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1 — Introducgéo

No curso de Licenciatura de Fisica na Unicamp teohess disciplinas voltadas, em
especial, ao ensino de Fisica para escolas dooemgidio: Topicos de Ensino de Fisica | (F609) e
Topicos de Ensino de Fisica Il (F709).

Enquanto F609 trata de desenvolver projetos expetsrs para o ensino da Fisica em
F709 desenvolvemos habilidades para atendimentoalw®s do ensino médio em escolas
publicas convidadas. Estas habilidades envolvenpdugédo de materiais em sala de aula, em
extra-aulas e eventos de contato direto aos alunos.

O conhecimento adquirido nesta disciplina prepaeduao de licenciatura em Fisica ao
ambiente escolar e ao tratamento das préticas ispenis que devem ser transmitidas aos
alunos do ensino meédio, de modo que sua percepgatiédcia seja integrada ao conteudo
programatico exigido pela disciplina nas escolas.

Todo este conteudo foi preparado e elaborado pebfeddor Doutor José Joaquim
Lunazzi de tal modo a integrar o licenciado aoipedente do ensino médio.



2 — A disciplina

Topicos de Ensino de Fisica Il (F709) é uma disw@ploltada ao atendimento as escolas
publicas de ensino médio, levando aos alunos destadas uma viséo pratica e experimental da
Fisica. O licenciado se depara com o mundo realasaénteragindo diretamente com alunos de
faixa etaria entre 14 a 17 anos.

A disciplina esta subdivida em: aulas, ministrageste 2° semestre de 2014 das 19:00 as
21:00; extra-aulas, combinadas com o professor 2zim@® come¢o do semestre (N0 meu caso,
todas as segundas-feiras das 19:00 as 21:00); dedenHolografia (EdH), que neste semestre
ocorreram num total de 4 eventos, nas sextas-féaad5:00 as 18:00; e outras atividades extra-
classe.

Figura 2.1 —Foto 3D da turma de F709 do 2° semestre de 20pfoducéo de fotografia 3D foi
um dos temas de aulas e também uma atividade ax@a-Da esquerda para direita temos:
(carteiras do fundo) Youssef, Thiago, Suéllen dpEgl(carteiras do meio) Vinicius, Daniel,
Hélio, Yuri e Willian; (carteira da frente) Brunboto obtida pelo Prof. Lunazzi.



3 — Aulas

Nas aulas debatemos temas envolvidos com o atenidiraes alunos de ensino médio.
Aprendemos a preparar o material que foi apresentadante os eventos de holografia e sua
importancia durante a interagdo com os alunos.

Trabalhamos diretamente com conceitos de Opticauseamdo aparatos préaticos
desenvolvidos pelo professor Lunazzi divididos cosubmodulo de refracdo e submddulo de
reflexdo. Também manipulamos lentes convergentasurn experimento muito bom envolvendo
feixe de laser (figura 3.1).

Durante as aulas, o professor nos instruiu conmgragir com os alunos, inclusive nos
orientando a sempre dirigir com voz alta, clarsommreensivel, que devem ser requisitos para
todos os professores. O professor Lunazzi defendedgveria ter uma disciplina para treinar o
licenciado no uso da voz para prética das suas.aula

Também tivemos em aula temas de fotografia, quaiaoo conhecimento dos modelos
de maquinas fotogréaficas, os parametros envolvitmsfotografia (abertura, velocidade do
obturador, distancia focal e sensibilidade do f)ilnes métodos para tirar uma boa fotografia
(posicéo do fuzileiro e posicao de yoga). Aprendemaonstruir fotos em 3D (as fotos relacionei
mais adiante na sec¢ao ‘6 — Outras atividades’).

Figura 3.1 —Feixe de laser oscilante incidindo sobre uma leatevergente. O feixe tem a forma
tridimensional de um cone e pode ser elucidadovédrale um ebulidor apresentando um
espetaculo que impressiona todos os alunos queessi



4 — Extra-aulas

Durante as extra-aulas, pude debater junto conofegsor Lunazzi assuntos de interesse
na area da Optica assim como conceitos e pratmesntes. Meu horario para envolver nesta
atividade era nas segundas-feiras das 19:00 88.21:0

Trabalhei junto com Yuri conforme combinamos conprofessor logo no inicio do
semestre. No mesmo horario, havia os alunos degdic cientifica Cassemiro e Maira. Com eles
também pude trocar experiéncias sobre perspedtiza®ptica. Com Cassemiro pude algumas
vezes acompanhé-lo nos trabalhos sobre difracdo.

As extra-aulas eram importantes ndo somente pam@rmgrama dos atendimentos de
eventos, mas também para debater tépicos impostdat€isica. Em uma das extra-aulas, sempre
ocorridas no laboratério de Optica, Yuri, CassemMaira e eu pudemos ter uma aula do
professor Lunazzi sobre a relacdo envolvida narag@a das franjas de interferéncia devido uma
difracdo, o comprimento de onda e o angulo de &mith. Todo debate surgiu de um tema sobre
um possivel aparato que poderia vir a ser usad® @arte de Fisica experimental: o espelho de
Lloyd.

O relato do trabalho realizado detalhadamenteraata adiante na se¢édo ‘7 — Diario de
Bordo’, onde apresento cada tema tratado nas awtas- (e nas proprias aulas e em outras
atividades).



