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Apresentacio

Prezado professor,

Por meio deste Modulo de Ensino Inovador, temos o intuito de trabalhar um ramo da Fisica, que neste caso, ¢ a Optica, buscando despertar o
interesse do aluno, correlacionando o tema com algo que seja do cotidiano dos jovens. Ademais, procuraremos desenvolver o tema de forma que,
mesmo que o aluno ndo tenha em sua vivéncia as ideias e as concepcdes de cinema, ele consiga compreender o contetdo tratado no decorrer das
aulas e atividades propostas.
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A sequéncia didatica é composta por 9 aulas, divididas em quatro blocos, sendo trabalhado no primeiro bloco a formacao de imagens, vinculadas
a origem do cinema, formagao de imagem pelo olho humano associado com a da cAmara escura e a captacao de imagens. No segundo bloco
trabalharemos como se da a criagdo do movimento das imagens no cinema, através da persisténcia da visdo, realizando atividades como a
construgdo do taumatrdpio e a criacao de filmes feitos com a técnica de stop motion. No terceiro bloco avangaremos no tempo e trabalharemos a
ilusdo de optica, estudando o caso da Monga, a polarizagdo, o disco de Newton e o 6culos 3D. No quarto e ultimo bloco, faremos o fechamento
do Modulo de Ensino Inovador, construindo uma linha do tempo da evolugdo do cinema de acordo com os topicos abordados.

Introduciao

Os conceitos de Optica, geralmente encontra-se no curriculo escolar do ensino Médio, no entanto, é tratado de maneira tradicional, ou
seja, aulas expositivas da teoria envolvida, usando apenas giz e lousa. Em razdo disto, acreditamos ser interessante trabalhar esse conteudo,
usando o método experimental. Além disso, nos deparamos com diversos recursos opticos em nosso dia a dia, comecando pelo “simples”
funcionamento do olho humano, as cores e as mudancas tecnologicas deste ramo. Esses conceitos envolvem a optica, que comumente estd
presente ao redor do aluno sem que ele perceba com um “olhar” fisico. Com isso, este modulo traz elementos que permitem a utilizagdo e a
compreensdo do conceitos de formagao de imagem no olho humano, persisténcia da visao e polarizagdo , além de contextos historicos referentes
a evolucao do cinema.

Para tornar o modulo mais interessante, iniciamos a sequéncia didatica com a contextualizac¢ao historica para despertar o interesse dos
alunos pelo tema abordado, bem como, o uso de uma questdo problematizadora que propunha o seguinte questionamento: Quando foi feito o
primeiro filme? Para este questionamento proposto na primeira aula, fizemos a suposi¢do de que os alunos ja tenham alguma nocao de algum
filme. Além disso, para complementar a questdo problematizadora, ¢ proposto que seja levado a aula, diferentes tipos de rolos de filmes e
cameras antigas para exemplificar o processo cinematografico.
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No decorrer deste mddulo, ¢ apresentado diversas atividades complementares & primeira aula, de modo que seja construida uma linha do
tempo em relagdo 4 historia do cinema, mostrando a importancia da fisica para este desenvolvimento. Acreditamos que, para que o conhecimento
do aluno seja melhor solidificado referente a evolucdo do cinema e seu paralelo com a fisica, propomos em algumas aulas, atividades manuais e
experimentais, de forma que o aluno vivencie o contexto.

No final do curso espera-se que os alunos consigam aprender o conhecimento fisico presente na evolucao do cinema.
Para este modulo esta prevista cerca de 9 aulas, de 45 minutos cada. Esta sequéncia didética se dard em quatro blocos.
Bloco I- Imagem

Aula 1: Origem do Cinema - Esta primeira aula, teve por finalidade despertar o interesse dos alunos, por meio de uma contextualizagdo historica
a respeito do cinema, tendo como ideia, trabalhar em seguida, a formag¢do de imagens.

Aula 2: Olho + Camara Escura - A primeira parte desta aula sera expositiva com a explicagdo da formagao de imagens pelo olho humano e em
seguida, a realizacdo da confec¢do da camara escura,podendo compara-la com o funcionamento do olho humano.

Aula 3: Captagdo da Imagem + Camera Pinhole - Discussdo sobre a captagdo de imagens em filmes e posteriormente, construir uma pinhole,
mostrando na pratica, como isso ¢ feito.

Bloco II - Movimento do Cinema

Aula 4: Constru¢do do Taumatrépio + Persisténcia da Visdo - Confecgdo do taumatropio e com base neste, conduzir para a questdo
problematizadora, e posteriormente explicar o fendmeno da persisténcia da visdo que justifica o experimento.

Aula 5: Criagdo de Curta/ Stop Motion - Com base nas aulas anteriores, criar uma sequéncia pequena de imagens e através da funcao disparo
multiplo das cameras digitais, observarem o resultado obtido.
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Bloco I1I - Tlusdo de Optica

Aula 6: Caso da Monga + Holograma - Pretende-se fazer com os alunos uma ilusdo de dptica baseada na experiéncia da Monga, mostrando-lhes
os principios da ilusdo de dptica e hologramas

Aula 7: Polarizacao - Explicagdo do que ¢ a polarizacdo e de como ocorrem os efeitos 3D, e posteriormente, uma atividade de fixagao.

Aula 8: Disco de Newton + Oculos 3D

Bloco IV - Fechamento
Aula 9: Construcao da Linha do tempo - Tem por finalidade a constru¢ao de uma linha do tempo em relagdo a evolucao do cinema, baseado no

conteudos das aulas.

Objetivo

O cinema ¢ algo popular (conhecido) pelos jovens nos dias atuais, porém poucos sabem sua origem e de como eram os antigos. Nem imaginam
que o processo para sua realizagdo € constituido de conceitos fisicos.

