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RESUMO.

Baseado nos projetos educacionais liderados pelo Professor Doutor José Joaquin

Lunazzi, o presente projeto busca realizar através de uma metodologia pratica, baseada nos
principios do ensino de fisica através de demonstracdes e experimentacdes, o ensino dos
principios da Optica Fisica e Geométrica para uma turma de aproximadamente 40 alunos de
ensino médio em uma aula demonstrativa de 4 horas de duracao.
Um dos objetivos do projeto é a sintetizacdo somada ao resumo pratico e tedrico dos topicos
de dptica avaliados nos concursos de vestibulares nacionais, através da materializagdo dos
experimentos expostos cuja demonstragao, na maioria das vezes, se dd apenas através de
modelos e desenhos em livros didaticos, somados a calculos numéricos sem a devida
demonstracao fisica do fendbmeno. A grande maioria dos estudantes de éptica encerram seu
aprendizado institucional sem nunca terem visto ou presenciado in loco a demonstracao
pratica das bases que regem o comportamento da luz frente a superficies refletoras planas ou
curvas.

ESCOLA EXEMPLO PARA APLICACAO.

O Centro Educacional Lélia Gonzalez, localiza-se
no centro da cidade de Campinas na Avenida Francisco
Glicério, frente ao Largo do Pard, um dos pontos de
maior frequentacdo da populacdo campineira ndo so
para a pratica de lazer, turismo assim como trabalho. O
centro cultural se trata de uma instituicdo de ensino
popular frequentada por estudantes de todas as idades,
possuindo em seu interior espago para formagado
preparatéria para concursos de vestibulares nacionais
assim como eventos culturais diversos, buscando
harmonia entre a cultura popular e o ensino de ciéncia
sem o viés produtivista tipico das escolas preparatdrias privadas, mas sim valorizando a
individualidade e o tempo de aprendizado dos estudantes.

Seus alunos provém em sua maioria de familias pertencentes as classes populares, tendo sua
formagdo escolar em escolas estaduais, absorvendo assim caracteristicas tipicas da escolaridade
publica brasileira, desde a maior sensibilidade a realidade social da maioria da populacdo urbana,
sendo essa uma caracteristica educacional positiva em termos de maturidade emocional e
educacional em relagdo a estudantes advindos de outros meios, até dificuldades sérias em relagdo aos
conteudos de base do sistema de ensino, como por exemplo a interpretacdo de texto e a dificuldade
abstrativa da aritimética e da algebra, sendo essas ultimas ndo restritas apenas aos alunos
pertencentes aos extratos econdmicos mais baixos da sociedade.



A maioria de seus estudantes possuem objetivo de
cursar o ensino superior em instituicdbes de ensino
publicas, sendo direcionando o plano pedagdgico no
sentido da obtencdo de técnicas e praticas para resolucdo
de provas de vestibular. Tal direcionamento pedagdgico
pode ser observado através do material didatico utilizado
pela escola na formagdo de seus alunos, fortemente
baseado em questdes de concursos para ingressos em
faculdades estatais. Apesar disso, a escola ndo pode ser
classificada como uma instituicdo conteudista de ensino
totalmente voltado a vestibulares, como é a realidade da maioria das escolas de ensino médio privadas
da cidade. O Centro Cultural Lélia Gonzalez preza inicialmente por um ensino inclusivo e de respeito
as diferencas, ao invés de uma imposicdo de conteudos didaticos, tornando-se uma opg¢ao para os
estudantes que desejam uma formagao de boa qualidade ao seus filhos, mantendo sua qualidade de
vida, sem exageros causados por um conteudismo impositivo.

Fisicamente a escola possui 3 salas de aulj,
localizadas acima do Viga’s Bar, estabelecimento
comercial que funciona nos 3 turnos, permitindo
que a escola tenha 9 turmas no comego do ano,
contendo em torno de 200 alunos e uma equipe de
mais de 50 colaboradores, incluindo professores e
setor administrativo. Todos os espagos possuem
um bom nivel de manutencdo e apresentacdo
visual, estimulando a permanencia estudantil em
suas dependencias mesmo que fora dos horarios
das aulas curriculares.

i

PROJETO DE INSPIRACAO: A VISITA DOS ALUNOS DA EMEF. ANDRE TOSSELLO

No més de maio de 2019 recebemos no auditério do IFGW as turmas de 9° ano do ensino
fundamental Il onde apresentamos experimentos onde o comportamento da luz em diferentes meios,
espelhos e materiais sdo mostrados para uma turma de aproximadamente 40 alunos durante 2 horas,
nos concentrando na fenomenologia da luz em si, mostrando de maneira ludica através de
experimentos interativos. A visita dos alunos serviu como base para o projeto que utilizaremos na
escola Lélia, sendo a ordem dos experimentos a mesma, a diferenga se dara no enfoque do projeto
que serd a demonstragdo dos fendmenos 6ticos avaliados nos vestibulares. O objetivo é que apds as
4 horas de apresentagdo, os estudantes possam resolver de maneira mais facil as questdes de dptica
geométrica cobradas nas avaliagdes, pois a materializagdo dos comportamentos da luz, algo abstrato
para a maioria dos estudantes, sera realizada durante a apresentagao.