5 — Exposicao de Holografia (EdH)

Os Eventos de Holografia (EdH) ocorriam de as sefdimas das 15:00 até as 18:00. De
acordo com a disponibilidade do horario da escotalia-se diminuir ou estender mais este
horario.

NOs alunos éramos escalados de acordo com nogsmithiidade (pois varios de nds nao
conseguiamos dispensa do trabalho em horéario c@hern todos os eventos que ocorreram) e
chegavamos cerca das 14:00 para preparar todéo dalplanetario de Campinas localizado no
Taquaral.

O primeiro evento ndo ocorreu no planetario, maspraprio instituto de Fisica da
Unicamp (IFGW). O publico-alvo eram os alunos deitds de Ensino de Fisica | (F609), mas
também era aberto a qualquer aluno do ensino médio.

Neste primeiro evento, pudemos trabalhar com oepsofr Lunazzi observando seus
métodos para apresentar a palestra e depois ajudarapresentacao dos submaodulos dividindo a
turma em grupos de 4. Os submddulos sédo experimgamilustram a palestra e estdo divididos
nas categorias: reflexao, refracao, holografia &libe.

Apobs este evento no ambito do instituto, pude gper de mais 2 eventos que ocorreram
no planetario. NOs os alunos estavamos mais psaiéoteragimos com alunos do ensino médio
demonstrando 0s experimentos com uma maior segurang

Figura 5.1 — Demonstracdo do submodulo de reflexdo no eventdalegrafia no
planetario em 24/10/2014 a alunos do ensino maiiesdola Estadual S&o Jose.

Durante a palestra do professor Lunazzi, os alseagpre se impressionam com tudo o
gue esta envolvido atrds de uma imagem, ficammistados com o video do teatro das sombras,
e sempre riem com a interpretacdo do espelho rfoesie momento mesmo 0s mais desatentos
retomam a atencdo a palestra).

Na secédo ‘7 — Diario de Bordo’, relato com maisatlets a participacéo e interacdo dos
alunos que tive durante os eventos.



6 — Outras atividades

A disciplina F709 é uma atividade de 6 créditog & os alunos acabam cumprindo o
equivalente a 6 horas-aulas por semana duranteanesse. Assim, o professor Lunazzi nos
passava atividades extra-classe para preencheag ¢ aula para compor a grade de atividades.

Diferente das extra-aulas, estas outras atividéoesatividades extra-classe), incluiam
visitas a exposicdes ligadas ao tema de épticap ameaso da exposicdo no Shopping lguatemi
chamada de Experiéncia Escher (figura 6.1). Nesgaosécdo levei minha familia que
participaram indiretamente da evolucdo da disa@pimnto comigo. Inclusive, minha familia
esteve em um dos eventos de holografia que patiajpdando.

| EXPERIENCIA

Figura 6.1 —Meus filhos durante evento ‘Experiéncia Escher’ilusdo de éptica envolvia os
visitantes com as montagens da producao prepaca8hopping Iguatemi.

Outra atividade que ocorreu foi a sequéncia desfqte tivemos que compor apos o tema
da aula sobre fotografia. Segui os procedimentemados em aula para obter algumas fotos com
minha camera.

Possuo uma camera Canon PowerShot A85. E uma céligiteh popular que me atraiu a
atencdo por possuir opcoes de ajuste manual, maduima velocidade de obturador de até 15
segundos. Isto é bom para tirar algumas fotosrestnicas.

A seguir, hd uma lista de 13 fotos onde modifiqaiguns parametros focais manualmente
para avaliar a exposi¢cdo de uma pequena compagigihz. Infelizmente, no dia da composicao
(30/10/2014) a noite ndo estava propicia para wttadstrondmica. Por isso, me limitei as fotos
da composicao montada. Para todas as fotos gpastesensibilidade do filme 1SO 400.



Foto 6.1 —Velocidade de obturador = 1/15 segundos, Abertuia8; Distancia focal = 5.4mm,
sem flash. A foto foi tirada sem um bom apoio.

Foto 6.2 —Velocidade de obturador = 1/15 segundos, Abertufal, Distancia focal = 5.4mm,
sem flash. A foto retrata a mesma composicdo aaddt, somente com o parametro do Numero

focal alterado. Observe que menos luz foi projetéslado ao obturador estar com uma abertura
menor.



Foto 6.3 —Velocidade de obturador = 1/15 segundos, Abertuia5; Distancia focal = 5.4mm,
sem flash. Outro parametro ajustado nesta fot fimico para 10 cm. Porém, devido a camera
estar sem apoio firme, o objeto de primeiro planaga) saiu tremida e o efeito foi desperdi¢ado.

Foto 6.4 —Velocidade de obturador = 1/15 segundos, Abertuia8; Distancia focal = 5.4mm,
sem flash e com foco ajustado a menos de 5 cmaNegi procurei firmar bem a camera,
tentando fazer a posi¢cao de “atirador”. A foto sdiida, com detalhes bem realgados.



Foto 6.5 —Velocidade de obturador = 1/60 segundos, Abertuia8; Distancia focal = 5.4mm,
com flash. Nesta foto procurei firmar bem a canereoloquei no automatico. Os parametros
destacados foram selecionados automaticamenteaAgesao sair tremida, a foto demonstra um
pequeno grau de superexposicao.

—
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Foto 6.6 —Velocidade de obturador = 1/5 segundos, Abertufa.5; Distancia focal = 5.4mm,
sem flash. Nesta nova composicdo, a cAmera novaméaatestava bem firme e observamos certa
falta de nitidez.



