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RESUMO

A utilizacdo da experimentacdo no ensino de fisica desempenha um
papel importante para se alcancar uma aprendizagem significativa,
sendo uma ferramenta didatica de ensino capaz de proporcionar a
unido entre teoria e pratica. A experimentacdo faz com que os
alunos ndo permanecam somente no mundo da teoria, possibilitando
estabelecer a relacdo entre ambos: teoria-pratica. Assim,
independente da escola dispor de um laboratorio, o professor pode
fazer uso de materiais de baixo custo e/ou de materiais reciclaveis e
de facil acesso, sempre que houver possibilidade de desenvolver um
contexto experimental referente aos conteldos ministrados na
disciplina. Nesta perspectiva, nessa monografia foram propostos
experimentos didaticos com materiais de facil acesso e de baixo
custo, atribuindo énfase aos conceitos estabelecidos da Optica
geomeétrica, tendo como principal objetivo auxiliar professores e
estudantes no processo de ensino-aprendizagem.

Palavras-chave: Experimentos didaticos. Experimentos de baixo

custo. Ensino de Fisica. Optica.
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Introducao

Desde a antiguidade, o homem busca explicar e compreender os fenbmenos
presentes no mundo, e neste sentido destaca-se a Fisica. A Fisica € uma ciéncia
que estuda os fendbmenos da natureza, sendo capaz de explicar desde
acontecimentos corriqueiros do dia a dia até a compreensao do funcionamento de
sistemas biologicos, astronémicos, quanticos, complexos, nanométricos, etc. Assim,
a Fisica abrange uma gama de conteudos, os quais sdo indispensaveis para o
desenvolvimento cientifico e humano (MARTINS; RODRIGUES; ANDRADE, 2022).

O ensino de fisica e de ciéncias no ensino meédio e no fundamental 2,
geralmente é ministrado somente com a apresentacdo de conceitos teéricos sem a
realizacdo de préticas experimentais e de laboratério (ARAUJO, 2022). Em geral,
segue o modelo de ensino tradicional, enfatizando a memorizacdo de leis e de
calculos matematicos, com exercicios teoricos, focando apenas na abstracdo e
resolucdo de problemas (MOREIRA, 2018). Sem estabelecer relacbes com o
cotidiano dos alunos, tal método de ensino acaba se configurando no que se pode
chamar de aulas “monétonas”, gerando falta de interesse por parte dos alunos e se

distanciando de uma aprendizagem significativa. Segundo Moreira (2018):

O resultado desse ensino € que os alunos, em vez de desenvolverem uma
predisposicdo para aprender Fisica, como seria esperado, para uma
aprendizagem significativa, geram uma indisposic¢ao téo forte que chegam a
dizer, metaforicamente, que “odeiam” a Fisica. (MOREIRA, 2018, p. 73).

No entanto, pode-se optar por diversas maneiras de se ensinar uma
determinada disciplina (SANTOS, 2022a, 2022b). Sendo assim, fica evidente a
necessidade de estratégias eficientes que possibilitem que o conteddo ministrado se
aproxime da realidade vivenciada pelo aluno, favorecendo a compreensao de
conceitos fisicos, a reflexdo critica e a dinamizacdo do ensino, tornando-o
interessante e divertido, podendo resultar em uma aprendizagem mais efetiva
(BORGES, 2022a).

A utilizacdo da experimentacdo no ensino de fisica, desempenha um papel
importante para se alcancar uma aprendizagem significativa, sendo uma ferramenta
didatica de ensino capaz de proporcionar a unido entre teoria e pratica. A

experimentagdo faz com que os alunos ndo permanegcam somente no mundo da
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teoria, mas possibilita estabelecer a relacao entre ambos: teoria-pratica. Desta forma
torna-se possivel esta relacdo harmoniosa entre a teoria e a pratica, inserindo nos
alunos a capacidade de investigacdo, de tomada de decisdo, de verificacdo, de

manipulacéo de leis e de possiveis questionamentos. Segundo Guimaraes (2009):

No ensino de ciéncia, a experimentagdo pode ser uma estratégia eficiente
para a criacdo de problemas reais que permitam a contextualizagdo e o
estimulo de questionamento de investigagdo. Nesta perspectiva, o contetido
a ser trabalhado caracteriza-se como resposta aos questionamentos feitos
pelos educandos durante a interacdo com o contexto criado. No entanto,
essa metodologia ndo deve ser pautada nas aulas experimentais do tipo
“receita de bolo”, em que os aprendizes recebem o roteiro para seguir e
devem obter resultados que o professor espera tampouco apetecer que o
conhecimento seja constituido pela mera observacdo. Fazer ciéncia, no
campo cientifico, ndo é aleatério. Ao ensinar ciéncia, no ambito escolar,
deve-se também levar em considera¢do que toda observagdo nao é feita
num vazio conceitual, mas a partir de um corpo teérico que orienta a
observacdo. (GUIMARAES, 2009, p.198).