OS EXPERIMENTOS E A APRESENTACAO NA ESCOLA LELIA.

A ordem da apresentac¢do dos experimentos serd a mesma da apresentagdo com os alunos do
9° ano da EMEF. André Tossello, a diferenga serd o enfoque dado e o tempo de apresentagao,



lembrando que o enfoque dado é o conteudo cobrado nos vestibulares, sendo a duracdo da
apresentacdo de aproximadamente 4 horas divididas em 10 partes que podem ser vistas a seguir:

1. Caminhando nas nuvens.

O experimento consiste na utilizagdo de
| espelhos planos localizados abaixo do nariz
#§ do usuario enquanto este caminha em um
" local livre de obstaculos no solo, o estudante
tem a impressdo de caminhar no céu
apresentando confusdo em relagdo a
referéncia de onde se coloca os pés. O Largo
do Para, localizada em frente ao Lélia, oferece
um espago adequado ao experimento, sendo
possivel a utilizagdo de cordas, amarradas
acima dos alunos assim como distribuidas aos
pés deles, dando a impressdo de que ao pisar
fora do limite das cordas o estudante “cairia”
no céu devido ao apego e adequagdo do
cérebro a imagem que se apresenta frente aos
olhos.

Largo do Pard

2. Holograma de Michael Jordan.

O holograma, utilizado em outras apresentagoes, sempre
provoca curiosidade em quem passa por ele pois a imagem
“muda de comportamento” devido ao angulo que a luz
refletida é vista através dele, a foto do rosto de Michael
Jordan muda sua fisionomia conforme passamos ao lado da
foto. O holograma deve ser mostrado no comego da
apresentagcdo em um local de destaque para que todos 0s
presentes possam ver e interagir com a gravura antes das
demais apresentagées.

3. Breve introduc3o histérica.

A humanidade lida com os fenémenos da luz e seu
. comportamento a milhares de anos, sendo isso
registrado em inameros documentos, obras de arte e
pinturas das mais variadas civilizagdes. A introdugao
histérica serve como contextualizagdo da importancia
dos fenomenos opticos no passado distante e recente,
assim como a importancia deste até os dias de hoje.




4. Luz e Sombra.

Os fenomenos de sombra e penumbra
sdo apresentados de maneira a dar a
materialidade = do  comportamento
geométrico da luz, sendo possivel medir
a amplitude do aumento ou redugdo de
uma sombra conforme colocamos um
objeto a certa distancia da fonte
luminosa. Por tratar-se de um

Penumbra
projetada

projetada

Penumbra

experimento interativo, convidamos
algum estudante da plateia a participar
do experimento de maneira a chamar
atengdo do publico e melhorar os
conceitos geométricos dos alunos em
relagdo a optica. Paralelamente a
realizacdo do experimento,
apresentaremos 0s conceitos

geométricos em uma apresentacdo animada através de uma projegao afim de
que a equacdo Amplitude = i seja mostrada a partir de semelhangas de
triangulos tomando como base dos triangulos o tamanho do objeto (0) e o

tamanho da imagem (i).

5. Céamara de furo e seta luminosa.

presenciado

Na apresentagdo original com os alunos do 9° ano,
distribuimos kits contendo cameras escuras onde o
fenomeno de “inversdo” da imagem podia ser

ao vivo, porém sem trabalharmos

diretamente com o traquejo matematico envolvido
utilizando a semelhanca de triangulos. Com a turma

do curso pré-vestibular, o enfoque se concentrara
também no fenomeno da geometria plana, ou .

seja, 0 experimento demonstrara na pratica o
porqué dos calculos e formulagdes utilizadas na

optica geométrica.

Assim como no experimento do subitem anterior envolvendo
apenas luz e sombra, utilizaremos uma apresentagdo paralela
onde a obtengdo da equagdo matematica é obtida também
através de semelhanga de triangulos.



6. Reflex3o de raio de luz, imagem real e virtual e espelhos.

Alguns  equipamentos  presentes  no
laboratério de optica como as lanternas de
feixe com lampadas de tungsténio se
caracterizam por serem de facil transporte,
sendo possivel leva-las tranquilamente em
um carro comum para 0 cursinho ou outra
escola onde se deseja fazer a apresentagao.
Seu valor demonstrativo se mostrou eficacia
nas apresentagoes realizadas, pois além de
demonstrar o comportamento retilineo da luz, junto a espelhos planos também
permite a visualizagdo de imagens reais e virtuais, facilitando a absorgao deste
conceito geralmente abstrato aos alunos.