O ensino de Optica ¢ deveras matematizado, onde a visualizacdo, experimentacdo e contextualizacdo do conteudo sdo substituidas por tao
somente expressoes algébricas.
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Nosso intuito € poder proporcionar a criacao desse elo entre o que ¢ a linguagem Fisica com o que ¢ a aplicagcdo Fisica de algo, através de
elementos atuais e do cotidiano do aluno (videos, acontecimentos) e experimentagdes de baixo custo, para que sua réplica possa ser realizada sem
maiores empecilhos.

Publico Alvo: Alunos do Ensino Médio
Numero de Aulas:

Para este modulo esté prevista cerca de 9 aulas, de 45 minutos cada. Esta sequéncia didatica se dara em quatro blocos.

Bloco I- Imagem

Aula 1: Origem do Cinema

Aula 2: Olho + Camara Escura

Aula 3: Captacdo da Imagem + Camera Pinhole

Bloco II - Movimento do Cinema
Aula 4: Construgao do Taumatrdpio + Persisténcia da Visao
Aula 5: Criagdo de Curta/ Stop Motion

Bloco III - Tlusdo de Optica
Aula 6: Caso da Monga + Holograma
Aula 7: Filtros e Cores; Polarizagao
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Aula 8: Oculos 3D

Bloco IV - Fechamento
Aula 9: Construcgao da Linha do tempo

Organizacao da Sequéncia Didatica

Abaixo, encontra-se o quadro referente a organizag¢ao da sequéncia didatica proposto no decorrer deste modulo de ensino.
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BLOCO I - Origem do Olho - CAmara Captagdo da

Imagem -
Imagem sl Escura Cémera Pinhole
BLOCO Il - —
cdo
Movimento Taumatropio + Cria;ﬂn:ﬂig:r:af el
do Cinema Persisténcia da Visdo
BLOCO Il - Caso da Filtros e Disco de
llusdo de Monga + cores: Newton +
Optica Holograma Polarizagdao Oculos 3D
BLOCO IV - Construgdo de timeline
Fech t dos temas abordados no
ecnamento curso

Descricao dos Blocos

Bloco I
Tema: Imagens

Objetivo: Este primeiro bloco tem por finalidade, contextualizar o aluno sobre o surgimento do cinema, usando aulas expositivas e atividades
experimentais com o intuito mostrar aos alunos os possiveis aspectos das imagens, como sua formacao no olho humano e na camara escura, a
captagdo de imagens e dessa forma, como ela pode ser utilizada no cinema para a produgado de filmes.
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Motivacao: Fazer com que os alunos passem a olhar as coisas do cotidiano, como por exemplo, 0 modo como enxergamos, como as imagens sao
formadas e podem ser capturadas, estimulando neles a curiosidade e a percepcao da fisica nas coisas.
Recursos Instrucionais: Projetor (videos, imagens do cinema); Cameras Antigas; Camara escura; Lata para Pinhole; Giz e Lousa.

Momentos da Aula
Aula 1
Tema: Contextualizacdo ¢ Problematizacao inicial do tema

Tempo estimado de cada etapa:
Etapa 01 : 10 minutos
Etapa 02: 15 minutos
Etapa 03: 20 minutos

essa pergunta como algo “bobo” e “trivial”).
ApoOs esse momento, encaminharemos para a questdo problematizadora da aula: “Quando foi feito o primeiro filme?” — Com esta questao
entraremos numa discussdo para os alunos palpitarem e mostrarem o que possuem de conhecimento prévio do assunto. Acreditamos que o
mais longe que eles possam citar de datas ¢ o ano de 1950 que seria a geragao dos bisavds deles, sendo que a data do primeiro filme ¢ de
1895.
Ainda nesta primeira etapa da aula, serd levado aos alunos, cameras fotograficas antigas para que possam ver e fazer reflexdes sobre os
avangos que tivemos. Além disso, sera explicado que o surgimento do cinema se deu pela evolugao da camera fotografica.
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Etapa02: A partir disto, introduziremos um pouco do contexto historico do cinema, onde desconstruiremos a ideia que todo filme ja foi feito”
longo”, colorido e com som.
Para isso mostraremos primeiramente um pequeno trecho de um filme de Charles Chaplin, mostrando aos alunos o cinema mudo e preto e
branco. E em seguida, um pequeno trecho do documentario sobre a criagdo do filme da Branca de Neve — Disney, onde mostra os
desenhistas utilizando a técnica similar ao do flipbook (que serda uma atividade proposta),

Links para ambos os videos utilizados nesta etapa:

Video Charles Chaplin: https://www.youtube.com/watch?v=79i84xYelZ1

Video Branca de Neve : https://www.youtube.com/watch?v=5EWSuoY gBfQ

Etapa 03: A terceira etapa da aula ¢ a construgao do flipbook, onde eles poderao perceber que criar movimento em desenho, ndo depende s6 dos
efeitos especiais computacionais atuais, mas sim, de mais fatores dpticos, como o nosso olho e o fendmeno chamado “persisténcia da visao”.

Descri¢cao do Experimento: Constru¢dao de um Flipbook

Os materiais que serdo usados para a constru¢ao do Flipbook sdo: Bloquinho de sulfite; lapis e lapis de cor.
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Fonte: www.cinead.org>files>jogos opticos

Os flip books foram essencialmente uma das primeiras formas de animagao e depois contribuiram com o surgimento das idéias que originaram o
cinema moderno. O primeiro flip book foi criado em 1868 sob 0 nome de cinedgrafo (“kineograph®).

