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O ano de 2007 foi um divisor de d4guas no que diz respeito a atuagao
do Instituto de Fisica da USP na formacao continuada de professores em
atuagao, pois neste ano foram criados dois projetos que até hoje impactam
na motivagao dos estudantes e na formagao geral dos professores das esco-
las do Ensino Basico de Sao Paulo.

O primeiro deles é o projeto “Arte & Ciéncia no Parque”, importan-
te agao de popularizagao da Ciéncia, que levava nesta época experimentos
demonstrativos de algumas dreas da Fisica, diversos desafios matematicos
e oficinas de construgao de pecas artisticas aos muitos parques publicos da
cidade de Sao Paulo e dos arredores.

A principio, pode parecer que nio hé relagio com a formagao con-
tinuada dos professores, mas nao é verdade. Geralmente as agoes do pro-
jeto eram realizadas aos finais de semana, momento em que grande parte
das pessoas que frequentavam os parques eram das familias e moradores
da regidao onde ele estava inserido. Mas muitas vezes o projeto entrava em
contato com escolas do bairro, convidando professores, estudantes e as co-
munidades escolares a frequentarem os parques naquele més, pois o proje-
to estaria presente.

Os professores que frequentavam o parque sempre nos perguntavam
se comercializdvamos aqueles equipamentos ou se faziamos apresentagoes
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nas escolas, o que naquela ocasiao niao acontecia. As vezes turmas inteiras
de algumas escolas apareciam junto com os professores para fazer a visita,
mas sempre ficava a pergunta: “o que os professores vao fazer com essa mo-
tivacao que causamos nos estudantes?”

Com o passar dos anos o projeto comegou a ser apresentado em algu-
mas escolas, em feiras culturais, feiras de Ciéncias ou até mesmo por agen-
damento das escolas, e essa questao ficou mais evidente, principalmente em
conversas informais com os professores que acompanhavam os estudantes
nas interagdes com os mediadores e com os experimentos demonstrativos
presentes no projeto, grande parte deles de Optica.

O segundo projeto partiu da necessidade de formagao continuada
dos professores de Fisica, principalmente das escolas publicas de Educa-
¢ao Bésica. Com iniciativa da Professora Vera Bohomoletz Henriques em
conjunto com outros professores, como o professor Mikiya Muramatsu, foi
criado o primeiro IFUSP-Escola, que oferecia cursos direcionados aos pro-
fessores de Fisica e de Céncias das escolas da capital de Sao Paulo.

Os cursos, inicialmente pensados apenas para os professores destes
componentes curriculares, abordavam diversas dreas da Fisica e afins, como
Astronomia, por exemplo. Dentre eles, surgiram os cursos de Optica e de
Som e Instrumentos Musicais, oferecidos pelo professor Mikiya Muramat-
su e os mediadores do projeto Arte & Ciéncia. O segundo teve que ser com-
pletamente montado a partir de fontes retiradas de livros importados, ja
que a Fisica dos instrumentos musicais ndo é muito trabalhada no Brasil.

No entanto, o primeiro curso ji possuia um material contendo as
notas de aulas de Optica, ministradas nos cursos de graduagio em Fisica da
USP. Essas notas de aula foram revistas e ampliadas por outros professores
e por mediadores que trabalharam nestes cursos de Optica do projeto,

Com o passar dos anos o projeto IFUSP-Escola se tornou USP-Es-
cola, por causa do aumento significativo de cursos em outras dreas do co-
nhecimento que, ao conhecer o projeto de formagao continuada, quiseram
somar e oferecer aos professores do Ensino Basico outras oportunidades
para formagio, mas o curso de Optica é oferecido até hoje.

Em 2010 eu me tornei professor efetivo de Fisica do Instituto Fe-
deral de Educagio, Ciéncia e Tecnologia de Sao Paulo (IFSP), no campus
de Itapetininga, onde seria criado um curso de Licenciatura em Fisica. Na
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criagao desse curso levei a experiéncia das oficinas apresentadas aos profes-
sores nos cursos do projeto USP-Escola e criamos as disciplinas de Oficinas
de Fisica, que abrangem todas as 4reas da Fisica

Nestas disciplinas os licenciandos tém a possibilidade de aprende-
rem a planejar as aulas com diversas estratégias de ensino aprendizagem
que utilizam ferramentas diferentes, das quais obrigatoriamente o experi-
mento é uma delas. A forma com a qual o experimento é utilizado nas aulas
depende de quais estratégias sao utilizadas, como ensino por investigagao,
experimentagao, demonstragdes investigativas ou ilustrativas, entre outras.