Ainda nesta perspectiva, independente da escola dispor de um laboratério, o
professor pode fazer uso de materiais de baixo custo e/ou de materiais reciclaveis e
de facil acesso, sempre que houver possibilidade de desenvolver um contexto
experimental (SANTOS, 2022).

A disciplina de fisica € composta por uma demasiada gama de conteudos que
ao longo das épocas foram repassados e aprimorados, surgindo novos
guestionamentos e descobertas. Tudo isto nos remete a importancia de se estudar
fisica, ndo soO por proporcionar a compreensdao do mundo, mas por todos 0s avancos
tecnolégicos obtidos com ela, os quais servem para melhorar a qualidade de vida do
ser humano. Uma importante area de estudo da fisica € a dos fenbmenos luminosos.

O estudo dos fenbmenos luminosos, denominado de 6ptica, permitiu grandes
avancos como, por exemplo, o de diagnosticar e tratar o cancer. De acordo com

Bagnato e Pratavieira (2015):

0 numero de aplicacbes das ciéncias da vida envolvendo luz é
praticamente inesgotavel. O tépico é tdo importante, que recebe um nome
para si: biofotdnica. Trata-se da interacdo da luz com células a fim de
podermos diagnosticar doengas ou mesmo traté-las. (...) a luz interage com
a matéria, a excitagdo eletrénica permite depositar calor no tecido bioldgico,
ou mesmo tornar as moléculas mais reativas, alterando o metabolismo
natural, ou ainda podemos coletar a luz reemitida pelo tecido biolégico e
utiliza-lo como uma impressao digital das biomoléculas ali presentes, fato
gue pode diagnosticar uma doenca, como cancer ou outra. (BAGNATO e
PRATAVIEIRA, 2015, p.4206-6.)
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A Optica € a area da Fisica responsavel por estudar os fendmenos da
interacdo da luz com a matéria e possui uma vasta aplicabilidade. Algumas dessas
aplicacoes, bastante conhecidas, sdo: espelhos, 6culos, lentes, etc. Neste sentido
podemos citar a aplicacdo destes no auxilio do estudo em outras areas, como € o
caso do microscoépio utilizado para estudar micro-organismos e do telescopio usado
para a observacao de objetos astronémicos.

Este trabalho tem como principal objetivo, trazer a tona a utilidade da Optica
no cotidiano, atribuindo énfase aos conceitos estabelecidos da Optica geométrica.
Para tanto, foram propostos experimentos didaticos utilizando materiais de baixo
custo e de facil acesso. A construcéo e utilizacdo destes aparatos experimentais de
baixo custo podem implicar numa melhor compreensdo dos conceitos fisicos
envolvidos no fenémeno.

A monografia esta assim organizada. O Capitulo 1 apresenta a teoria basica
da optica geométrica. O Capitulo 2 apresenta uma proposta de experimentos
didaticos para o ensino da Optica geométrica. O ultimo Capitulo se reserva aos
comentarios finais e logo a seguir as referéncias. Os anexos apresentam dois artigos

publicados referente a esta monografia.
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Capitulo 1

Optica Geométrica

O estudo da 6ptica pode ser dividido em éptica ondulatéria, que se encarrega
do estudo do comportamento ondulatério da luz, e na éptica geométrica que estuda
0 comportamento geométrico da luz, isto é, ndo leva em consideracdo o

comportamento ondulatério da luz, fazendo uso dos principios da geometria plana.
1.1 Conceitos Iniciais: Fontes de Luz

Em nosso cotidiano, os objetos sédo iluminados pela luz do Sol, e estes
refletem a luz até nossos olhos permitindo enxerga-los. Quanto as fontes de luz, os
corpos séo classificados em dois tipos:

1.1.1. Fontes de Luz Primaria

Corpos capazes de emitir luz prépria. Exemplos: Uma lampada acesa, a
chama de uma vela, as estrelas (como o Sol), entre outros.

