.
d) Todas as alternativas estdo incorretas.

Se acertar, avance trés casas. Se errar, volte duas casas.

R:d
0 E comum aos fotografos tirar fotos coloridas em ambientes iluminados por lampadas

fluorescentes, que contém uma forte composicdo de luz verde. A consequéncia
desse fato na fotografia é que todos os objetos claros, principalmente os brancos,
aparecerdo esverdeados. Para equilibrar as cores, deve-se usar um filtro adequado para
diminuir a intensidade da luz verde que chega aos sensores da camera fotografica. Na
escolha desse filtro, utiliza-se o conhecimento da composi¢éo das cores-luz primarias:
vermelho, verde e azul; e das cores-luz secundérias: amarelo = vermelho + verde, ciano
= verde + azul e magenta = vermelho + azul. Na situacdo descrita, qual deve ser o filtro
utilizado para que a fotografia apresente as cores naturais dos objetos?

a) Ciano

b) Verde

c) Amarelo

d) Magenta

Se acertar, avance duas casas. Se errar, volte uma casa.

R: d. Lembre-se de que filtros sdo materiais que permitem a passagem apenas da luz da cor da
qual eles sao feitos. Assim, como o objetivo do fotdgrafo é diminuir a intensidade de luz verde,
ele deve utilizar um filtro gue ndo contenha em sua composi¢ao a cor verde, pois os filtros que
possuem verde em sua composicao deixardo passar luz verde. Logo os filtros Ciano, Verde e
Amarelo estdo fora de cogitacéo.
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CONSIDERACOES FINAIS

Professor(a): agradecemos o seu interesse em utilizar nosso produto educacional para desenvolver
sua pratica educacional. Esperamos que vocé tenha conseguido alcancgar seus objetivos em sala de
aula e que tenha engajado seus alunos da melhor maneira possivel.

Um dos maiores motivos para que os estudantes ndo gostem de Fisica é a constante
repeticdo de exercicios matematicos de forma mecanica sem a compreensdo de como esses
conceitos séo aplicados em seu cotidiano.

Entdo, trazer atividades que facam com que os alunos tenham esse olhar diferenciado para
0 mundo faz toda a diferenca na sua formacéo, fazendo com que eles desenvolvam competéncias
e habilidades essenciais para a vida. E 0 nosso dever como educador fazer com que nossos alunos
tenham a disposi¢do um espaco no qual posssam se desenvolver, aumentando — entre outras coisas
— seu repertério de contetdos. Mas ndo apenas isto: se 0 espago no qual eles evoluem é motivador,
desafiante, prazeroso (seja qual for a ordem na qual estes adjetivos do espaco escolar se fagcam
presentes), o aluno, por ele mesmo, procurara pelo conhecimento. Este, sem ddvida, seria o espaco

escolar ideal.
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