POSSOR
Plano de Aula
Módulo 7 — Óptica Geométrica e Física — Aula 94
Associação de Espelhos Planos (Cálculo do número de imagens)
1. Identificação
	Campo
	Informação

	Disciplina
	Física

	Módulo
	Óptica Geométrica e Física

	Aula
	6 de 18 (Aula 94 do currículo) — Associação de Espelhos Planos (Cálculo do número de imagens)

	Série/Ano sugerido
	1ª série do Ensino Médio (ajustável conforme currículo da escola)

	Duração prevista
	50 minutos (1 aula)

	Aula anterior
	Aula 93 — Espelhos Planos (Formação de imagem e translação)

	Próxima aula
	Aula 95 — Espelhos Esféricos - Elementos (Foco, centro e vértices)



2. Objetivos de Aprendizagem
Objetivo geral
Compreender a formação de múltiplas imagens na associação de dois espelhos planos e calcular o número de imagens formadas em função do ângulo entre eles.
Objetivos específicos
1. Descrever qualitativamente por que dois espelhos planos associados formam mais de uma imagem de um objeto.
1. Aplicar a fórmula N=(360°/θ)−1 para calcular o número de imagens formadas por dois espelhos planos em ângulo θ.
1. Reconhecer que essa fórmula é válida quando 360°/θ resulta num número par.
1. Relacionar o caso de espelhos paralelos (θ=0°) com um número teoricamente infinito de imagens.
3. Conhecimentos Prévios (subsunçores necessários)
1. Características da imagem num espelho plano (Aula 93).
1. Divisão e noções de ângulos (Matemática — Módulo 0).
4. Recursos Didáticos
1. Apresentação de slides — Possor_Aula94_Apresentacao.pptx.
1. Dois espelhos pequenos articulados (ou fita adesiva unindo dois espelhos), para demonstração, se disponível.
1. Calculadora (para os exercícios com a fórmula do número de imagens).
5. Desenvolvimento da Aula
A sequência segue a lógica de ancoragem → problematização → formalização → prática guiada → prática independente → síntese, com o obstáculo conceitual mais comum do tema antecipado antes de aparecer como erro nos exercícios.
Momento 1 — Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Ausubel — ativação de subsunçores
O professor pergunta: "por que, num provador de roupas com dois espelhos formando um ângulo, conseguimos ver várias imagens de nós mesmos, e não só uma?" Ouvir hipóteses.
Momento 2 — Problematização Inicial
Duração: 5 minutos  ·  Foco pedagógico: Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado
Perguntar se o número de imagens formadas é sempre o mesmo, ou depende de algo. Obstáculo a nomear (sem resolver ainda): achar que dois espelhos sempre formam só duas imagens (uma por espelho), sem perceber que as imagens de cada espelho também se refletem no outro espelho, multiplicando o número total.
Momento 3 — Desenvolvimento Conceitual
Duração: 20 minutos  ·  Foco pedagógico: Exposição dialogada
Apresentação dos slides 2 a 8: quando dois espelhos planos são associados formando um ângulo θ entre si, cada espelho reflete não só o objeto original, mas também as imagens formadas pelo outro espelho — esse processo se repete, formando várias imagens. O número total de imagens é dado por N=(360°/θ)−1, válida quando 360°/θ é um número par. Quando os espelhos são paralelos entre si (θ=0°), o número de imagens é teoricamente infinito (na prática, limitado pela absorção de luz a cada reflexão sucessiva). Resolução explícita do obstáculo do Momento 2: cada imagem formada por um espelho pode, por sua vez, servir de "objeto" para o outro espelho, gerando reflexões sucessivas — é por isso que o número de imagens cresce rapidamente à medida que o ângulo entre os espelhos diminui.
Momento 4 — Resolução Guiada
Duração: 10 minutos  ·  Foco pedagógico: Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal
O professor calcula o número de imagens para um ângulo de 90° entre os espelhos. Em duplas, os alunos calculam o número de imagens para um ângulo de 60°, e comparam os dois resultados.
Momento 5 — Exercícios de Fixação
Duração: 7 minutos  ·  Foco pedagógico: Prática independente
Aplicação individual (ou em duplas) da lista de exercícios de fixação (seção 8 deste plano). O professor circula pela sala, corrigindo quem esquece de subtrair 1 na fórmula.
Momento 6 — Síntese e Fechamento
Duração: 3 minutos  ·  Foco pedagógico: Consolidação (fechamento circular)
Retomar a pergunta do Momento 1: os dois espelhos do provador formam várias imagens porque cada um reflete também as imagens já formadas pelo outro, e o número total segue a fórmula N=(360°/θ)−1. Reforçar essa fórmula e o caso particular de espelhos paralelos.
6. Quadro-Síntese dos Momentos
	Momento
	Duração
	Foco pedagógico

	1. Acolhida e Sondagem de Conhecimentos Prévios
	5 min
	Ausubel — ativação de subsunçores

	2. Problematização Inicial
	5 min
	Bachelard — obstáculo epistemológico antecipado

	3. Desenvolvimento Conceitual
	20 min
	Exposição dialogada

	4. Resolução Guiada
	10 min
	Vygotsky — Zona de Desenvolvimento Proximal

	5. Exercícios de Fixação
	7 min
	Prática independente

	6. Síntese e Fechamento
	3 min
	Consolidação (fechamento circular)

	Total
	50 min
	



7. Avaliação Formativa
Ao longo da aula: perguntas rápidas de verificação (Momento 3) e observação direta durante o cálculo em duplas (Momento 4), checando se os alunos aplicam a fórmula corretamente. Ao final: correção coletiva dos exercícios.
8. Lista de Exercícios de Fixação
1. Dois espelhos planos formam um ângulo de 90° entre si. Calcule o número de imagens formadas de um objeto colocado entre eles.
2. Dois espelhos planos formam um ângulo de 60° entre si. Calcule o número de imagens formadas.
3. Explique por que dois espelhos planos praticamente paralelos entre si (ângulo bem pequeno) formam um número muito grande de imagens.
4. Dois espelhos formam um ângulo de 120°. Calcule o número de imagens formadas.
5. Por que, na prática, um provador de roupas com espelhos praticamente paralelos não mostra infinitas imagens visíveis, mesmo que a fórmula preveja um número teoricamente infinito?
Gabarito da Lista de Exercícios
1. N=(360°/θ)−1=(360/90)−1=4−1=3 imagens.
2. N=(360°/θ)−1=(360/60)−1=6−1=5 imagens.
3. Como N=(360°/θ)−1, quanto menor o ângulo θ, maior o valor de 360°/θ, e portanto maior o número de imagens N — no limite de θ tendendo a 0° (espelhos paralelos), N tende ao infinito.
4. N=(360°/θ)−1=(360/120)−1=3−1=2 imagens.
5. A cada reflexão sucessiva, uma parte da energia luminosa é absorvida pelo material do espelho (nenhum espelho reflete 100% da luz). Depois de várias reflexões, a intensidade da luz se torna baixa demais para ser percebida pelo olho humano, limitando na prática o número de imagens efetivamente visíveis.
9. Observações e Extensão
Próxima aula: Espelhos Esféricos — Elementos (Foco, centro e vértices). Nota para o professor: se houver dois espelhos pequenos disponíveis, montar a associação ao vivo e contar as imagens junto com a turma reforça bastante a fórmula.