Figura 1.1 — LAmpada acesa.

Fonte: https://images.app.goo.gl/pPXBmdPD5fK5800QX8. Acessado em: 22 de outubro de 2022.



https://images.app.goo.gl/pPXBmdPD5fK58oQX8
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1.1.2. Fontes de Luz Secundéaria

Corpos que ndo emitem luz prépria, ou seja, apenas refletem a luz recebida.
Exemplos: a lua é uma fonte de luz secundaria, pois reflete a luz que recebe do Sol
(BORGES, 2022b), (MARTINS; OSORIO; RODRIGUES, 2022). Podemos citar como
exemplos, um vaso de planta, um lapis, uma parede, entre muitos outros presentes

no dia a dia.

Figura 1.2 — Lua Cheia.

Fonte: https://www.todamateria.com.br/fases-da-lua/amp/. Acessado em: 22 de outubro de 2022.

1.2 Meios de Propagacéo da Luz

Este conceito é referente a influéncia que os objetos considerados

transparentes, translicidos e opacos exercem na trajetoria da luz.

1.2.1. Transparentes

Objetos nos quais permitem a passagem da luz e descrevem trajetérias bem
definidas, Figuras 1.3 e 1.4. Dessa forma possibilita a visualizacdo nitida de um
objeto atr4s desse corpo. Temos como exemplo um vidro que seja liso, como

algumas janelas de vidro, um aquario, entre outros.


https://www.todamateria.com.br/fases-da-lua/amp/
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Figura 1.3 — Representacdo de um meio transparente.

Y
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-

Ld meios transparentes

Fonte: https://www.google.com/amp/s/www.pravaler.com.br/luz-fontes-propagacao-e-principais-

Y Y
Y

fenomenos-opticos/%3famp=true. Acessado em: 22 de outubro de 2022.

Figura 1.4 — Representacdo de uma janela de vidro transparente.

Fonte: https://images.app.goo.gl/8PFrDsoMmKmwcBcg6. Acessado em: 22 de outubro de 2022.

1.2.2. Transltcidos

Objetos que permitem a passagem da luz, contudo a trajetéria da luz é
irregular e difusa, ou seja, compromete a nitidez dos objetos posicionados atras
destes corpos, Figuras 1.5 e 1.6. Exemplos: um vidro ondulado, neblina, sacola

plastica, entre outros.


https://www.google.com/amp/s/www.pravaler.com.br/luz-fontes-propagacao-e-principais-fenomenos-opticos/%3famp=true
https://www.google.com/amp/s/www.pravaler.com.br/luz-fontes-propagacao-e-principais-fenomenos-opticos/%3famp=true
https://images.app.goo.gl/8PFrDsoMmKmwcBcg6
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Figura 1.5 — Representacao de um meio translucido.
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Fonte: https://www.google.com/amp/s/www.pravaler.com.br/luz-fontes-propagacao-e-principais-

fenomenos-opticos/%3famp=true. Acessado em: 22 de outubro de 2022.

Figura 1.6 — Visualizacdo de uma maga através de um meio translicido.

Fonte: https://bendheim.com/product/translucent-white-fritted-architectural-glass/. Acessado em: 22
de outubro de 2022.

1.2.3. Opacos

Sao objetos que nao permitem a passagem da luz, ou seja, quando incidem
sobre estas superficies parte da luz incidente € refletida e absorvida, Figura 1.7.
Quando parte da luz é absorvida pelo corpo, esta € transformada em outros tipos de
energia, como a térmica (GONTIJO, 2021). Exemplos: uma porta de madeira, a
parede de uma casa, metais, entre outros. A Figura 1.8 mostra dois armarios de
madeira: um fechado e outro aberto. A porta do armario que estid fechado nao

possibilita a visualizacdo de seu interior e se comporta como um objeto opaco.


https://www.google.com/amp/s/www.pravaler.com.br/luz-fontes-propagacao-e-principais-fenomenos-opticos/%3famp=true
https://www.google.com/amp/s/www.pravaler.com.br/luz-fontes-propagacao-e-principais-fenomenos-opticos/%3famp=true
https://bendheim.com/product/translucent-white-fritted-architectural-glass/
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Figura 1.7 — Representacdo de um meio opaco.

A\ f

meios opacos

Fonte: https://www.google.com/amp/s/www.pravaler.com.br/luz-fontes-propagacao-e-principais-

fenomenos-opticos/%3famp=true. Acessado em: 22 de outubro de 2022.