Foto 6.7 —Velocidade de obturador = 1/5 segundos, Abertufa.5; Distancia focal = 5.4mm,
sem flash e com foco ajustado a menos de 5 cmaNetst novamente procurei firmar bem a
camera, tentando fazer a posi¢do de “atirador’oté faiu nitida, com detalhes bem realcados
desfocalizando os objetos de fundo.

Foto 6.8 —Velocidade de obturador = 1/5 segundos, Abertufa.5; Distancia focal = 5.4mm,
sem flash e com foco ajustado a 60 cm. Nesta fmiceba camera sobre a mesa antes de disparar.
A foto saiu nitida, realgcando o objeto de funddd@® Daytona) desfocalizando os objetos de
frente.



Foto 6.9 —Velocidade de obturador = 1/5 segundos, Abertufa.5; Distancia focal = 5.4mm,

com flash. Nesta foto usei a posicédo de “yoga” deasdo ao flash estar ligado, acabou por ficar
superexposta.

Foto 6.10 —Velocidade de obturador = 1/5 segundos, Abertuid.5; Distancia focal = 5.4mm,
sem flash. Nesta foto repeti a tentativa da podgigityoga” mas desta vez sem o flash.



Foto 6.11 —Velocidade de obturador = 5 segundos, Abertura.5, Bistancia focal = 5.4mm,
sem flash. Esta foto € muito interessante: a luzjulrto estava totalmente apagada com uma
ténue entrada de luz do outro cémodo. Deixei a ag@oiada na mesa e coloquei 5 segundos de
exposicao. Durante a focalizagao, ndo se via a kuafau No entanto, ao revelar ela apareceu na
foto, inclusive com a areia caindo.
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Foto 6.12 —Velocidade de obturador = 2,5 segundos, Abertui&5; Distancia focal = 9.4mm,
sem flash. Esta foto € a vista noturna da Bas8a@o Antbnio da cidade de Americana. Devido

ao longo tempo de exposicdo para captar mais duzagnera nao estar firme, a foto saiu tremida e
com certo grau de superexposicao.

or = 1,6 segundos, Abertui@5; Distancia focal = 9.4mm,

Foto 6.13 —Velocidade de obturad

sem flash e com foco para o infinito. Aqui, a medata 6.12 reproduzida, porém, com apoio em

um suporte (parapeito) e menor tempo de exposidoto demonstra mais nitidez e melhor
distribuicdo de iluminacdo na sua composicao.



Para concluir o tema de fotografia, o professorazznnos ensinou a montar fotos 3D.
Primeiro tiramos uma foto, depois deslocamos ceecé cm para esquerda e tiramos outra foto.
Apoés descarregar as fotos, abrimos o programa G&VEP primeira foto tirada fazemos um
tratamento RGB deixando somente na cor vermelhoaimedo o GB). A segunda, fazemos um
tratamento deixando somente na cor verde-azulataado o R). Sobrepondo as imagens,
temos uma foto 3D que pode ser vista com os o6cubomelho (olho esquerdo) e verde-
azulado(olho direito). Os 6culos foram construidos classe. Como atividade extra-classe, fiz a

foto de minha filha na entrada dos escoteiros (@o1d).

g oy 3
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Foto 6.14 —Foto 3D da minha filha Jheniffer na entrada dostesos



7 — Diario de bordo

Aula 05/09/2014 - 19:00-21:00

- O professor Lunazzi apresentou a ementa e o grama do curso durante o semestre.

- Estaremos agendando com as escolas, datas pabergrupos na exposicao de holografia que
ocorrerdo no planetario de Campinas.

- Também marcamos o dia da extra-aula, onde caglgramte ira preparar material que possa vir
ser usado nas exposicoes.

Aula 12/09/2014 - 19:00-21:00

- Durante a aula o professor Lunazzi apresentoeqagpamentos utilizados nas exposi¢cdes que
vem acontecendo todo semestre.

- Estes materiais trabalham o conceito da Optibeeseflexdo e refracdo. Alguns materiais sdo de
uso comum, como conchas e espelhos. Outros séoetahizrados, como a luz saindo por uma
fenda e refletindo num espelho de modo a mostrangslos de incidéncia e reflexao.

- O professor nos orientou como deve ser apresentad recepcdo dos alunos: devemos
incentivar os alunos a manusea-los, mas semprenttmmacuidado para ndo avariar o material.

Aula-extra 15/09/2014 - 19:00-21:00

- Yuri e eu tivemos a primeira aula extra no labmta de 6ptica no horario agendado com o
professor.

- Acompanhamos o professor Lunazzi na elaboracéove de e-mails aos coordenadores de
escolas publicas para promover a exposicao de tadiag

- O professor explicou como tem ocorrido nos seraesinteriores esta divulgagéo. Algumas
escolas tem problemas de conducéo, outras quere@miagvarios grupos e outras ainda, nao tem
alunos interessados.

- Debatemos o problema deste semestre que € uatpeaté férias na semana de outubro devido
a Copa do Mundo e que pode comprometer os agentizsmeste periodo.

Aula 19/09/2014 - 19:00-21:00

- O professor Lunazzi deu continuidade a apres&atap material apresentado na exposicao.
Desta vez manuseamos 0s aparatos de refracaoa Argerior conhecemos apenas o de reflexao.

