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Motivacao deste livro:

Um professor que atua no ensino médio deve levar em conta que seus alunos sdo diferentes
entre si e muitas vezes nao escolheram ainda o que farao na vida apds a escola. Portanto, o professor
deve ser muito capacitado e com uma formacdao mais ampla, generalista ainda que sem furtar do aluno
a possibilidade de enxergar as especialidades da disciplina de Fisica.

Um dos desafios é enfrentar uma sala tdo heterogénea, com individuos que ainda nao
completaram os estudos de um curriculo padrdo. Alguns alunos ja tiveram oportunidades de ver diversas
demonstragdes cientificas, participaram de experiéncias no ensino fundamental, visitaram museus,
assistiram programas de divulgacdo cientifica, observaram curiosamente fenbmenos naturais por si
mesmos, puderam contar com algum amigo ou parente para algum tipo de explicacdo qualquer para tal
evento. Mesmo no caso dos professores, de qualquer nivel, as experiéncias sdo diferentes.

Muitos projetos tentam ensinar uma fisica mais ludica, divertida e popular fazendo exibicdes
como trugues de magica em formatos de show. Nao precisava ser dbvio de que essas apresentacoes
ganham mais atencdo do que as aulas em frente a lousa. Apesar do show contribuir, ajudar muitas
instituicoes cientificas fazendo o trabalho em seu lugar de mostrar um pouco de ciéncia para a populacdo
fica faltando a atuacdo de um professor e uma pratica didatica para aquilo se caracterizar como ensino.
Essa aproximacdo é parte do objetivo desse livro.

Apesar disso, o ensino de Fisica na forma tradicional foca nos exemplos cldssicos presentes no
ensino médio, ignora as diferentes experiéncias pessoais, contribui com a imagem de que cada area da
ciéncia cuida de suas préprias situacdes ideais que acabam esquecidas na vida comum.

No caso da 6tica é muito comum, por exemplo, usar a Fisica para explicar o fenémeno arco-iris
qguando na pratica existem muitos outros eventos que envolvem luz e atmosfera. Esses assuntos assim
como a pergunta “por qué o céu é azul?”, acabam sendo deixados de lado por serem considerados
simples. Mas muito pelo contrario, variar o nimero de exemplos pode diminuir essas diferengas quanto
a nocdo de ciéncia por parte dos alunos, além de aumentar as possibilidades de relaces
interdisciplinares, de motivagao ja que cada novo exemplo variado pode chamar atengao de um aluno
com experiéncia variada.

Da mesma forma, os experimentos sao menosprezados por serem considerados simples pelos
tedricos e pouco produtivos para formar o aluno respondedor de prova. Aqui também o menosprezo
nao é certo, ja que os experimentos ajudam a exercitar e premiam outras habilidades pessoais que os
alunos tenham a desenvolver, bem como compreender e questionar os conceitos melhorando seu
aprendizado.

O repertério deste livro pretende ser amplo, mas ndo tem a pretensdo de apresentar tudo o que
existe, incentivando seu leitor a descobrir que existe muito mais, e que a ciéncia, o mundo das ideias e
invengGes ndo estd previamente determinado. Esperamos que trabalhar com maior diversidade seja um
incentivo adequado, que prepare os professores e alunos para seguirem seu préprio caminho quanto a
escolha de suas atividades e opinides.



Como usar este livro:

Objetos de Aprendizagem: animacdes e videos acompanham este material no endereco on
line e no pen-drive do livro.

Caixas de recursos:

Os diversos assuntos neste livro acompanham as matérias normais de ensino médio, porém
demonstra ou sugere abordagens extras.

. Um quadrado cheio significa que a sugestao é uma atividade completa de acordo com a
experiéncia do autor

Um quadrado ndo preenchido significa que sobre aquele assunto é oferecida apenas uma
sugestao ou demonstracdo que precisa ter atividade ainda elaborada pelo professor.

Exemplo

|:| Experimento I:' Animagio
Experimento Animacao
Neste caso o icone avisa que o tema Neste caso o icone avisa que o tema possui
possui paginas dedicadas a um uma animac¢do que pode apoiar a explicacdo
experimento como atividade guiada, do professor e auxiliar a compreensao por
completa com procedimentos, parte dos alunos porém nao possui
discussao e avaliacao. procedimentos especificos de atividade.