Fonte: www.cinead.org>files>jogos_opticos

Por que temos a sensagdo de movimento com os desenhos ?
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As imagens que vemos ficam “gravadas” em nossos olhos por uma pequena fracao de segundos. aproximadamente 1/25 segundos. Dessa forma,
se vermos 25 imagens por segundo nosso cérebro terd a impressdo movimento mesmo se tais imagens forem desenhos parados. De fato, temos a
sensagdo de movimento mesmo quando as imagens sao passadas em velocidades menores, o que permitiu a criagdo dos flip books. Portanto, Para
se ter a ilusdo de movimento um flip book deve ser folheado numa certa velocidade. Se as paginas forem passadas muito rapido as imagens serao
perdidas por nossos olhos e se forem passadas muito lentamente veremos apenas uma sequencia de imagens paradas.

Para exemplificar os flipbooks que s3o construidos de maneira mais simples, mostraremos o seguinte video:
https://www.youtube.com/watch?v=clQ1PnPdWIlg

Aula 2
Tema: Funcionamento do Olho Humano
Tempo estimado de cada etapa:

Etapa 01: 15 minutos
Etapa 02: 25 minutos
Etapa 03: 05 minutos

e Etapa 01: Na primeira etapa, sera feito um levantamento do conhecimento prévio dos alunos sobre a formagado da imagem no cérebro +
fungdes do olho humano.

Para o inicio desta aula, faremos aos alunos a seguinte pergunta: Como sera que enxergamos?
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Envolveremos uma figura para agucar o debate: uma obra de Robert Fluud que retrata a formagao da imagem a partir da visao de Euclides
que defende que o homem ¢ quem emite os raios visuais atinge o busto.

Imagem da obra de Fluud que retrata a teoria de Euclides
http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=51678-31662005000300004

Neste momento traremos os conceitos fisicos para esta discussao, envolvendo o funcionamento do olho humano. Traremos um esquema do olho
para que eles possam verificar a estrutura e o que faz cada componente.

Esclera
Retina
Corpo ciliar Macula

Iris Humor vitreo

Camara anterior
Pupila

Coérnea
Cristalino

Artéria

— Nervo optico

Ora serrata

Esquema do Olho Humano
Fonte: http://www.infoescola.com/wp-content/uploads/2010/07/anatomia-olho-humano.jpg
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Para a explica¢do da pergunta realizada, serd dito que a luz em nosso olho, atravessa a cornea, o humor aquoso, o cristalino e o humor vitreo e se
dirige para a retina, que funciona como o filme fotografico em posi¢ao invertida, a imagem formada na retina também ¢ invertida. O nervo Optico
transmite o impulso nervoso provocado pelos raios luminosos ao cérebro, que o interpreta e nos permite ver os objetos nas posigdes em que
realmente se encontram.

Vale lembrar durante a discussao que esta teoria de Euclides (cone visual — emissdo) foi a primeira a tentar entender os fenomenos opticos de
forma matematizada, essa teoria do cone visual euclidiano perdurou até Kepler, quando este inverte o cone — o vértice passa a estar em cada
ponto iluminado do objeto visto e a base no préprio olho.

Etapa 02: Realizacdo do Experimento

Recursos para o experimento:
- Materiais: 1 caixa de papeldo pequena, 1 cartolina preta, fita isolante, papel vegetal , tesouras e velas (ou lugar bem iluminado), lente.

Com o objetivo de observar o funcionamento do olho humano, seré construido uma cdmara escura com os alunos.

Fonte: http://chc.org.br/camara-escura/
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Para isso, seguiremos os seguintes passos:

a) Construcdo: Os alunos devem separar-se em grupos de quatro pessoas e montar a camara escura através do roteiro que sera passado
com as instrugdes de como deve ser feito. Questiona-los sobre a semelhanga da experiéncia com o nosso olho: imagens desfocadas,
embacadas, tamanhos do orificio. O roteiro foi realizado de forma aberta , ou seja, fica a escolha dos alunos a utilizagdo dos materiais,
por exemplo, falamos que ¢ necessario fazer um furo na caixa, mas nao falaremos o tamanho ou se € para usar lente ou nao e assim
fazer um comparativo das respostas

b) Perguntar se ha alguma semelhanga com as cameras atuais.* Seria interessante passar nos grupos enquanto eles fazem a cdmara e
questionarem eles sobre o tamanho do orificio que eles estao fazendo, porque estao fazendo um furo maior (ou menor)? Vocés acham
que 1sso tem alguma interferéncia? E ajuda-los caso tenha necessidade.

Roteiro para o experimento da cimara escura
Abaixo, encontra-se dois roteiros que podem ser utilizados para a constru¢do das camaras escuras.

- Roteiro 1

08 de junho de 2016
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- Roteiro 2

Material necessario:

Papelao de fundo preto de 30 cm x 60 cm
Fita adesiva

Folha de aluminio de 10 cm x 10 cm
Papel vegetal de 20 cm x 20 cm

Tesoura

Cola de papel

Fonte: www.cinead.org>files>jogos_opticos
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Procedimento:

Risque com um lapis, no papeldo, o molde de uma caixa retangular, recortando-o em seguida.

Dobre e cole as laterais formando a caixa com a parte preta para dentro, deixando um fundo oco, no qual deve ser colado o papel vegetal, que
cobrira toda area aberta.

Do lado oposto onde sera colado o papel vegetal, faga um furo no papelao.

Agora que sua camara escura esta pronta, vocé€ pode, com algum esfor¢o e boa iluminagdao de um objeto, observar projetada no papel vegetal, a
imagem que entra pelo orificio.

Etapa 03: Fechamento

Esta parte da aula deve ser um pouco mais esclarecedora para os alunos, tendo em vista que na parte anterior eles realizaram uma experiéncia
e foram questionados, porém nao obtiveram respostas diretas do que lhe foi perguntado.