7. Espelho com seta luminosa.

A partir deste ponto da apresentagdo, comegamos a introduzir aos estudantes os
conceitos da éptica geométrica aplicada a espelhos esféricos. Um dos primeiros
espelhos curvos a serem apresentados é o espelho céncavo por possuir a
propriedade de mostrar imagens reais de objetos localizados a uma distancia
superior de sua distancia focal, através do auxilio de anteparos que revelem as
imagens ao publico. O laboratério de éptica possui alguns desses espelhos,
sendo um deles de facil, porém delicado transporte até os locais onde se deseja
apresentar os fenémenos aqui expostos. Assim como nos demais subitens aqui
colocados, ao mesmo tempo que
aproximamos ou afastamos objetos |
luminosos do espelho, observando seu ‘ ;
comportamento, a demonstragdo grafica -4l e
do fenomeno em conjunto com a B 2
apresentagao sera projetada em uma tela
paralelamente ao experimento.

|
| 0=0bjeto

1 I=Imagem Refletida
| R'=Raio Incidente 1
R*=Raio Incidente 2

8. A medicdo e visualizacdo do foco em um espelho curvo.

A apresentacdo deste oitavo subitem deve obedecer exatamente a ordem
cronolégica aqui exposta com o objetivo de que a construgdo do conhecimento
obtido pelos alunos obedeca uma ordem racional dos fenémenos. Através do
experimento do subitem anterior, -
conseguiremos medir a distancia focal do '
espelho através do comportamento da
imagem refletida. Basicamente a distancia

focal é obtida no momento em que a imagem , | 0=Objeto

do objeto deixa de ser real e passa a ser ' R-Raomadentes

R*=Raio Incidente 2




virtual, ou seja, uma imagem bem nitida vista através do espelho e “maior” que
0 objeto em questdo. Neste momento, a demonstragdo do fenémeno através de
um grafico mostra-se essencial afim de que o fenémeno presenciado nio se
torne apenas uma espécie de “surgimento magico” da imagem no espelho, mas
sim que este possui um fundo geométrico. Neste ponto se mostra de extrema
importancia o reforgo do fenomeno do comportamento retilineo da luz, para que
a partir dela a questdo da distancia focal seja entendida.

9. A demonstracdo experimental da Lei de Gauss.

Este subitem encerra a apresentagao envolvendo espelhos esféricos, pois trata-
se da conclusdo final dos fenomenos demonstrados. Como a Lei de Gauss
advém de um tratamento geométrico dos fenomenos expostos, ficara ao encargo
dos apresentadores se sua demonstragao matematica sera bem aproveitada pelos
presentes. Muitas vezes o publico acaba perdendo a atengdo aos experimentos
P quando a ferramentaria geométrica e matematica se

¢ | mostra muito complexa e exaustiva, sendo
desnecessaria uma demonstragdo geométrica ao
4 final. De qualquer maneira, cabe aos apresentadores

o Qe f ) .
N atentarem-se ao nivel de interesse e a base
geométrica dos alunos a fim de manté-los atentos
S a0 assunto exposto.

10. Refracdo da luz, prisma e cone de luz.

Para finalizar a apresentagdo, utilizamos um laser de boa
poténcia (tomando cuidado para que este ndo alcance o
publico), demonstrando o comportamento de reflexdo e
refragdo do mesmo dentro de uma bolsa plastica transparente
com &gua em seu interior. Moldando a superficie da bolsa
plastica podemos mostrar como a luz se comporta dentro
dela e como esta se refrata dentro d’agua por esta possuir um
coeficiente de refragdo maior que do ar.

CONCLUSAO.

O projeto mostra como o papel da demonstragao fisica de experimentos de éptica pode
facilitar e transformar o aprendizado do ensino de fisica para os estudantes do ensino basico e até
mesmo para alunos do ensino superior. O sistema escolar brasileiro devido a escassa falta de recursos,
assim como de profissionais capacitados ao ensino de fisica, adota o ensino matematizado das ciéncias
fisicas, tornando-o abstrato e longe da realidade palpavel dos alunos envolvidos. A ideia destre grupo
e do professor Lunazzi é a democratizagdo do ensino de dptica através de aulas e apresentagdes que
levem em conta a parte experimental, porém utilizando materiais mais acessiveis e de facil transporte
as escolas interessadas no método descrito neste relatdrio. Conforme novos experimentos forem



sugeridos, testadas suas viabilidades de acesso e transporte, mais itens poderao ser adicionados neste
conjunto de experimentos, aumentando ainda mais a didatica do conteudo trabalhado.