- Seguimos a sequéncia que esta na apostila @égdefrFui chamado para apresentar a Lamina
Quebra-Cara que é uma cuba com um saco plastitcenctmagua. O aparato deve ser colocado



entre os rostos de duas pessoas olhando uma eseaugimentar horizontalmente para observar
o desvio da face um do outro. Tive alguma dificdklgpara saber conduzir o material, mas o
professor deu uma orientacdo de como fazer dusae@osicao.

- Me chamou bastante atencéo o aparato da fenlla gassando pela cuba, pois gerou questdes
interessantes sobre a refracéo da luz.

- Outro aparato interessante é a garrafa de viono @tulo fino que gera uma imagem fina
externamente, e uma imagem larga quando olhadaamente (estando a garrafa cheia de agua).
Ha uma proposta para fazer um manual de como cimssta peca e fiquei interessado.

Aula-extra 22/09/2014 - 19:00-21:00

- Yuri e eu acompanhamos o professor Lunazzi nhagéa da nova camera adquirida que sera
usada para 0s proximos eventos. O professor comeqpie até agora somente uma escola
confirmou evento que sera no dia 07/11/2014.

- Comentei que achei interessante trabalhar naoptagla confeccdo do manual da garrafa que
funciona como uma lente divergente durante a adfa.e

- Depois 0 Yuri requisitou o trabalho conhecido ocohRosa Asteca”, no qual uma camara
manufaturada reflete a imagem de uma rosa deragnajoda impresséo de profundidade.

- O professor Lunazzi nos levou até o depdsito tcadzalhos feito em projetos e nos mostrou
como estdo organizados o acervo. Encontramos alliale reproduzimos. O Yuri levou para
apresentar a seus alunos.

- O professor mostrou ainda, alguns bulbos de ldagpajue serviram para construir lentes
divergentes e 0 mais interessante é que nestessbfdbam desenvolvidas culturas dentro do
liguido pelo tempo de armazenamento. "O experimel@oFisica acabou se tornando um
experimento de Biologia" - observou o professordam

Aula 26/09/2014 - 19:00-21:00

- A aula deu continuidade aos procedimentos querdes ter durante as exposi¢coes dos eventos.
Também foram apresentados outros projetos que derdonstrados aos alunos.

- O professor Lunazzi montou o aparato do laseilarde gerando circulos concéntricos
refratados por uma lente plano/convexa. O projearéssionou toda a classe, pois apagamos a
luz, e foi acrescentado um umidificador que exalawvavapor que refletia o trajeto do feixe de
laser convergindo a um ponto formando um cone ZeTlodos nés alunos ficamos aténitos com a
beleza da reproducéo, e comentamos que os alurerstm médio ficariam mais ainda. Cheguei
a fazer um video no celular e tirei algumas fotes figura 3.1).

- Depois o professor montou a holografia do Micllaetlan e nos explicou que o mais importante
para demonstrar a figura é acrescentar uma luz’.aAfmagem novamente impressionou ao
demonstrar as mudancas no semblante do Michaerodel® uma figura bidimensional.
Novamente gravei um video. Mais tarde demonstngideo para minha familia, e eles ficaram
impressionados.



- Ao final da aula, o professor nos treinou comaitaves da exposicédo, dizendo como devemos
proceder no dia. Apresentou a sequencia de slidesne devemos observar os alunos durante a
apresentacgao.

Aula-extra 29/09/2014 - 19:00-21:00

- Yuri e eu acompanhamos o professor Lunazzi npapagdo para o evento de sexta-feira dia
03/10/2014 quando apresentaremos para os alunB60$eos itens vistos em aula: holografias,
materiais de reflexdo, materiais de refragao espelbos para o La Nube.

- O professor me pediu para trabalhar no portatetdigital em que deveria apresentar uma
imagem do Michael Jordan junto ao audio dele dia¢@dhe meu holograma”.

- Isto serviria de apoio aos alunos que entrariamsala e para ndo passar desapercebido ao
holograma do Michael, que seria a propria introdwi@ evento.

- Consegui localizar a imagem e o audio por um pea@ deixamos ja separados para o evento.

- Editamos o roteiro para nés alunos do F709 saleorgue preparar no dia e o professor postou
no Teleduc.

Extra-classe - Experiéncia Escher - 28/09/2014 -:09-20:30

- Levei minha familia (minha esposa e 2 filhos)apeonhecer a exposicédo do artista Escher no
Iguatemi Campinas.

- Quando chegamos, havia uma fila para acessocatae@a exposicdo dos quadros. No lado de
fora, uma montagem em tela com perspectiva deslosadvia para atrair as pessoas a se
posicionarem e tirar fotos. Tirei fotos das minbaancgas que se divertiram em se verem gigantes
em relacdo uma a outra.

- Dentro do recinto, as pessoas se admiravam comuadros. Percebi que haviam artistas
plasticos comentando com as estudantes que ajudaaxposicao.

- As assistentes eram bem orientadas em ajudarblicple nos ajudou a entender algumas
montagens baseadas nas obras do Escher.

- Ao final, comprei um souvenir de uma das obragsither reproduzidas em 3D.

- Apesar da pouca idade das minhas criancas, peethouve um bom interesse da parte deles
em admirar as obras. Outras criangas na exposigdzem se empolgaram.

Aula 03/10/2014 — Exposicdo F609 — 14:00 — 19:00

- Trabalhamos no evento de exposicdo dos mateigaiwlografia, reflexdo, refracdo e La Nube
junto aos alunos de F609. Yuri e eu chegamos awdtdrio cerca das 14:00 e encontramos 0
Hélio. Comecamos a conferir todo o material, fapemth inventario com checklist.