As notas de aula confeccionadas para o curso de Optica do projeto
USP-Escola foram revisadas e ampliadas ainda mais para que fossem utili-
zadas na “Oficina de Ensino de Optica’, e os experimentos e teorias foram
compilados neste livro, que espero que sirva para as discussoes e para o
planejamento das aulas de professores de Fisica e de Ciéncias do Ensino
Fundamental.

Nao podemos terminar este preficio sem agradecer profundamente
as pessoas que nos auxiliaram na criagao e revisao das primeiras notas de
aula. A professora Cecil Chow Robilotta, que revisou e auxiliou na con-
feccao da parte de Fisica da visao e da audigao presentes no livro, e aos ex
alunos-mediadores William Fernandes, Rennan Pamplona, Ana Clara, Fla-
via Matioli, Talita Gishitomi, Carlos Rossatti, Aline Ribeiro Sabino, Aline
Ribeiro da Silva e Guilherme Hernandez.

Gabriel Steinicke
Agradecimento especial a este amigo essencial na construgdo das primeiras notas e
que nos deixou recentemente. Estara sempre nas nossas lembrangas e nos nossos
coragoes.
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A Fisica estd presente em nosso cotidiano inteiramente. Nao existe
uma unica vez que nao nos depararmos com um fenémeno fisico, prove-
niente de equipamentos tecnoldgicos ou até mesmo da natureza, caso dos
sons da nossa fala, dos movimentos do cotidiano, da luz emitida pelo Sol e
pelas estrelas, da eletricidade e calor gerados pelos raios e relimpagos, etc.

Os nossos sentidos, sobretudo o da visdo, sio responséaveis pela
maioria das informagdes que captamos e que nos ajudam a perceber toda
a beleza do Universo. Sabemos que podemos enxergar somente com a pre-
senca da luz, mas assim como ela, outros tipos de radiagdo estao presentes
em nosso cotidiano sem serem detectadas pelos olhos, uma vez que eles
nao sao adaptados para que as percebamos, caso do infravermelho, do ul-
travioleta e das micro-ondas, por exemplo.

Estes outros tipos de ondas eletromagnéticas estao cada dia mais pre-
sentes no cotidiano das pessoas. A utilizagao das micro-ondas, por exem-
plo, vai desde o aquecimento de alimentos no eletrodomeéstico, até a ligagao
para os conhecidos no celular. Ondas de rddio estdo presentes no wi-fi da
casa e nos sinais de TV aberta e de radiodifusao recebidas nos aparelhos
presentes em quase todos os lares do mundo. Outras mais energéticas,
como o Raio X e o raio gama sao necessdrias para diagndsticos médicos
e tratamentos de diversos tipos de tumores. Mas todos eles tém algo em
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comum: s3o ondas eletromagnéticas, assim como a luz que conseguimos
enxergar, chamada de luz visivel.

Muitos fendmenos ligados a essa luz estao presentes em diversas
agoes que desempenhamos diariamente, tanto que muitas vezes nos depa-
ramos com questoes do tipo:

« Por que abolha de sabao é colorida?

« Por que os olhos dos gatos brilham tao intensamente a noite
quando iluminados com um feixe de luz? Por que eles nao sao
tao brilhantes assim durante o dia? Por que nossos olhos nao bri-
lham como os olhos dos gatos?

«  Por que a palavra “AMBULANCIA” aparece invertida na frente
das viaturas?

« Por que os espelhos utilizados nos 6nibus diminuem a nossa
imagem?

« Por que aparecem aquelas cores nos CDs?

« Por que aparecem aquelas manchas coloridas nas pogas de gasoli-
na no chao dos postos? Tem alguma coisa a ver com os arco-iris?

Por causa do aumento significativo do conhecimento cientifico ao
longo do século XX, mais especificamente a partir de meados deste sécu-
lo, as escolas se deparam hoje com um volume enorme de conhecimento
construido ao longo da histéria da humanidade. O tempo para que os alu-
nos tenham contato com as bases destes conhecimentos, no entanto, ficou
curto demais, fazendo com que os conteudos conceituais na drea de Optica
fossem reduzidos.

Isso fez com que a escolha dos contetidos conceituais de Fisica
para o Ensino Bdsico privilegiasse outros assuntos, reduzindo os con-
tetidos de Optica a apenas compreender de forma muito superficial o
funcionamento de espelhos e lentes que, embora importantes e dentro
do contexto dos alunos, estao muito aquém dos fenémenos observados
cotidianamente por eles.

