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Formalismo vs Conceitos?
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Atividade: classificar coisas (concepgoes comuns ou de
leigos versus concepcoes de cientistas ou especialistas)

Num papelzinho, agrupe os seguintes objetos em 4 grupos. Troque com seu vizinho para comparar

; Lente Espelho
Oculos
; Vidro
Oculos de Sol Tela de
cinema
Sol Lua
A Tela do
Filtro solar Lampada celular
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colorido



Atividade: classificar coisas

Como agruparia estas coisas? Uma possibilidade.

Lente

- ™ Lampada Espelho
, Oculos Vidro

Oculos de Sol

Filtro solar 4 N\
/ Sol v \ Tela dO PléStiCO

\{ ) “Kindle” colorido

Estrelas daak Telado
cilnema celular .

KLua - \
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Atividade: classificar coisas

Como agruparia estas coisas? Uma outra possibilidade. Absorvedores
-
Refratores , , h
Oculos Oculos de Filtro solar
Vidro Sol Plastico
Lente colorido
_ / /
2
Lampada Fontes de 4 R
Tela do
Luz Espelho
Sol Betrelas “Kindle”
Lua '
Tela do L u Tela de cinema y
\_ celular / Refletores
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Luz: “metade da Fisica”

A visao do mundo da Fisica é essencialmente uma de
particulas, interagindo via campos eletromagnéticos (luz)

Feynman: grande parte do conhecimento cientifico pode ser resumido assim: “all
things are made of atoms—little particles that move around in perpetual motion,
attracting each other when they are a little distance apart, but repelling upon being

squeezed into one another” (ref.)
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http://www.feynmanlectures.caltech.edu/I_01.html

Objetivos da disciplina

Premissa: Optica para futuros educadores (professores de ensino
meédio e outras atividades de educacao.

1. Apropriacio de conceitos e o formalismo de Optica

a. conceitos como reflexao, refracao, dispersao, formacgao de imagens, visao, interferéncia e difracao,
modelos de luz (onda, raio, particulas), funcionamento e limites de instrumentos 6ticos.
b. usar equagdes e férmulas para explicar e entender quantitativamente fenomenos como refracao,

ampliacdo, interferometros.

2. Conscientizacdo da importancia de metodologia e diditica

a. ninguém aprende consumindo contetido
b. importancia de motivagao

i. porque alguém se esforcaria aprender aquilo?

ii. ancorar o formalismo em fenomenos e vida cotidiano
c. importancia de conhecimentos prévios

i.  construir conhecimento novo usando o ja existe

ii. “concepgdes alternativas” (exemplo mecanica | dtica)
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https://youtu.be/eVtCO84MDj8?t=1m50s
https://youtu.be/liqF6EamiE4?list=PL772556F1EFC4D01C

A disciplina em imagens

In Phase
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https://phet.colorado.edu/sims/html/bending-light/latest/bending-light_pt_BR.html

Exemplos de “Concepgoes Alternativas” (CA)

CA: um raio de luz sempre anda em linha reta

CA: luz viaja infinitamente rapido.

CA: Somente espelhos ou outras superficies lisos refletem luz.
CA: espelhos refletem 100% da luz que incide neles.

CA: para "ver" um objeto é necessario e suficiente que luz incide
no objeto.

Tudo isso esta “errado” do ponto de vista de um especialista.
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Exemplos de “Concepgoes Alternativas” (CA)

CA: um raio de luz sempre anda em linha reta

CA: para "ver" um algo é necessario e suficiente que luz incide no
objeto.

CA: luz viaja infinitamente rapido.
CA: Somente espelhos ou outras superficies lisos refletem luz.

CA: espelhos refletem 100% da luz que incide neles.
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Busca por imagem “laser pointer”: o que tem de errado?

ol ST ] o —

Lo = [ <y s >
e - A, P W ~—

Laser Pointer Verde Laser Pointer Azul Laser Pointer Vermelho Caneta Laser Pointer
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Exemplos de “Concepgoes Alternativas” (CA)

CA: um raio de luz sempre anda em linha reta

CA: para "ver" um objeto é necessdrio e suficiente que luz incide

no objeto.
CA: luz viaja infinitamente rapido.
CA: Somente espelhos ou outras superficies lisos refletem luz.

CA: espelhos refletem 100% da luz que incide neles.
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Resumo da disciplina

conceitos e o formalismo

metodologia e didatica

1. Natureza da luz
2. Optica geométrica
2.1. Reflexao (especular, difusa),
refracdo, formacao de imagens
por espelhos e lentes, raios.
3. Optica ondulatéria

3.1. Frentes de onda, raios, difracao,
interferéncia

4. Cores

1. Relacao entre

11. fenomenos

1.2. modelos (representados
visualmente ou
matematicamente)

13. formalismo

2. Ligacao entre

2.1. conteudo curricular
2.2. metodologias pedagdgicas
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Atividade: um objeto preto reflete luz?

Buscar “Vantablack” no Youtube (Exemplo 1, Exemplo 2)
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https://www.youtube.com/watch?v=DOSWHyCVX-o
https://www.youtube.com/watch?v=EP0rH8IR22c

Natureza da Luz

(Apresentacao Profa. Andreoli)

1. Luz é “algo” que se propaga pelo espaco
2. Luz é uma onda
3. Luz interage com a matéria:

3.1. absorcao

3.2. reflexdo

3.3. refracao
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1. NATUREZA DA WUZ

* MODELO GREGO ~ 500 DC

* “Coica” que emitida pelo objeto e também pelos olhog
S « . » . . . -
* coliggo degga “coiga torna visivel o objeto %
+ e . « p) 7 Mo
Coligdo - ectimula a “verdeza"da folha |

* 0 n0seo olho produz alguma coiga na folha l [)

Bl




Entendimento cientifico moderno: Luz é uma onda que se
propaga pelo espaco.
A folha produz um efeito em nosso olho e nao o contrario.