- Depois colocamos no carro do professor Lunazei ansferiu até aproximidades das salas
IF11 e LIEF. Os alunos presentes do F709 ajudoespathar o material e efetuar as montagens



nestas salas, onde no IF11 ocorreria a exposi¢awadaee no LIEF a pratica com o0s aparatos
preparados.

- A exposicgédo teodrica iniciou as 16:00 e eu cudkeireceber os alunos e posiciona-los no setor
verde. Antes, porém, encaminhdvamos para obsenlaiagrama do Michael Jordan. Havia
alunos do ensino médio que visitavam a Unicamp.

- Os alunos assistiram com interesse a palest@afessor Lunazzi e teve uma aluna do ensino
médio (chamada Pamela) que sobressaiu ao grupond=mlo questbes que o professor
colocava. Um outro aluno do ensino médio tambértigiasu com o professor ao ser colocado

em frente a tela de projecéo e ser questionade Soliyue € uma imagem?”. Os alunos puderam
criar a percepcdo que as imagens podem se fornsareflaxdes da luz em pontuacdes que
distinguem uma forma. Também puderam ver que intagedem ser formadas pela absorcéo da
luz, com formas através das sombras.

- Cerca das 18:00, os grupos seguiram até o LIE#& ypa&r os materiais montados. Conduzi os
alunos do setor verde que eram 5 alunos. Demonssrejjuadros de holografia e eles se
impressionaram muito. Depois, a maioria foi embpms tinham compromissos e nao puderam
estender muito além das 18:00. Fiquei com um Ualigno de F609 (Keniji), e este esteve muito
interessado em tudo.

- Foi um trabalho bem enriquecedor que contribistdisie para como orientar e coordenar
alunos.

- Depois desmontamos tudo e colocamos no carroroi@gsor Lunazzi, que conduziu até o
laboratorio de Optica, onde guardamos todo o naateri

Aula-extra 06/10/2014 - 19:00-21:00

- Ao chegar, o professor Lunazzi, a Maira (alun#QJes o Yuri estavam na oficina manuseando
um equipamento de interferéncia.

- Depois fomos para o laboratério, onde encontramn@assemiro (aluno de IC) que demonstrou
outra interferéncia projetando uma luz sobre uevisdr de LED.

- Na continuacdo, o Youssef apareceu nesta aula-ext professor demonstrou videos sobre a
exposicao ocorrida na sexta-feira dia 03/10. Puoerwar minha atuacdo durante o evento,
orientando os alunos que chegavam.

- Ao final, debatemos sobre o PECIM, pois o Yuriaes fazendo as provas e o professor
compartilhou conosco algumas experiéncias de algnesatuam neste projeto de mestrado.

Aula 17/10/2014 - 19:00-21:00

- O professor Lunazzi nos deu uma aula sobre fafiagr

- Nos apresentou varios modelos de cameras fotogsafdesde algumas bem antigas de sua
colecdo (da década de 50) até algumas modernasagtmaticas digitais.

- Apresentou as relacdes de distancias focais, mifoeal, abertura, velocidade do obturador,
tempo de exposicao da foto, zoom, composicéo ddiehje sensibilidade do filme.



- Também nos ensinou técnicas para obter fotospamma posicdo de atirador de elite (ou
fuzileiro), que deve seguir o alvo (cena), resgica@ imobilidade para ndo provocar fotos
tremidas.

- Outra técnica se baseia na "yoga", com pés stpmf@armando uma base sélida, respiracéo
tranquila para relaxamento e imobilidade (prendespiracédo) no momento do disparo.

- Mostrou fotos tiradas com estas técnicas e séas &cnicas. Sempre deve haver observacéo da
luz sobre a cena ou objeto para decidir em con®esgrosta a foto e se deve ou néo usar o flash.

Aula-extra 20/10/2014 - 19:00-21:00

- Nesta aula extra, o professor Lunazzi apresemtoanvite (através do Facebook) para o Dia da
Fotbnica (Fotonic's Day), que seria nesta terc2 8i20/2014.

- Este dia € uma divulgacdo para alguns professx@sentes do ramo da 6ptica que trabalham
com formacdo de alunos para promover belas exp@i@Eme Optica no mundo baseadas em
simples aparatos. O professor Lunazzi recebeu unids divulgadores afim de registrar e
promover o evento no Brasil.

- O professor ainda comentou que o termo Fotonicav® e esta sendo promovido como uma
alternativa mais moderna para a palavra Optica.

- Apos assistirmos o video de divulgacdo, um aleimpyofessor de ensino médio requisitou ao
prof. Lunazzi 6culos 3D para distribuir a seus akin

- Segui com o professor até uma sala de montagee ele passou instru¢cdes ao aluno de como
montar.

- O professor me pediu para ajudar na montagemregparando lentes vermelhas de celofane
cortando com a guilhotina nos tamanhos 4x5 cm ryumatidade para suprir futuras montagens.

- Antes disso, o professor me mostrou como fazmlisdias pequenas para estocagem das lentes
com etiquetas para a boa organizacao e controlasdesites.

- Efetuei a confeccéo destas sacolinhas e degdialltrei no corte das lentes. Fiz varias unidades
e estoquei para posterior uso.