Explicaremos a trajetoria geométrica dos raios de luz, como ocorre a inversdo da imagem e a influéncia do tamanho do orificio, j& que
tiveram esta experiéncia que simula o nosso olho.

Trajetoria Geométrica da Luz

Raios de luz

Sado a representacdo geométrica da trajetdria da luz, indicando sua dire¢do e o sentido da sua propagacgdo. Por exemplo, em uma fonte
puntiforme sao emitidos infinitos raios de luz, embora apenas alguns deles cheguem a um observador.

Representa-se um raio de luz por um segmento de reta orientado no sentido da propagacao.

L L L > » - >

Inversao da Imagem + Tamanho do Orificio

08 de junho de 2016
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Quando o orificio da camara ¢ muito pequeno, a imagem obtida pode ser bastante nitida, mas como os feixes de luz passam através dele sao
muito estreitos, a imagem apresenta pouca luminosidade. Além disso, para que a imagem seja percebida, o objeto precisa estar fortemente
iluminado e uma forma de fazer isso seria aumentar a area do orificios e com isso, a imagem se apresentaria com maior luminosidade , mas
com menor nitidez. Esse dispositivo ¢ chamado de Camara Escura de Orificio, mostrando além disso tudo, que a trajetoria da luz € retilinea.

Aqui se houver tempo, cabe mostrar a aplicagdo real da Equagao de Gauss.

Dadas a distancia focal e posicao do objeto ¢ possivel determinar, analiticamente, a posi¢ao da imagem. Através da equagdo de Gauss, que ¢
expressa por:

1
o

+

| =
=

Aos alunos perceberem que o funcionamento das cameras fotograficas se assemelham ao funcionamento do olho, podemos explicar o seu
funcionamento que independe da tecnologia adotada, sdo constituidas pelo mesmo sistema: um conjunto de lentes, corpo (camara escura) e
um elemento de captagdo e explicar a formagdo de imagens e percurso do raio com lentes convergentes € demonstrando o que acontece
quando se altera a distancia.

Aula 3
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Tema: Captagdo da Imagem + Camera Pinhole
Tempo estimado de cada etapa

Etapa 01: 05 minutos
Etapa 02: 40 minutos

Etapa 01: Como registrar imagens em filme? Discussdo sobre o tema.
Para inicio desta aula sera relembrado aos alunos o funcionamento da caixa preta abordada na aula 2.

Em seguida, como ¢ registrada uma imagem em filme em uma camera fotografica, fazendo uma ponte entre a projecdo de um imagem na camara
escura e um filme fotografico.

A formacdo das imagens baseava-se no principio da cimera escura de orificio, que ¢ uma caixa preta e vazia com um pequeno buraco em um
dos seus lados, no qual hé a entrada da luz transmitida por um objeto. No lado oposto da camera ¢ formada a imagem invertida do objeto. Toda
camera fotografica ¢ baseada nesse sistema.

08 de junho de 2016
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Fonte: http://brasilescola.uol.com.br/quimica/registro-imagens-filmes-fotograficos.htm

Dessa maneira, € possivel produzir a imagem de uma cena ou objeto, mas ndo sabia-se ainda como registra-la. Foi somente em 1827 que a

fotografia foi inventada, quando o francés Joseph Niepce (1765-1833) conseguiu registrar a primeira fotografia usando um material sensivel a
luz: o filme fotografico.

O filme fotografico contém uma suspensao de sais de prata, como o cloreto de prata e o brometo de prata, que escurecem quando sdo atingidos
pela luz.
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Etapa 02: Experimento foto na lata - Pinhole

O principio de funcionamento da pinhole ¢ como o do cinema na caixa (cdmara escura) , em que precisamos apenas de uma caixa escura com um

pequeno furo.

Para que a camera pinhole capte a imagem adequadamente, ¢ preciso que a caixa esteja bem fechada, sem nenhuma entrada de luz. A excecao

fica por conta do feixe de luz que vai entrar pelo buraco feito especialmente para tirar a foto.

Materiais:

1 lata de aluminio ou 1 caixa que ndo entre luz;

1 folha de papel fotografico;

1 pedaco de papel cartdo preto ou tinta preta;

1 prego e 1 martelo — para fazer uma furo na lata;
1 lata de refrigerante vazia;

1 lixa;

revelador fotografico;

interruptor fotografico;

fixador fotografico;

fita adesiva preta.
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Como fazer a pinhole:

1. Cole o papel cartdo dentro da lata para que ndo entre absolutamente luz nenhuma. Se estiver usando tinta, pinte todo seu interior. Nao
se esqueca de que a tampa também deve ficar preta!

2. Faga um furo na parte lateral da lata usando o prego. Com a lixa, tire as rebarbas de aluminio que ficaram.

3. Faca um pequeno quadrado com o aluminio da lata e cole do lado de fora da sua maquina fotografica. Nao se esquega de fazer um
furinho, bem pequenininho, no meio desse quadrado.

4. Cole o quadrado de aluminio na lata. Nao se esquega de alinhar os furos! Em seguida, do lado de fora, tampe o furo com a fita
adesiva.

5. Coloque o papel fotografico dentro da lata.

Procedimento de organizagao dos alunos:
1.Sera dividido os alunos em pequenos grupos de 2 a no maximo 4 alunos por grupo.
2.0 preparo da lata de Pinhole dever4 ser feito em sala.

3. Em seguida, os alunos devem ir para uma area onde tenha um incidéncia de luz alta (como a quadra da escola ou um pétio aberto)
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4.Em seguida o grupo devera posicionar o lado da lata com o furo ( Observagao: O furo deve estar tampado até o momento de escolha da

captagdo da imagem escolhida) para alguma imagem que gostariam de capitar no local escolhido( quadra ou patio).

5.Apds o tempo de 10 a 60 segundo a lata sera retirada do local onde deve ser levada para uma sala escura, iluminada apenas com luz vermelha.