Figura 1.8 — Um armario como representacdo de um objeto opaco.

Fonte: https://www.carrefour.com.br/armario-multiuso-2-portas-e-6-prateleiras-margarida-henn-

branco-mp01416005/p. Acessado em: 25 de outubro de 2022.

1.3 Raios de Luz

E uma representacdo geométrica da luz, indicando a sua dire¢do e sentido de

propagacédo. Raio de luz é uma linha orientada que tem origem na fonte de luz, no

caso da Figura 1.9 a lanterna é a fonte de luz e as retas representam os raios de luz.

Figura 1.9 — Representagéo dos raios de luz.

Fonte: O autor.

el


https://www.google.com/amp/s/www.pravaler.com.br/luz-fontes-propagacao-e-principais-fenomenos-opticos/%3famp=true
https://www.google.com/amp/s/www.pravaler.com.br/luz-fontes-propagacao-e-principais-fenomenos-opticos/%3famp=true
https://www.carrefour.com.br/armario-multiuso-2-portas-e-6-prateleiras-margarida-henn-branco-mp01416005/p
https://www.carrefour.com.br/armario-multiuso-2-portas-e-6-prateleiras-margarida-henn-branco-mp01416005/p
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1.4 Feixes de Luz e Pincel de Luz

O feixe de luz € composto de raios de luz provenientes de uma Unica fonte. A
geometria formada pelo feixe de luz é denominada pincel de luz. Dessa forma, se

classificam em trés representacdes geométricas, sendo:

e CoOnico divergente: os raios de luz divergem de um ponto P, Figura 1.10.

Figura 1.10 — Representacdo de um pincel cénico divergente.

Fonte: O autor.

e« COnico convergente: os raios de luz convergem para um ponto P, Figura
1.11.

Figura 1.11 — Representacdo de um pincel cénico convergente.

Fonte: O autor.

e Cilindrico: os raios de luz séo paralelos, Figura 1.12.

Figura 1.12 — Representacdo de um pincel cilindrico.

=

'
\
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'
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>
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Y

Fonte: O autor.
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1.5 Principios da Optica Geométrica

1° principio: propagacéo retilinea da luz

O principio da propagacdao retilinea da luz estabelece que, quando a luz se
propaga em meios homogéneos, ou seja, que apresentam propriedades iguais em
todos 0s seus pontos, sua trajetoria é retilinea. Exemplo: um meio transparente,
como o vidro de um aquario, sendo totalmente homogéneo, permite a trajetoria

retilinea da luz, possibilitando a visualizagéo nitida do seu interior, Figura 1.13.

Figura 1.13 — Aguario.

Fonte: https://www.shutterstock.com/pt/imaqe-photo/beutifuI-fish-aquariumqoldfish-aquarium-on-
background-612339296. Acessado em: 22 de outubro 2022.

2° principio: independéncia dos raios de luz

O principio da independéncia dos raios de luz afirma que os pincéis de luz,
sao independentes. Isso significa dizer que, quando varios raios de luz estdo sendo
emitidos de forma simultanea, porém partindo de fontes diferentes, a trajetoria de
cada pincel de luz ndo é afetada pelo cruzamento com outro pincel de luz, ou seja,
cada um mantém sua trajetéria independente da presenca do outro. Um exemplo
pratico deste principio sdo os holofotes utilizados em palco de shows, Figura 1.14. O
pincel de luz de cada holofote se cruza e mantém suas trajetérias independentes,
Figura 1.15.


https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/beautiful-fish-aquariumgoldfish-aquarium-on-background-612339296
https://www.shutterstock.com/pt/image-photo/beautiful-fish-aquariumgoldfish-aquarium-on-background-612339296
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Figura 1.14 — Varios holofotes acesos em um show.

Fonte: https://br.freepik.com/fotos-premium/cena-luz-do-palco-com-holofotes-coloridos-e-
fumaca 13680550.htm. Acessado em: 22 de outubro de 2022.

Figura 1.15 — Representacdo dos raios de luz provenientes de holofotes.

Fonte: Os autor.

3° principio: reversibilidade dos raios de luz

O principio da reversibilidade dos raios de luz afirma que a trajetoria
percorrida por um raio de luz ndo sofre modificacdo se invertemos o seu sentido de
propagacdo, ou seja, se um raio de luz parte de um ponto A até um ponto A', e
depois parte de A' até A, possuem a mesma trajetoria.