Mas esta relacdo causa-efeito era dificil de obter, por causa de
rapidez do efeito.

Galileo tentou medir a velocidade da luz.

Ole Roemer (~1676) mede primeiro, depois medidas melhores de
Fizeau (1849) e Foucault (1862)
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Atividade: explicar como Galileo queria medir a velocidade
da luz

Num papelzinho, descreve em i neniillipEs. caliilio
4 passos o chamado

“protocolo experimental” 5 |
1. Pessoa A faz isso L—\A’/}\

2. Pessoa B faz aquilo

3. Pessoa A use instrumentos
X para medir Y
4. A velocidade = ...
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Luz - oscilagées de um campo elétrico (E) e um campo magnético (B)

2primento de o
S

Al

Teoria do eletromagnetismo- Equagdes de Maxwell
* A luz & uma onda tranguersal

* A luz se propaga no vacuo

* A velocidade de propagacao ¢ 3xI0° m/g independente do movimento da
fonte em relacao a0 obgervador




Natureza da Luz
(Apresentacao Profa. Andreoli)

1. Luz é “algo” que se propaga pelo espaco
2. Luz é uma onda
3. Luz interage com a matéria:

3.1. absorcao

3.2. reflexdo

3.3. refracao
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Absor¢ao da luz

/ Trangformacao

energia [luminoga — energia térmica

. rocess
proceseo de aquecimento P

or o
por abgor¢ao P




Como enxergamos objetos que ndo emitem luz?

00

[
E preciso ter uma fonte de luz para iluminar os objetos!

“Concepc¢ado Alternativa” comum: para "ver" um objeto é necessario e
suficiente que luz incide no objeto. Nao € verdade!

Slides da Profa. Elisabeth Andreoli / IFUSP



Reflexao da luz Reflexzo especular

Superficie ligag e polidag

A imagem formada por reflexao 86 pode ger vigta em determinadog angulog




Reflexao Difusa Superficieg irregulares ou rugosas

“Concepcao Alternativa” comum: reflexao = reflexao especular. Nao é verdade!




Superficies irregulareg ou rugogag

RE‘:"EKZ:O
DIFUA



Modelos de Luz

1. Modelo de raio

| Optica Geométrica
a. representacao com linhas retas

b. modelo simplificado

2. Modelo de onda Optica Ondulatéria

a. comprimento de onda, frequéncia,
velocidade de propagacdo da onda,
polarizacao

b. dimensodes de objetos ou fendas
micrometros (10° m)

3. Modelo de particula-onda Optica Quéntica

a. dimensoes nanomeétricas (10 m)
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Otica geométrica

[. Modelo de raio

* repregentacdo com linhag retag
* modelo simplificado

T, 4.5 ]

A

;.
b LUZ BRANCA

/me’ foqra h-:‘a

Fonte de [uz \.“e'n da

VIOLETA

VERMELHO




Otica geométrica

Reflexao

Refracao




“ompritento de ongy |
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Otica ondulatoria

E spectro eletromagnético e luz visivel

102 1 10* 10 TR A
] ! ] | ] | |
Radio Micro- Ultra- Gamma
waves wave Inirared " violet X-Hays Rays

Visible Light

0,75 pm 0,35 um




Otica ondulatoria

fenomenog que acontecem quando a dimengao
dog objetog interagindo com a luz <&o
* Interferencia comparaveie a0 comprimento de onda da luz ( =
algung pm)

* Difragao

superficie da 4gua

27/ \ ondag mecanicag na




Otica ondulatoria

S fendmenog que acontecem quando a dimengéo
* Difragao

dog objetos interagindo com a luz <&o
* Interferencia comparévei¢ a0 comprimento de onda da luz ( =

algung pm)

Slides da Profa. Elisabeth Andreoli / IFUSP



Otica Quantica

3. Modelo de particula o
* dimengdeg de nanometrog (10 m) e
* trangporte de energia
* obedecem 4g leig da mecanica quantica

é N\a e pavticula;

“eiemt S

et particulag que ge comportam como onda e
war =Ry T onda que e comporta como particula




- Otica Geométrica

* reflexao em guperficies planag e esféricag

* refragdo em superficies planag e egféricag - miragens, arco- irig
* ingtrumentog oticos

[[- Otica Ondulatéria
* interferencia de duag fonteg de luz
* difracgo - regolucdo de ingtrumentog Gticos

* interferéncia em fendag maltiplag
* Aplicagdes: holografia, interferometria, difragao de raiog X




“llusdes de Optica”

Nao vamos tratar! Os avancos em 6ptica no século 17 foram
possiveis justamente reconhecendo que o que acontece antes e
depois da retina é melhor tratado por especialistas disciplinares
diferentes.

Fisica: o que acontece antes da retina, depois da retina:
Neurologia, Biologia, Psicologia etc.

http://www.michaelbach.de/ot/
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http://www.michaelbach.de/ot/

Percepcao de cor depende do contexto
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