Mas o papel ainda ndo traz a foto. Ela precisa ser revelada. Se vocé abrir sua maquina fotografica em um lugar claro, sua foto estragara.
6. Depois destes procedimentos concluidos sua foto estard pronta.

Para auxiliar o professor, ¢ interessante assistir o seguinte video, que demonstra todos os processos, desde a construcao até a revelacao da foto

realizada na Pinhole - https://www.youtube.com/watch?v=Xt3Cdq0qOns

Bloco 11

Tema: Movimento do cinema

Objetivo: O segundo bloco tem como objetivo, mostrar ao aluno como se da a sequéncia de imagens causando seu movimento, mostrando a
origem do cinema. Para isso, sera feito um Taumatrdpio e em seguida, um filme com a técnica do Stop Motion.

Motivagao:Proporcionar aos alunos a habilidade de apropriagao e utilizacdo dos conceitos fisicos para o estudo da persisténcia da visdo para a
confec¢do do stop motion.

Recursos Instrucionais:. Projetor (videos), papéis, lapis de cor para o Taumatrépio e camera digital/tablet/celular (stop motion).

Momentos da Aula
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Aula 4

Tema: Constru¢do do Taumatropio + Persisténcia da Visdo
Tempo estimado de cada etapa:

Etapa 01: 05 minutos

Etapa 02: 20 minutos

Etapa 03: 20 minutos

Etapa 01: Levantamento do conhecimento prévio dos alunos e Problematizagdo

Nesta aula, comegcaremos com a pergunta de como os alunos acreditam que seja o funcionamento de um filme, como eles acreditam que é feito
a captura e armazenamento das imagens com base no experimento da aula 02. Entdo, os indagaremos com a questdo problematizadora deste
bloco de aulas (aula 03 e 04): “Temos varias imagens, mas como vemos elas se movimentarem?” — apds essa questdo realizaremos o
experimento que agugara a discussao.

Etapa 02: Elaboracdo do Taumatrépio

O taumatroscopio , também conhecido como taumatrdpio, foi criado em 1825. Trata-se de um circulo com um desenho de cada lado que é

amarrado em suas duas extremidades com uma corda. Quando enrolamos e puxamos a corda, o circulo gira rapidamente. Temos a ilusdo de que
as duas imagens viram uma sé.
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frente VETsQ

frente

YErso

Fonte: www.cinead.org>files>jogos_opticos

Para auxiliar os alunos que ndo quiserem desenhar, pode ser levado um “molde” para que pintem e colem no circulo de papel. Segue abaixo, algumas
sugestdes de molde que podem ser entregue aos alunos.
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http://www.cinead.org/

Fonte: https://br.pinterest.com/alainanelson11/thaumatropes/
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https://br.pinterest.com/alainanelson11/thaumatropes/

Fonte: http://ideiasmuitogiras.blogspot.com.br/2014/02/taumatropio-princesa-beijar-um-sapo.html

CAGED BIRD THAUMATROPE

STEMCRAFTED.COM

Fonte: https://br.pinterest.com/pin/455778424762356276/
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Etapa 03: Explicacdo da Persisténcia da Visao

Segundo a teoria da Persisténcia da Visdo, ao captar uma imagem, o olho humano levaria uma frac¢do de tempo para "esquecé-la".
Assim, quando os fotogramas de um filme de cinema sdo projetados na tela, o olho misturaria os fotogramas anteriores com os seguintes,
provocando a ilusdao de movimento: um objeto colocado a esquerda num fotograma, aparecendo a direita no fotograma seguinte, cria a
ilusdo de que o objeto se desloca da esquerda para a direita.

Assim, podemos definir tecnicamente o cinema como uma sucessdo de imagens numa tela, obtidas por proje¢ao optica, em que se tem a
sensagdo, pela troca rapida de imagens, de um movimento continuo. O instrumento utilizado para captacdo de imagens ¢ a camera
cinematografica, composta por elementos 6ticos € mecanicos.

A razdo pela qual esse sistema simula, ou antes, reproduz um movimento através de uma ilusdo ¢ motivo de certa controvérsia.
Tradicionalmente, a mais aceita teoria que explica a sensagdo de movimento ¢ a chamada Persisténcia da Retina, fendmeno pela primeira
vez descrito em 1826 pelo médico Peter Mark Roget. Este fenomeno consiste na capacidade da retina em manter por uma fracdo de
segundo uma imagem, mesmo depois desta haver mudado.

Aula 5

Tema: Criagdo de Curta/ Stop Motion
Tempo estimado de cada etapa:

Etapa 01: 10 miutos

Etapa 02: 35 minutos

Etapa 01: Stop Motion e Captura e armazenamento de imagens

Neste primeira etapa, deve-se explicar aos alunos o que ¢ a técnica de Stop Motion.
Stop Motion (que poderia ser traduzido como “movimento parado”) ¢ uma técnica que utiliza a disposi¢ao sequencial de fotografias diferentes de

um mesmo objeto inanimado para simular o seu movimento. Estas fotografias sdo chamadas de quadros e normalmente sdo tiradas de um mesmo
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ponto, com o objeto sofrendo uma leve mudanca de lugar, afinal ¢ isso que da a ideia de movimento.
(http://www.tecmundo.com.br/player-de-video/2247-0-que-e-stop-motion-.htm - acesso em 28 de junho de 2016)

Cientificamente falando, o Stop Motion s6 ¢ compreendido como movimentacao pelo fendomeno da Persisténcia da Retina (explicada na aula 4).

Ele provoca a ilusdo no cérebro humano de que algo se move continuamente quando existem mais de 12 quadros por segundo. Na verdade, o
movimento desta técnica cinematografica nada mais ¢ que uma ilusdo de otica.