O fato de o motorista dentro do carro enxergar um passageiro no interior do
carro através do espelho retrovisor e 0 passageiro enxergar o motorista da mesma

forma, se da por meio deste principio dos raios de luz, Figura 1.16.


https://br.freepik.com/fotos-premium/cena-luz-do-palco-com-holofotes-coloridos-e-fumaca_13680550.htm
https://br.freepik.com/fotos-premium/cena-luz-do-palco-com-holofotes-coloridos-e-fumaca_13680550.htm

Figura 1.16 — Motorista visualizando passageiro através do espelho retrovisor.
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Fonte: https://images.app.goo.gl/27Vzk9sacBzzBrmE6. Acessado em:
22 de outubro de 2022.
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1.6 Reflexdo da Luz

reflexdo da luz temos dois tipos de reflexdo: a regular e difusa.

1.6.1. Reflexdo Regular

sobre um espelho, onde permite a formacédo de imagens nitidas, Figura 1.17.

Figura 1.17 — Representacao da reflex&o regular.

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/reflexao-da-luz. Acessado em: 24 de

outubro de 2022.
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A reflexdo da luz é um fendmeno que ocorre quando raios de luz incidem
sobre uma superficie e retornam para o seu meio de origem. O fato de podermos
enxergar 0s objetos ao nosso arredor se deve a esse fen6meno. Os raios de luz

incidem nos objetos e sado refletidos até que cheguem aos olhos. No estudo da

Esse tipo de reflexdo faz com que os raios incidentes em uma superficie
polida e lisa, sejam refletidos mantendo-se a sua posi¢céo paralela um em relagcéo ao

outro e numa unica direcdo. Um exemplo pratico dessa reflexdo € a incidéncia de luz


https://images.app.goo.gl/27Vzk9sacBzzBrmE6
https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/reflexao-da-luz
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1.6.2. Reflexao Difusa

Ao contrario da reflexdo Regular, a reflexdo difusa ocorre quando os raios de
luz incidem em uma superficie irregular, fazendo com que os raios refletidos se
espalhem cada qual seguindo uma direcdo diferente, Figura 1.18. Um exemplo é a
formacdo da imagem distorcida na superficie da agua de um lago em que a agua

nao estad completamente parada e lisa, Figura 1.19.

Figura 1.18 — Representacéo da reflexdo difusa.

e e e

Fonte: https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/reflexao-da-luz. Acessado
em: 24 de outubro de 2022.

Figura 1.19 — Formacao da imagem da superficie da agua.
— = T _— vvw

Fonte: https://imaqes.app;qoo.qI/BWchOBhrveHDRK89. cessado
em 22 de outubro de 2022.

1.7 Leis da Reflexdo da Luz

Para representar um espelho plano, seré utilizado o esquema de acordo como
a Figura 1.20, uma reta representando o espelho plano onde seu lado A é a parte


https://www.educamaisbrasil.com.br/enem/fisica/reflexao-da-luz
https://images.app.goo.gl/BWBgcQBhryeHDRKS9
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espelhada e o lado B é a parte de tras do espelho onde as bordas da reta possuem
a simbologia de tragos.

Figura 1.20 — Representacéo de espelho plano.

/
/
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Fonte: O autor.

Na Figura 1.21, um espelho esta na horizontal com sua parte espelhada para
cima. Um raio de luz (i) incide sobre o espelho formando um angulo com a reta
normal (N = reta tracejada na vertical). Este angulo € chamado de angulo de
incidéncia (f). Apo6s incidir no espelho plano sera refletido um raio de luz (r) que

possui um angulo em relagéo a reta normal e € chamado de angulo de reflexao (7).

Figura 1.21 — Raio incidente e raio refletido no espelho plano.
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Fonte: o autor.
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Portanto, as leis da reflexdo da luz sao:

e 1° lei: o raio incidente (i), o raio refletido (r), e a reta normal (N), sado
coplanares, ou seja, pertencem ao mesmo plano. No caso da Figura 1.21,

representa o plano da pagina.

e 2°lei: 0 angulo de incidéncia (i) e o angulo refletido (r) séo iguais em relacao

a normal (N).

1.8 Espelho Plano

Um espelho plano é um sistema Optico capaz de refletir os raios de luz
incidentes. Geralmente o espelho é constituido de uma lamina de vidro transparente
e um composto de prata metalica que recobre uma de suas faces. Este tipo de
espelho é muito utilizado no cotidiano, como em porta de guarda-roupas, armarios
de banheiro, entre outros.