Aula 24/10/2014 — Exposicéo Planetario — 15:30 —08

- Trabalhamos no evento de exposicdo dos mateigaiwlografia, reflexdo, refracdo e La Nube
junto aos alunos da escola de ensino médio notakame

- Cheguei atrasado pois estava retornando de viagema familia. O professor Lunazzi ja havia
comecado a palestra e permitiu que minha mulhankas criancas participassem da palestra.

- Desta vez, ndo soO observei 0s alunos, mas asssqas das minhas préprias criancas (de 8 e 11
anos). Apesar da palestra ndo ser para o publaotinhouve momento de atencéo delas.

- A sala inteira se impressionou com o Teatro dasl#as. Ouvi interjeicbes de surpresas dos
alunos. Varios alunos participaram respondendoesiguptas do professor Lunazzi que fazia
durante as apresentacoes.

- Minha mulher mesmo estava empolgada e procuraneipar.



- No momento de demonstrar o cone de luz pelagiojdo laser, n6s da equipe de apoio tivemos
dificuldade em encher a lente com agua para dafettoede lente delgada. Superada as
dificuldades, o show de laser com a demonstracaorddificador, impressionou todos.

- Os alunos riram quando o professor soltou o bepad "cU" tal como a imagem do guerreiro
asteca.

- Ao final da palestra, conduzi o grupo amarel@apasub-modulo de reflexdo, onde demonstrei

as pedras, os utensilios usados para espelho @deoeanvexo e a projecdo da fenda de luz no

espelho formando uma simetria. Havia alguns alumais interessados que outros (destaque para
um chamado Felipe).

- O tempo para cada submaodulo era pequeno, degitiorario do 6nibus.

- Passamos para refracdo. Formei duplas para fazédro de angulo e o quebra-a-cara.
Demonstrei a garrafa que serve como uma lenteginéz e o pessoal parece ter gostado.

- O que mais impressionou eles, no entanto, foidduio de exposicdo de holografia. Muitos
tiraram fotografias. Expliquei que os quadros eraacervo especial do professor Lunazzi e que
sua projecao é feita atraves de técnicas a laser.

- Ao final, eles fizeram o La Nube. Alguns exclaarar"Puxa, que bacana". Destaque para o
Felipe que queria gravar tudo. Ele me agradeceugntacdo nos modulos.

- Um dos alunos me pareceu insatisfeito por naticjgaar da sessédo de planetario. Me perguntou
se nao iria ter e disse que nao, que nesta vesia somente a palestra e exposi¢cao dos materiais.

- As 17:30 o grupo foi embora e iniciamos a arruwage tudo para deixar limpo e partir.
- Novamente, foi uma experiéncia muito boa, aindésrastando com minha familia presente.

Aula-extra 27/10/2014 - 19:00-21:00

- Quando cheguei na aula extra, o Yuri, Cassemo@mfessor Lunazzi havia acabado de fazer
uma demonstracéo de difracao referente a inicieigitifica do Cassemiro.

- O professor nos contou sobre a trajetdria deatinals de holografias e 3D, nos mostrando a
matéria que fora publicada apds se encontrar cgamalfisicos da area na Franca.

- Nos ensinou a ¢ptica geométrica por tras dasema@D e como elas podem ser analisadas
guantativamente com hologramas.

- Ao final, o Yussef e eu pudemos ver a demonstrali difracdo pelo Cassemiro: objetos
iluminados, passando por uma rede de difracdo @os@tservados com os desvios de
comprimentos de onda.

Aula 31/10/2014 - 19:00-21:00

- O professor Lunazzi nos deu aula sobre a cride&otos 3D.

- Primeiramente, montamos os Oculos, através dddes¢a preparados e das lentes de acetato
(vermelho para o esquerdo e verde-azulado panaibodi



- Depois o professor nos mostrou como tirar as ftas que compdem perspectivas diferentes:
uma foto posicionando a camera com o olho dirdXpg depois posicionando a camera com o
olho esquerdo (E).

- Apos baixar as fotos, utilizamos o aplicativo GlMpara abri-las em camadas (layers) e
acessamos a funcéo de nivel (levels) para deif@ioeD somente com R (vermelho) e a foto E
com o GB (verde-azul).

- Sobrepondo com a adicdo das duas fotos e ajustanmtslocamento correto, obtemos a foto
final que pode ser exportada para um arquivo .jpgng para visualizacdo com o éculos.

- O professor fez uma imagem do nosso grupo quai fimpressionante através da técnica
passada

Aula-extra 03/11/2014 - 19:00-21:00

- Devido ao evento de holografia que ocorrera reo @ii/11/2014, o professor Lunazzi me
incumbiu de preparar o porta-retrato digital para qualquer um pudesse ligar e fixar o Michael
Jordan pronunciando "Olhe meu holograma!".

- Para que isso fosse possivel, tive que trangtetas as fotos, videos e audios para um pendrive
e transferir o 4udio olhe_meu_holograma para a marmierna do porta-retrato.

- Isso néo foi possivel fazer pelo controle remddoporta-retrato, tive que conectar um cabo
USB-miniUSB entre o porta-retrato e um terminal aenputador, o qual conseguir fazer a
transferéncia.

- Ao final, deixei o porta-retrato pronto para ligacair na imagem do Michael Jordan com o
audio automaticamente. O contetdo do porta-repassei para uma pasta pessoal do pendrive e
entreguei para o prof. Lunazzi.

- Depois assistimos o video do ultimo evento deodrelfia ocorrido em 24/10, onde pude
observar minha atuacao no grupo amarelo de alumesabla.