Soma-se a isso o ensino de Ciéncias que privilegia a repeticao e a
memoriza¢ao, com conteddos descontextualizados, numa educagao onde
o protagonista é o professor e os alunos sao apenas coadjuvantes no proces-
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so de ensino-aprendiza-gem, o que torna o processo desmotivador e ente-
diante para o aluno. Além disso, grande parte das escolas ptblicas do Brasil
nao possuem um espago para a pratica da experimentagao das Ciéncias, que
desmotiva também o professor em incentivar a investigagao, ja que a aula
expositiva com avaliagdes somativas sao menos trabalhosas.

Por estes motivos nesse livro tentaremos responder a essas questoes
e outras curiosidades do dia-a-dia, incentivando alunos e professores a in-
vestigarem, transformando a sala de aula em um espago significativo de en-
sino aprendizagem e fazendo da Optica uma area divertida e o aprendizado
motivador.

A motivacao do aluno pode ser incentivada a partir da proposi¢ao
de uma série de oficinas para a confec¢do de equipamentos e brinque-
dos, que podem ser utilizados como demonstragdes na area da Optica. A
confec¢ao destes equipamentos serd feita utilizando, na medida do pos-
sivel, materiais de baixo custo e procurando abordar temas relacionados
ao cotidiano do aluno. Serao introduzidos temas contemporaneos como

LASER e holografia.
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Para comegar, propomos uma reflexao sobre a principal protagonista
da 6ptica: a Luz.

Aluz pode ser definida hoje como uma forma de energia que se pro-
paga nos meios materiais e também no vécuo. A principal fonte de luz é pro-
veniente do Sol (estrela mais proxima da Terra), e sabe-se que ela demora 8
minutos e 20 segundos para chegar ao nosso planeta, pois sua velocidade é
de aproximadamente 300.000 km/s.

Mas a forma com que a luz se propaga e como ela interage com os
materiais foi motivo de grandes discussoes ao longo da histéria. Vérios
filésofos gregos refletiram sobre a natureza da luz como, por exemplo, os
atomistas Democrito e Leucipo (50 a.C.) que acreditavam que da matéria
emanariam particulas muito mais sutis que os &tomos (particulas indivisi-
veis que a formaria, segundo eles) e que poderiam transmitir ao organismo
humano sensa¢des como odor. Algumas dessas particulas, chamadas de
eidola ou simulacros, penetrariam nos olhos reproduzindo o formato dos
objetos em pequenas proporgoes.

Os pitagoricos, por sua vez, acreditavam que a luz sairia dos olhos
dos seres vivos através do que eles chamavam de quid, um tipo de “raios
visuais” que emanavam do fogo interior dos seres vivos e, para que se conse-
guisse enxergar, estes raios precisariam “encontrar” e “tocar” o objeto que
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se vé. Aristoteles teve uma ideia que se assemelha mais a uma propagagao
ondulatéria. Para ele aluz era advinda de uma perturbagao em um determi-
nado meio entre o objeto observado e o olho, ideia semelhante a teoria do
éter do século XIX.

Um trabalho mais completo da éptica foi descrito pelos drabes Al-
-Kindi e Ibn-al-Haitiam (conhecido como Alhazem) em seu livro Kitab
AL-Manazir (Livro de Optica) por volta do século X d.C. Neste trabalho
os filésofos contestavam a existéncia do quid e dos eidola, através de ob-
servagOes simples, caso da interferéncia da intensidade luminosa na acui-
dade visual, que contestaria a existéncia dos eidola e do ofuscamento do
olho pela luz do Sol, derrubando os argumentos gregos que embasavam
a teoria do quid.

No mundo ocidental fildsofos e cientistas do iluminismo comega-
ram a retomar as ideias dos fil6sofos gregos. A ideia dos atomistas foi reto-
mada por Isaac Newton (1642-1727) para sua discussio sobre a teoria da
propagagao da luz. Newton propds que a luz era composta por particulas
que se moviam em linha reta e interagiam com os diversos materiais na na-
tureza para se comportar nos seus diversos fendémenos. No caso da reflexao
da luz, por exemplo, Newton acreditava que haveria o que ele chamou de
“forcas refrativas” entre as particulas de luz e o material, desviando a luz
em uma trajetdria parabdlica de dimensoes muito pequenas, fazendo com
que o 4ngulo de incidéncia da luz fosse igual ao angulo de reflexao, fato ja
conhecido desde a Grécia antiga.

P Y
Q q

R

Figura 1: representacdo do modelo corpuscular para a reflexdo da luz
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