Em seguida, ¢ importante mostrar aos alunos algum filme que tenha sido feito usando esta técnica, para mostrar que para se produzir um filme, é
necessario um longo trabalho que muitas vezes nao temos nog¢do de quao extenso ele é. Para isso, ¢ sugerido que se mostre, primeiro o trailer do
filme Coraline e 0 Mundo Secreto (https://www.youtube.com/watch?v=M0Oh-dAuwFL0) e em seguida, o making off deste mesmo filme
(www.adorocinema.com/filmes/filme-109125/trailer-19339508/), que utilizou a técnica stop motion para sua producao.

Etapa 02: Criagcdo de um mini video
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http://www.tecmundo.com.br/player-de-video/2247-o-que-e-stop-motion-.htm
https://www.youtube.com/watch?v=M0h-dAuwFL0
http://www.adorocinema.com/filmes/filme-109125/trailer-19339508/

E proposto que os alunos criem uma sequéncia pequena de imagens e gravem elas através da funcdo disparo multiplo das cameras digitais e
vejam o resultado.

Com a criagao desses videos, acreditamos que seja possivel que eles percebam através da confec¢ao de cada grupo, como a quantidade de
quadros por segundo e a quantidade de quadros fazem diferenga para a visualizagdo da sequencia “filmada” (para isso, o professor pode levar
alguns elementos que possam ajudar na criagdo dos videos como skate, bolinhas, leque etc.)

Ap6s a criacdo de todos os mini videos, apresenta-se a todos os alunos, através do computador.

Bloco III

Tema: Ilusdo de Optica

Objetivo: O terceiro bloco tem como objetivo, mostrar aos alunos a evolucao do cinema com o uso das ilusdes de Optica e correlacionando-a
com os aspectos fisicos presentes.

Motivacao:Proporcionar aos alunos a habilidade de apropriacao e utilizagao dos conceitos fisicos para o estudo da ilusao de optica, através de
videos, hologramas e 6culos 3D.

Aula 06

Tema: Monga e Holograma
Tempo estimado de cada etapa:
Etapa 01: 10 minutos
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Etapa 02: 10 minutos
Etapa 03: 25 minutos

Etapa 01: Discussao sobre o assunto

Aqui o encaminhamento da aula ¢ para instiga-los de que nem tudo € o que se v€. Assim, sabendo que as atividades ladicas e experimentais
contribuem para uma aprendizagem mais efetiva dos conceitos.

Para essa parte da aula, utiliza-se o caso da Monga e o efeitos dos espelhos (holograma), mostrando aos alunos o video em que aparece o caso da
Monga no trecho do filme Lisbela e o Prisioneiro.

Filme Lisbela e o Prisioneiro: https://www.youtube.com/watch?v=q3E0_EJ9sBY

Etapa 02: Como ¢ feito o caso da Monga
Video sobre a Monga: https://www.youtube.com/watch?v=xrAWgmfhOaM

A partir deste trecho do filme, perguntaremos aos alunos o que vocés percebem quando a quantidade de luz comeca variar? Se eles conseguem
ver a mulher se transformando em macaco?Sera que alguém consegue dizer qual principio fisico estuda isso?

Acreditando que os alunos possam achar que ¢é efeitos especiais computadorizados, levaremos um mini holograma, como o ensinado no Manual
do Mundo que ¢ feito de uma caixa preta em forma de L com um espelho no meio. Com uma luz em cada lado. Num lado fica a mulher e no
outro fica o macaco. Quando se apaga a luz da mulher, deixa-se acesa a do macaco, aparecendo no espelho o reflexo s6 do macaco. E vice versa.

No entanto, pergunta-se, como ¢ possivel isto? E responderemos através da etapa 03.
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https://www.youtube.com/watch?v=q3E0_EJ9sBY

Etapa 03: Criando um holograma

Para a realizacdo do holograma, propde-se que o professor realizado de acordo com o video a seguir, proposto pelo canal Manual do Mundo:
https://www.youtube.com/watch?v=xrAWgmthOaM

O vidro (ou a caixinha de CD, que utilizamos no holograma) tem a capacidade de refletir a luz ou deixa-la passar. Assim, se vocé estiver em um
lugar bem escuro, onde a tnica luz que chega aos seus olhos ¢ a do video do celular ou da iluminacao dos bonequinhos (como demonstramos no
efeito Monga), vocé acaba enxergando s6 o que estd sendo refletido por ali e tem a impressao de que a pessoa esta flutuando de verdade.

Para a criacao do holograma:
Materiais:

Caixa de papeldo (30 x 30 x 40 cm) sem tampa, pedaco de vidro (28 x 38 cm), duas lampadas de 100 W, um potencidometro, uma tomada, 3
pedacos de fio de luz de 3 metros, e 2 pedagos de fio de luz de 50 cm, cartolina preta fosca ou folhas de oficio e tinta preta, dois objetos pequenos
e divertidos, pedaco de papeldo refor¢ado para fazer a tampa da caixa, cola, tesoura, papel colorido (opcional), chave de fenda, 2 velas, 2 tampas
de garrafa.

Explicacao do Conteudo

Temos dois espelhos planos que formam um angulo de 45° um com o outro, e a falta de claridade em um lado e claridade no outro lado do
espelho, possibilitam que a imagem de um dos objetos se sobreponha a um dos objetos e vice-versa, nos dando a idéia de que a mulher se
transforma em um macaco, por exemplo.Causando assim a ilusdo de Optica, ja que se deve a caracteristicas da luz.
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http://www.manualdomundo.com.br/?p=21617

Trazendo a explicagdo para a Fisica, temos que o vidro faz 45° em relagao a audiéncia. Quando esse vidro ¢ iluminado por uma luz fraca pelo
lado da frente e por uma luz forte na parte de tras do vidro, quem esta vendo a imagem do objeto escondido do percebe como se este estivesse na
frente. Por ser o angulo critico, a luz ndo atravessa o vidro, dando reflexdo interna total.