- O professor observou meus comentarios a resgeitevento e disse que estava ok, mas que
deveria anotar as perguntas feitas durante o eeetdno foram respondidas.

Aula-extra 10/11/2014 - 19:00-21:00

- O professor Lunazzi me pediu para ajudar o Casserom uma sessao de fotos de difracdo na
oficina.

- Utilizamos a camera Nikon e tiramos diversasdato cubo de golfinhos iluminado em fundo
por um painel de luz passando por uma rede de;édra

- Tentei colocar no foco automatico para consegugthor resolucdo. As Ultimas fotos ficaram
melhor mas ainda precisava melhorar a nitidez.

- Ao retornar, o professor abriu as fotos que pastmo atividade extra e analisamos cada uma.
O professor comentou sobre a resolugéo, sobre Zame disparo e iluminacdo. Uma questdo
pendente ficou sobre uma foto noturna (a basitjoa)deveria ter tido uma difracéo nas luzes dos
postes, mas a foto ndo registrou.



Aula 14/11/2014 - 19:00-21:00

- Nesta aula o professor iniciou com a discussboeso sistema pedagogico Waldorf.

- Como néo conhecia o sistema, procurei somentie asicomentarios e as explicagcdes do Bruno
gue havia participado de uma palestra recentemente.

- Neste sistema, o desenvolvimento do ser humatitegente para cada um. Deve-se levar em
contas os diferentes aspectos culturais dentraldade aula. Existe a ideia de desenvolver um
pensamento abstrato e intelectual até o ensincomédi

- Depois, o professor passou na TV de LED 3D LGagatécnicas para converter fotos em 3D.
Distribuiu 6culos e pudemos ver a composicao déstas.

- Passou um video 3D demonstrando a formacéo desleonvergentes e divergentes. Lentes
delgadas cOncavas e convexas podem ser vistas posmas sobrepostos em revolucdo
refratando a luz para focalizar.

- Demonstrou um tipo de 6culos 3D esférico e qaesti 0 motivo da esfericidade. O motivo era
para poder receber o feixe de luz num angulo ma@em perder a ilusdo e tempo com o
movimento do pescogo que € necessario quando osééydlano.

Aula-extra 17/11/2014 - 19:00-21:00

- O professor Lunazzi iniciou comentando sobre posicdo de holografia que havera no dia
28/11/2014. Yuri e eu confirmamos presenca.

- Em seguida, o Cassemiro demonstrou as novasdetdfracao que havia feito. Desde a ultima
semana a resolucéo das fotos melhoraram consitleeve para a elaboracdo do seu relatério de
iniciacdo cientifica.

- Depois, o professor nos mostrou sobre o espethidayd, que € um espelho usado para gerar

uma fonte de luz como imagem virtual a partir dadomte de luz objeto real sobre um plano de
espelho para que gere franjas de interferéncia.

- Ele pesquisou alguns artigos sobre o espelholala Lmostrando como funcionava a Optica
geomeétrica do mesmo.

- Nos questionou (Yuri, Maira, Cassemiro e eu) s@mmo acontece as franjas de interferéncia
entre duas fontes de luz. Como se relaciona congol@ entre as ondas refletidas e a distancia
entre uma interferéncia construtiva?

- Sugeri que seria pela Lei de Bragg, mas estaaal@rO professor nos levou até a lousa onde
projetou a trigopnometria envolvida na Optica geoitét Pediu para o Yuri resolver as relacoes e
depois me pediu para calcular o angulo para um@ndi® de franja de 1 mm. A féormula
encontrada chegou a Lambda = Distancia_Franja ¢ ¢mgulo) e usando Distancia_Franja = 1
mm e Lambda = 500 nm obtive angulo = 0,01 graugrd@essor Lunazzi conferiu que este era o
valor mesmo.

- Retornando, Yuri e eu conversamos sobre nostat®nies das aulas de dptica, pois estdvamos
tendo varias dificuldades. O professor pediu una e ler e avaliar. Demonstramos sobre o
Feixe Gaussiano. O professor nos deu vérias dieasotho melhorar o relatério como, por



exemplo, retirar palavras em inglés e acertar agupgdes no formato da lingua em que
escrevemos.

Aula 28/11/2014 — Exposicéo Planetario — 14:00 —38

- Yuri e eu chegamos em horario antecipado pa@daajoa montagem da sala para o evento de
holografia (EdH). Este é o ultimo atendimento dmestre, pois as escolas logo entrardo em
recesso. O publico era os alunos do ensino médas.@mo do Sesi.

- Fiquei incumbido de ficar com a lanterna e corgropo amarelo para a demonstracdo dos
submodulos. Desta vez, colocamos duas mesas foracddo da palestra para demonstrar 0os
submodulos de reflexdo e refragdo. A lanterna dméicou com carga baixa e tive que colocar
pra carregar durante o evento.

- Ao chegar os alunos, eles se acomodaram nasmadtique continham os crachas com a cor do
grupo. As cores estavam alternadas entre as padirgrara ndo formarem “panelinhas” entre os
alunos durante a demonstracao dos submaédulos.

- Iniciando a palestra, o professor Lunazzi faloubdraco negro: “qual a cor do buraco negro?”.
Os alunos responderam - “negro!”. (prof. Lunaz&)do Universo?”. (alunos) “negro também!”.
(prof. Lunazzi) “Entdo como fazer para descobrir bunaco negro?”. Os alunos perceberam que
deveriam raciocinar um pouco mais para descoloitidds para comprovar a existéncia de algo
tdo peculiar como um buraco negro. O professor dstrmu entdo, o video de estrelas girando ao
redor de um corpo “negro”, 0 que comprova a exeéédo buraco negro.