Esses recursos extras podem variar de acordo com o tema e os melhores recursos
conhecidos para ensinar determinados assuntos.

Ao longo do material as outras caixas de recursos que aparecem s3o:

Questoes sociais Questdes ambientais Questdes tecnologicas



Introducao a ética: Estudo das cores

I:I Experimento I:' Animacao

Importancia

Saber que a luz é algo fisico em um mundo fisico, que podemos manipula-la, testa-la e
estuda-la nos coloca no caminho de entender que raios-x, raios ultravioleta, ondas de radio sao
diferentes energias de luz e as cores sdo apenas aquela parte que conseguimos ver nos leva a
entender por exemplo o efeito estufa, do que as estrelas sdo feitas e até a idade do universo.

A questdo das cores é cheia de significados para os seres vivos que podem ve-las, Vdo de
alertas de perigo a sobrevivéncia através por exemplo da camuflagem. Para os seres humanos
carrega ainda mais significados e até mesmo sentimentos. A fisica cabe tentar melhorar nossa
compreensao do que diferencia cada cor, o que assemelha e até mesmo até que ponto podemos
confiar em nossos olhos sobre as cores que enxergamos. Isto é s6 uma parte de todo significado
sobre as cores que reaparecem fora da 6tica, dentro de fisica moderna, eletromagnetismo e
ondulatdria bem como nas outras disciplinas.

Para iniciar essas reflexdes basicas na Fisica e outros questionamentos optamos por sugerir
a introducdo do assunto através de um experimento simples conhecido por muita gente mas que
porém nio podemos considerar que todos tenham visto sem antes perguntar aos alunos.
Consideramos que é um exemplo forte para ajudar o aluno construir suas explica¢des a cerca das
cores e da visdo bem como seria uma falha o aluno deixar o sistema escolar sem nunca ter visto um
experimento tao popular.

Aula sobre cores(de tinta)

Objetivo: Verificar que conhecimentos os alunos possuem sobre as cores de pigmentos
como em tintas guache, canetinhas e lapis de cor. Exetender o raciocinio para as cores em objetos
do cotidiano. Teoria de reflexdo seletiva.

Conhecimento a ser verificado: diferentes cores misturadas formam outras cores. Ideia
de cores primarias e as formadas a partir destas.

Questdes: “ja ouviram falar em cores primarias?Quais seriam?”

Aqui ndo esta explicitado se a pergunta é sobre cor de pigmento ou sobre cor de luz. No
ensino fundamental é comum o ensino das cores através de das disciplinas de artes e ciéncias da
natureza ressaltando alguns pontos como: “As cores primarias(de tinta) sdo azul, amarelo e
vermelho” e “sdo sete as cores do arco iris”. Este conhecimento foi totalmente util para introduzir o
tema cor para os alunos e mostrar a eles um padrao de organizacdo sobre o assunto. Nesse
momento estamos falando de cor de pigmento.

Sdo0 7 as cores do arco iris? Tanto a questdo dos nomes das cores quanto a
quantidade de cores primarias existe espaco para discussao.



Experimento: O disco de Newton - “Misturando cor, sem misturar tinta”
Materiais:

1 cd, 1 barbante, papel branco, algo para colorir(no exemplo foi usado canetinha
colorida) mas deve se testar antes de apresentar aos alunos pois em alguns conjuntos as cores sdo
um pouco fora do padrio gerando efeitos diferentes e 1 parafuso para furar o cd.

Instrucdes:

(Sugestdo): Experimentar no papel diversas possibilidades de obter cores a partir
de combinacgdes das cores primadrias (de tinta). Anotar algumas combinag¢des encontradas para
comparar com os colegas. Nao é necessario pintar o cd da cor definitiva, é possivel colorir novos
pedacos de papel com cores e proporgdes diferentes e acrescentar colando como capas nos cd.

Montagem:

Dois furos devem ser feitos com o parafuso, ou ferramenta que achar mais
adequada com cuidado para ndo quebrar o cd. Esses buracos devem ser
grandes o suficiente para a passagem do barbante e ndo devem ser muito
afastados do centro, também é importante que estejam alinhados com
relacdo ao centro do cd como se seguissem a mesma linha do diametro do
cd e a mesma distancia do centro.