Ao posicionar um objeto (O) frente ao espelho plano, os raios de luz que
partem do objeto (O) sofrem reflexdo obedecendo as leis da reflexdo da luz. Ap6s
serem refletidos, chegam até o olho do observador (A). De acordo com a Figura
1.22, a formacdo da imagem se da no ponto (I) e se configura como uma imagem
virtual por conta de ser formada pelo prolongamento dos raios de luz refletidos que é
representado pelas retas tracejadas. Em relacdo ao olho do observador (A), a
imagem no ponto (I) se comporta como objeto real, ou seja, como se a luz fosse

proveniente desse ponto.

Figura 1.22 — Formac¢édo da imagem no espelho plano.
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Fonte: O autor.
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Nos espelhos planos a propriedade de simetria é sempre obedecida. A
distancia (d) entre o objeto e a imagem em relacdo ao espelho, sempre tera as
mesmas dimensdes. Por conta disso, ocorrendo um afastamento ou uma
aproximacéao do espelho, essa simetria se mantém para cada caso.

A imagem no espelho plano é reversa, isto €, a imagem corresponde ao
avesso do objeto posicionado frente ao espelho. Observando a Figura 1.23, a mao
direita da mulher corresponde & méo esquerda da sua imagem no espelho.

Figura 1.23 — Imagem reversa da mulher no espelho plano.
# w

Fonte: https://www.wallpaperflare.com/500px—|onq-hair—mirro'r—reflection-qiovanni—zacche—women—
wallpaper-pgzjp/download/1082x1922. Acessado em: 22 de outubro de 2022.

Quando uma pessoa esta observando a imagem de um objeto formado no
espelho, nota-se que quanto mais distante o objeto estiver do espelho, menor sera a
sua imagem, mas esse fator considerado néo implica na diminuicdo do seu tamanho
real, o que ocorre é a diminuicdo do angulo visual de observacdo ser cada vez

menor.

1.8.1. Associagéao de Espelhos Planos

Quando colocamos dois espelhos associados, com uma de suas
extremidades conectadas e possibilitando a variagdo do angulo entre estes

espelhos, obtemos um nimero de imagens que pode ser determinado pela relacéo:

n=>2--1, (1.1)



https://www.wallpaperflare.com/500px-long-hair-mirror-reflection-giovanni-zacche-women-wallpaper-pgzjp/download/1082x1922
https://www.wallpaperflare.com/500px-long-hair-mirror-reflection-giovanni-zacche-women-wallpaper-pgzjp/download/1082x1922
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sendo n 0 numero de imagens formadas na associacao para dois espelhos planos.
Se em alguma hipétese o numero de imagens nao for inteiro, deve ser feito o
arredondamento. A Figura 1.24 apresenta a associacdo de dois espelhos planos

com um angulo de 90° entre si, formando trés imagens.

Figura 1.24 — Formacédo de imagem em uma associacao de espelhos.

Fonte: O autor.

Outro caso interessante, € quando se dispbe de dois espelhos planos
posicionados paralelamente. Neste caso a imagem formada em um espelho serve
de objeto para o outro espelho. Isso implica na formacédo infinita de imagens. A
Figura 1.25 mostra dois espelhos planos colocados em paralelo, e como dito,
percebe-se a formacao de infinitas imagens.

Figura 1.25 — Formagédo de imagem em uma associa¢éo de espelhos paralelos.

Fonte: https://tonocosmos.com.br/o-modelo-dos-espelhos-paralelos. Acessado em: 22 out. 2022.



https://tonocosmos.com.br/o-modelo-dos-espelhos-paralelos
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1.9 Espelhos Esféricos

Assim como o espelho plano possui inimeras aplicacdes, outros tipos de
espelhos, como os espelhos esféricos, também sdo muito Gteis. Os espelhos
esféricos sdo mais utlizados quando o objetivo é a produgdo de imagens
ampliadas/reduzidas e um maior alcance do campo visual.

Os espelhos esféricos sao obtidos a partir do corte de uma superficie esférica,
produzindo a chamada calota esférica, e dependendo da sua construcdo, pode-se
originar um espelho concavo ou um espelho convexo.

Quando a superficie interior da calota esférica for espelhada, teremos um

espelho céncavo, Figura 1.26.

Figura 1.26 — Representacao de um espelho esférico concavo.

/

Fonte: O autor.