- Ao falar sobre a composigédo de imagens, o profgesdiu a uma aluna ir proxXimo a projecao
do slide e questionou: “O que vocé vé?”, mostramoh@ foto projetada bem de perto. (aluna)
“pontos coloridos.”. (prof. Lunazzi) “e aqui queonéem a foto?”. (aluna) “vejo pontos também,
mas da mesma cor”. (prof. Lunazzi) “mas ndo gera forma, ndo €?”. Dai o professor se dirigiu
aos outros alunos “e de onde vieram os pontoginga) “do projetor”. (prof. Lunazzi) “e antes
disso?”. (alunos) “de uma fota”. (prof. Lunazzi)detes?”. (alunos) “dos raios de Sol”. Os alunos
perceberam entdo que o processo para se formamagam € um procedimento complexo e que
existe uma série de fatores envolvidos na sua fthma

- Continuando a apresentacdo, a sala inteira peegsionou com o Teatro das Sombras. Ouvi
interjeicoes de surpresas dos alunos, como acantece 0s eventos anteriores.

- No momento de demonstrar o cone de luz pelagiojdo laser, n0s da equipe de apoio tivemos
gue montar o aparato com a lente delgada. Yurfiseui a projecdo do laser e explicou aos
alunos projetando numa folha o feixe. Depois euarestnei com o uso do umidificador o feixe na
sua forma tridimensional e isto impressionou tq@osi exclamacdes enquanto demonstrava).

- Os alunos riram quando o professor soltou o bepdb "cu". Desta vez quem iluminou o
espelho durante a cena fui eu. A lanterna prindipaia sido carregada e pode ser usada.

- Falando de espelhos e lentes, o professor Lugaestionou “quantas lentes havia na sala”. Os
alunos tentaram contar, mas ninguém respondeu.of@ssor comecou a contar e incluiu os
Oculos dos alunos. Entao eles perceberam que heigado que pensavam. O professor pediu 0s
Oculos de um aluno e projetou a luz através dasdethos 6culos no slide e uma sombra se
formou. O professor explicou que aquelas lentem efavergentes dizendo que o aluno tinha
astigmatismo. Todos observavam e ouviam com mtetacéo. Depois pegou outra e mostrou que
uma era convergente e a outra era divergente.



- A certo momento da palestra, conduzi o grupo almgsara o sub-modulo de reflexdo, onde
demonstrei as pedras, os utensilios usados pagthes@ncavo e convexo e a projecao da fenda
de luz no espelho formando uma simetria. Diferelat@scola anterior, esta turma estavam todos
interessados e nenhum aluno se destacou mais tjoe ou

- Passamos para refragcdo. Formei duplas para fazédro de angulo e o quebra-a-cara.
Demonstrei a garrafa que serve como uma lente gbnée e o pessoal parece ter gostado. Eles
manusearam com bastante atencdo. Depois fomosapasda escura onde teve a palestra e
demonstrei a reflexdo de uma fenda, de varias feadaconvergéncia em espelho concavo para
vérias fendas. Este Ultimo, tirou uma exclamac&oationos que se impressionaram.

- Seguindo para o modulo de exposicdo de hologfedfgaam admirados em especial com o
guadro do menino e do microscopio, um chamanddro para ver. Expliquei que os quadros era
um acervo especial do professor Lunazzi e que syjegao € feita através de técnicas a laser.

- Ao final, eles fizeram o La Nube. Todos passeatam o0 espelho duas ou trés vezes.

- O professor Lunazzi chamou todos de volta pamalifar a palestra. Demonstrou ainda as
imagens e videos 3D. Distribuimos os 6culos. Osaaligostaram principalmente do video do
rapaz que abre a luneta, pois riram e cochicharaTom 0s outros.

- O professor do Sesi me pediu para avisar 0 @ofesunazzi que necessitava finalizar a
atividade, pois tinha horéario. Antes de finalizaorém, nés, alunos do F709, agradecemos em
publico pelo semestre ao professor Lunazzi. As (l&3escola foi embora e iniciamos a
arrumacéao de tudo para deixar limpo e partir.

- Mais uma vez, foi uma experiéncia muito boa.



8 — Concluséao

Ao final deste semestre, diante da dificuldade tinge em conciliar meu atual emprego
(que nédo € na area de ensino) com as atividadateddimento escolar nos eventos, vejo que o
esforco foi muito véalido. Tive que negociar no nie@lbalho banco de horas para poder efetuar os
atendimentos escolares em horario comercial, mda c@amento agregou em muito nesta
experiéncia de interagdo com os alunos.

O evento de holografia é gratificante quando sa Em conta todo o trabalho muito bem
projetado do professor Lunazzi, que se preocup&m@sinar os alunos do ensino médio e ao
mesmo tempo, ensinar os licenciados de graduacadsica.

Acredito que toda essa experiéncia, utilizarei reu futuro como docente de Fisica, seja
qgual nivel puder atuar: ensino médio, cursinh@esat cursos de graduacao.

Agradeco ao professor Lunazzi pela oportunidadessmamentos.

9 — Evento de consulta a comunidade

Solicito o agendamento do evento de consulta a smade no dia 03 de dezembro de
2014 das 17:00 as 19:00 (segunda turma).