Para faze-lo girar é necessario praticar um pouco o movimento correto.

As extremidades do barbante devem ser amarradas de maneira que fique
uma al¢a para cada lado do cd.

Nessa alca deve se colocar as maos e simetricamente tentar girar o
cd no centro, suspenso pelo barbante de maneira que o barbante se
enrole e diminua a distancia entre as maos e o cd. A técnica de girar
que exige certa pratica consiste em afastar e aproximar as maos
conforme o cd se desenrola acomanhando e acrescentando uma
pequena forga a cada nova




“Misturando as cores”

Podemos inicialmente fazer um disco de cor Unica e experimenta-lo e acrescentarmos as
cores posteriormente

Disco com 2 cores, azul e verde, parado.

Disco com 2 cores, girando devagar, onde

podemos observar uma cor clara entre

o azul e o verde, essa cor tem um outro nome.

Agora vamos acrescentar a cor vermelha, qual cor vocé espera encontrar no disco em movimento?

Agora o disco tem 3 cores, as cores RGB vermelho, azul e verde. No
préximo capitulo vamos entender como essas cores estdo relacionadas
com a nossa visao.

Disco RGB em movimento com baixa velocidade de rotagido. Quantas
cores podem ser vistas? De maneira grosseira podemos ver o
‘k ciano(quase um azul claro), o amarelo e o magenta(quase um roxo).

E se girarmos mais rapido o disco?

Disco RGB em alta velocidade, que cor vocé diria que estamos nos
aproximando?




Recomendacées: O disco é rigido e gira a altissima velocidade portanto a atividade deve ser
sempre supervisionada.

Recomendamos que os alunos tirem foto dos discos quando puderem ter acesso a cameras
por exemplo de celular para estudar as cores de seus préprios discos.

Discutindo:

As perguntas “Onde essas cores foram misturadas?”, “Qual papel da velocidade de giro?”,
tem o intuito de motivar a percep¢do do aluno de qué a cor percebida ndo depende somente da
tinta.

Avaliacao:

Como o objetivo dessa atividade foi fazer o aluno pensar qualitativamente sobre a questao
das cores consideramos que pedir para o aluno explicar com suas palavras o que aconteceu e as
implica¢des de suas observagdes como uma forma correta de avaliar seu aprendizado. Nao
buscando pontualmente o certo ou errado podemos buscar constatar se nas redagdes dos alunos
tem a presencga do raciocinio critico perante ao tema, se suas afirmagdes vem junto com explicagdes
coerentes ou pelo menos tentativas de elaborar essas explicagdes. Importante também é verificar se
todos compreenderam que a cor que enxergamos depende mais do que da tinta e depende muito
mais da forma com que enxergamos, do seu contexto, e de nossos olhos o forma de enxergar.

Observacgdes:

Aqui também entra em questio a velocidade com o que o disco gira e nossa percepcao
visual que possui uma forma de funcionamento que faz com que as imagens persistam por algum
tempo em nossos olhos. Existem outros experimentos que trabalham com persisténcia visual e a
ideia do cinema como o experimento “cinema palito” a ser visto no capitulo que fala sobre a visao
humana.

0 disco de newton orginalmente conhecido leva 7 cores a versao
apresentada na atividade é adaptada.




Animacao: O disco de Newton

Objeto educacional, que acompanha este material, pretende ser mais uma forma de
visualizacdo de como funciona o disco de newton.

Disponivel em:

https://sites.google.com/site/fisicaprototipodidatico/

Entao o que vemos € a juncao

dessa luz colorida refletida

]—‘Cores vistas de acordo
com a mistura percebida

pelo olho

Sugestao: esse tipo de material pode ser um estimulo para uma producao autoral dos
alunos. Diferentes trabalhos e atividades podem ser pedidos, sugerimos que seja dada libverdade
para algum tipo de manifestagdo artistica a cerca das cores e o Disco de newton. Podem ser
produzidos videos, quadros, murais, musicas, parddias, pequenas pecas e etc a cerca do tema
expondo o ponto de vista do aluno a cerca do tema.
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