Quando a superficie externa da calota esférica for espelhada, teremos um

espelho convexo, Figura 1.27.

Figura 1.27 — Representacdo de um espelho esférico convexo.

Fonte: O autor.
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1.9.1. Elementos dos Espelhos Esféricos

E importante aqui definirmos alguns termos técnicos de interesse quando se

trata sobre espelhos esféricos. Séo eles:

Centro de curvatura: E o centro da superficie esférica que deu origem ao

espelho. E representado pela letra C.
e Vértice: E o centro geométrico da calota esférica, representado pela letra V.

e Foco principal: O foco principal de um espelho esférico esta no ponto médio

entre o centro de curvatura C e o vértice V, e é representado pela letra F.

e Distancia focal: E a distancia entre o foco principal e o vértice do espelho,

representado pela letra f, sendo o seu médulo é dado por:

f= )

N |

Na equacao (2) tem-se o raio da esfera que deu origem ao espelho esférico,
representado por R.

No espelho esférico concavo, Figura 1.28, a distancia focal é positiva e no
espelho esférico convexo, Figura 1.29, é negativa.

Figura 1.28 — Caracteristicas dos espelhos esféricos concavos.

Fonte: O autor.
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Figura 1.29 — Caracteristicas dos espelhos esféricos convexos.

Fonte: O autor.

1.9.2. Espelho Cbdncavo

No espelho concavo a construcdo da imagem depende da posicdo do objeto

em relacdo ao espelho, dessa forma, admite cinco configuracdes.

1° caso: objeto posicionado antes do centro de curvatura.

O objeto (1) antes do centro de curvatura, apos tracar dois raios de luz, o
primeiro em vermelho segue paralelo com o eixo principal, apés incidir no espelho é
refletido e passa pelo foco principal do espelho. O segundo raio de luz em roxo
segue direto para o foco e apds se refletir no espelho, se cruza com o primeiro raio
de luz refletido, formando um ponto de cruzamento, o qual representa a formacao de

uma imagem real (2), invertida e menor que o objeto, Figura 1.30.

Figura 1.30 — Objeto antes do centro de curvatura.
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Fonte: O autor.
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2° caso: objeto posicionado no centro de curvatura.

O objeto (1) no centro de curvatura, o primeiro raio de luz em vermelho é
projetado paralelamente com o eixo principal e refletido passando pelo foco. O
segundo raio de luz roxo passa diretamente pelo foco sendo refletido pelo espelho,
cruza com o primeiro raio de luz. Nesta situacdo a formacdo da imagem é real (2),

invertida e do mesmo tamanho do objeto, Figura 1.31.

Figura 1.31 — Objeto no centro de curvatura.
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Fonte: O autor.

3° caso: objeto posicionado entre o centro de curvatura e o foco principal.

Objeto (1) entre o centro de curvatura e o foco. O raio de luz vermelho
paralelo ao eixo principal é refletido e passa pelo foco, o segundo raio de luz em
roxo passa pelo foco e é refletido se cruzando com o primeiro raio de luz. Neste

caso temos uma imagem real (2), invertida e maior que o objeto, Figura 1.32.

Figura 1.32 — Objeto entre o centro de curvatura e o foco.

Fonte: O autor.
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4° caso: objeto posicionado sobre o foco principal.

O objeto (1) no foco principal. Neste caso, teremos o raio de luz vermelho
paralelo ao eixo principal e passando pelo foco. O raio de luz roxo passa
diretamente pelo vértice e é refletido, mas neste caso o0s raios de luz ndo se cruzam
em momento algum, gerando assim uma imagem produzida no infinito, ou seja,

imagem impropria, Figura 1.33.

Figura 1.33 — Objeto no foco.

Fonte: O autor.

5° caso: objeto entre o foco principal e o vértice.

O objeto (1) entre o foco principal e o vértice. O raio de luz vermelho paralelo
ao eixo principal é refletido pelo espelho e passa pelo foco principal. O segundo raio
de luz em roxo incide diretamente no vértice e é refletido. Neste caso temos o
prolongamento dos raios de luz refletidos, formando uma imagem virtual (2), direita e

maior que o objeto, Figura 1.34.

Figura 1.34 — Objeto entre o foco e o vértice.

0

Fonte: O autor.
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1.9.3. Espelho Convexo

O espelho convexo possibilita apenas a formacgéao de imagens virtuais, direita
e menor que o objeto.