A lei de Snell explica que ocorre desvio por um raio de luz ao passar para um meio com indice de refracdo diferente do qual ele estava
percorrendo. Utilizando a equagdo sen | X n, =sen .xn, .Em queier sdo os angulos de incidéncia e refragdo e n; e n, os indices de refragdo

dos dois meios e o indice de refracdo ¢ a relacao da velocidade da luz (que na auséncia de matéria- vacuo- ¢ de 3 X 10 8 m/s) nos dois meios.

Aula 7
Tema: Polarizacao
Tempo estimado de cada etapa:
Etapa 01: 20 minutos
Etapa 02: 25 minutos

Etapa 01: Levantamento do conhecimento prévio + Explicacao do 3D
A aula se inicia, perguntando aos alunos se eles ja assistiram algum filme em 3D (trés dimensdes). Logo apds as respostas e considerando que
algum aluno ja tenha assistido a um filme em 3D, deve-se questiona-los sobre o que eles percebem de diferente entre um filme normal e um em
3D, e se eles possuem alguma ideia de como isso € possivel.

Para tratarmos do assunto de como temos percep¢ao de profundidade, sendo que esta ¢ a responsavel em nos trazer a nogao de tridimensionalidade,
mostraremos uma imagem e pediremos que fechem o olho esquerdo e olhem a imagem somente com o olho direito, e depois o contrario, fechem
o olho direito e observem a paisagem somente com o olho esquerdo. Perguntaremos aos alunos, o que eles perceberam e se a visdo que temos
com um olho ¢ exatamente igual a que temos com o outro olho, ou se tem diferenca. Chegando a conclusao com os alunos, que a visdo dos olhos
¢ diferente um do outro, sendo por causa disso que € possivel construir a visdo em 3D e a percepgao de profundidade.
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A partir dai, podendo explicar que a imagem 3D ¢ a projecao de duas imagens da mesma cena, s6 que de pontos de vista ligeiramente diferentes.
Onde seu cérebro automaticamente funde as duas imagens em apenas uma, gerando uma ilusio de visdo em 3D. Isso gracas a oculos especiais,
em que cada lente tem um polarizador com planos de polarizacdo diferentes, onde sem esses 6culos, ndo ¢ possivel assistir ao filme.

Podendo mencionar que nos filmes em 3D mais antigos, a plateia recebia dculos especiais, sendo um com lente vermelha e outra azul, que serviam
para filtrar as imagens projetadas, mas que esse sistema devido algumas desvantagens, como o cansaco visual por seu uso prolongado, foi
substituido pelo o que atualmente ¢ utilizado pela tecnologia 3D digital, deixando o uso de imagens com cores diferentes para o uso de luzes de
polaridades diferentes (horizontal e vertical) e 6culos com lentes do tipo polaroide.

Podendo a partir de todo esse contexto, fazer uma breve explicacao do que € polarizacao.

Como sugestao, falar que a oscilagdo transversal da onda, permite que as particulas oscilem em qualquer plano perpendicular a direcdo de
propagacao, como indica a figura (a).

Se a corda ultrapassar uma fenda simples (um obstaculo), o plano de oscilagdo das particulas serd tnico e paralelo a fenda, figura (b),
portanto, dizemos que a onda esta polarizada.

O olho humano nao distingue a luz polarizada da nao polarizada. Para saber se a luz ¢ polarizada, precisamos de um polarizador. Para
saber como isso ocorre, vamos ilustrar um exemplo em que temos dois polarizadores, figura (c). Numa primeira situagdo, dispomos os
polarizadores de tal forma que seus planos de polarizacdo sejam paralelos, € possivel ver, na intersec¢do, o polarizador de baixo. Isso porque a
luz polarizada por ele, ao passar pelo polarizador de cima, ndo modifica a sua dire¢do de oscilagdo. Mas, se girarmos 90° qualquer um dos
polarizadores, seus planos de polarizagdo serdo perpendiculares, e a luz praticamente ndo passard na regido de intersec¢do dos polarizadores.
Como os planos de polarizagdo estao perpendiculares, a luz polarizada vinda do primeiro polarizador ndo pode ser mais polarizada pelo segundo.
Isso porque a direcdo de oscilagdo da onda, sendo somente vertical, ndo pode ser polarizada por um plano de horizontal.
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(a)

Etapa 02: Realiza¢do de experimento demonstrativo e simuladores virtuais

Apbs a explicacdo sobre o que € polarizagdo, para uma melhor fixagao do contetdo apresentado, sera realizado uma atividade e alguns experimentos
demonstrativos ¢ simulagdes virtuais

Atividade: As imagens dos visores de LCD (cristal liquido) de relogios, calculadoras e celulares sd3o polarizadas. Para comprovar isso,
disponha de uma pelicula polarizadora e coloque em frente ao visor de uma calculadora. Se vocé vir os nimeros normalmente, e depois girar 90°,
0 que acontece?
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Fonte: http://portuguese.alibaba.com/product-gs/12-digital-lcd-display-calculator-208351230.html

Utilizar experiéncias que exemplificam o funcionamento da luz, ondas e polarizacdo, com o uso de corda ou mola. Exemplo: Pode-se
exemplificar uma onda ndo polarizada, movimentando a extremidade de uma corda para cima, para baixo e lateralmente, oscilando em varias
direcdes, mas, se a corda ultrapassar uma fenda simples, o plano de oscilagdo da corda serda num mesmo plano, paralelo a fenda, podendo dizer
que a onda esté polarizada.

*Vale lembrar que a analogia feita da onda da luz com a corda deve ser dito aos alunos que ¢ uma comparagdo com defasagem, sugerimos
que seja acoplado a explicagdo uma simulagao virtual da onda da luz e seu comportamento.

Caso o professor deseje explorar ainda mais sobre o assunto de Polarizac¢do, pode-se usar o simulador abaixo.
http://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/normal-modes
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Aula 08
Tema: Oculos 3D

Tempo estimado de cada etapa:
Etapa 01: 20 minutos
Etapa 02: 25 minutos

- Etapa 01: Discussao sobre o tema + Levantamento de hipoteses

Tipos de oculos 3D (Anaglifo, polarizado passivo e ativo e barreira paralaxe - barreira paralaxe ndo seria tdo pertinente focar nele, que existem e
quais suas diferengas e depois o experimento que os alunos irdo construir o 6éculos 3D e testa-los com imagem que professor ira trazer, ou entao
faz o processo inverso, que acreditamos que nada mudara.

Mas antes ¢ interessante retomar o que foi feito na aula de Polarizagdo, trazer as opinides dos alunos novamente e discutir, afinal nés temos dois
olhos para qué? Isso tem alguma relevancia para o que enxergamos 3D? Se isso ¢ relevante e o funcionamento do olho humano ¢ igual caAmera
digital, porque nela existe apenas uma lente? Discutir isso com os alunos e no final organizar tudo que foi dito e trabalhar a questdo das duas
imagens diferentes que sdo formadas através dos dois olhos e como € na camera digital. A questdo das duas imagens diferentes que sao formadas
através dos dois olhos e como ¢ na camera digital apenas com uma lente
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Uma possibilidade de explicar como temos a nogéo de profundidade através do funcionamento do olho

*Com 1isso nos abordaremos como funcionam os oculos anaglifos e polarizados (ativo e passivo) para assistir filme. Cabe aqui
ressaltar dos o6culos 3D anaglifos, utilizam do disco cromatico de Newton, por azul e vermelho serem cores complementares.

Etapa 02: Realiza¢ao do Experimento de Construcao

Oculos anaglifos sio a forma mais antiga de tecnologia em terceira dimensdo. A mesma imagem ¢ desenhada uma vez em vermelho e outra em
ciano (azul esverdeado), ligeiramente deslocadas. Quando vistas através de 6culos com as lentes coloridas com essas cores, cada olho pode
detectar apenas a imagem da cor oposta. Uma vez que seus dois olhos estdo detectando o que parece ser a mesma imagem de perspectivas
levemente diferentes, vocé interpreta como um objeto real em 3 dimensdes.

Oculos Polarizado Ativo, sio mais utilizado atualmente pela industria. Ele estd presente nos 6culos das salas de cinema e também nos pares que
acompanham os primeiros modelos de TV e computadores langados com suporte para esse formato.
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O principio de formagao de imagem ¢ exatamente o mesmo do oculos anaglifo. A diferenga € que nao ha a necessidade de lentes coloridas para
bloquear determinados matizes, logo a fidelidade de cores ¢ muito maior. As duas imagens projetadas sdo emitidas em angulos distintos.
Oculos Polarizado Ativo, sio compostos por um chip no 6culos, o que significa que eles requerem circuitos e bateria, eles sdo capazes de

sincronizar a frequéncia de imagens emitidas pelo aparelho com o que as lentes devem ler.Onde, a leitura das imagens ¢ feita, de maneira

separada e ndo simultanea. O processo acontece muito rapido € o usudrio nao chega a perceber, mas nesse caso, quanto maior for a frequéncia,

melhor sera o resultado obtido.

1) Colocar o molde sobre a cartolina e trace os contornos com o lapis ou caneta. Pode utilizar o desenho embaixo e recorte.

40.5cm

13 cm

14,5 cm

13cm

OO

molde para a armacao do 6culos anaglifo

2) Para recortar os acetatos ou celofane temos que medir um retangulo que tem a seguintes medidas 3,5 cm de altura e 5,0 cm de largura tanto no
vermelho como no do olho ESQUERDO e o azul no olho DIREITO. Cole estes retangulos na armag¢ao que foi recortada no passo 1.

Material necessario:

Experimento 6culos 3D: Oculos de plastico, cartolina ou papel cartdo, folha de transparéncia, celofane ou acetato, tesoura, fita adesiva.

Impressdes que possam ser vistas pelo 6culos 3D.

08 de junho de 2016

39



Aula 09 - Linha do tempo

Nesta etapa, construiremos uma linha do tempo com tudo o que foi passado no Mini Curso, onde desde a primeira ideia de como era o cinema até
os dias atuais, passando por discussdes sobre a influéncia dos avancgos tecnologicos e fisicos, até a influéncia social da evolugdo do cinema.

ApOs essa conversa e escrita dos pontos importantes do Mini Curso, solicitaremos aos alunos como forma de fixacdo do conteudo, que eles
escrevam um texto, em formato de post de uma revista online, como ¢ a relacao entre a fisica e o cinema no decorrer do tempo.

Esperamos que assim, os alunos consigam nessa aula, ponderar sobre tudo que foi visto, € que em seu texto esse ponderamento esteja presente.

Referéncias

http:/www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Fundamentos/luz.php

http://fisicacoma32.webnode.com.br/c%C3% A2mara%20escura/

http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Reflexaodaluz/espelhoesferico2.php

http://chc.org.br/camara-escura/

http://www.sinect.com.br/anais2010/artigos/EF/66.pdf

Fisica Conceitual, 9°* edi¢iio. Paulo G Hewett. 2002 - REIMPRESSAO 2007 — Capitulo 29.
http://www.neteducacao.com.br/experiencias-educativas/fundamental-ii/ciencias/o-disco-de-newton
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