Objeto (1) posicionado frente ao espelho convexo. O raio de luz vermelho
paralelo ao eixo principal incide no espelho e é refletido. Em seguida, o raio de luz
roxo incide diretamente no vértice e é refletido. Neste caso, o prolongamento do raio
de luz vermelho refletido passara pelo foco, enquanto o raio roxo refletido sera
prolongado até cruzar com o primeiro raio de luz prolongado. Neste ponto de
cruzamento dos prolongamentos dos raios refletidos, ocorrera a formacdo de uma

imagem virtual (2), direita e menor que o objeto.

Figura 1.35 — Objeto frente a um espelho convexo.

Fonte: O autor.

1.10 Equacéao dos Pontos Conjugados

Costuma-se chamar de equacao dos pontos conjugados a relacdo entre a
posicao do objeto p, a posi¢cdo da imagem p’ e a distancia focal do espelho f. Essa

equacao é:

+ 3)

IR

1
p!

T |-

Essa equacgdo implica na utilizacdo de um sistema de referéncia que tem
como obijetivo atribuir o sinal positivo ao que for real, e negativo ao que for virtual. A
regiao a frente do espelho corresponde a valores positivos, € onde se localizam
objetos e imagens reais.

A regido atras do espelho corresponde a valores negativos, onde se localizam
objetos e imagens virtuais. Como ja foi visto, a distancia focal do espelho esférico

cbncavo é positiva e, no espelho esférico convexo € negativa.
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1.11 Refracao

A refracdo da luz € um fenbmeno por meio do qual a luz incidente sobre uma
superficie passando a se propagar em outro meio. Consequentemente a sua
velocidade de propagacdo ira mudar. Este fendmeno consegue explicar a

profundidade aparente dentro de uma piscina, o arco-iris, entre outros fenémenos.

1.11.1. indice de Refragéo

O indice de refracdo é uma grandeza adimensional caracteristico de cada
meio material em que a luz se propaga, estabelecendo uma proporgcéo entre a
velocidade de propagacédo da luz no meio, v, e a velocidade de propagacéo da luz
no vacuo, c. Desse modo, o indice de refracdo n € definido como a razdo entre a

velocidade da luz no vacuo ¢ e a velocidade da luz no meio v, isto é:

n=c/v 4)

Observe que num caso em que um raio de luz sofre refracdo de um meio A
para um meio B, se a velocidade da luz no meio A for maior que a velocidade no
meio B, o indice de refracdo do meio A € menor. Logo dizemos que ele é menos
refringente. O meio B possui velocidade de propagacao da luz menor que A, logo
tem indice de refragdo maior, entdo dizemos que ele é mais refringente. Este é o
caso da luz refratada do ar para a agua.

Assim como na reflexdo da luz, a refracéo da luz também possui duas leis:

e 1° |ei: O raio incidente, o raio refratado e a reta normal a superficie de

separacao sao coplanares.

e 2°|lei: Para cada raio de luz refratado, vale a lei de Snell-Descartes.
sinf; X n; = sinf, X n, (5)
1.11.2 Refracdo da Luz para um meio mais refringente

Neste caso, a relacdo entre o incide de refracdo do meio 1 e meio 2 € a
seguinte n, > n,;, segundo a Lei de Snell-Descartes, os angulos formados em

relacdo a reta normal serdo 6, < 6,.
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Observando a Figura 1.36, o raio de luz R incidente formando um angulo 6, é
refratado do meio 1 para o meio 2. O raio de luz refratado é representado por R'.
Neste caso devido ao meio 2 possuir indice de refracdo maior, o raio irA se
aproximar da reta normal a superficie, formando um angulo 6,. A reta tracejada

indica a trajetdria retilinea do raio incidente caso nao sofresse refracao.

Figura 1.36 — Refrac@o para meio mais refringente.

R N

61
Meio 1
Meio 2

Fonte: O autor.

1.11.3. Refracao da luz para um meio menos refringente

Neste caso, a relagcdo entre o incide de refracdo do meio 1 e do meio 2 é a
seguinte: n, <n,. Segundo a Lei de Snell-Descartes, os angulos formados em
relacdo a reta normal sera 6, > 6,.

Observando a Figura 1.37, o raio de luz R incidente formando um angulo 6, é
refratada do meio 1 para o meio 2. O raio de luz R’ é o raio refratado. Neste caso
devido ao meio 2 possuir indice de refracdo menor, o raio ir4 se distanciar da reta
normal a superficie formando um angulo 6,. A reta tracejada indica a trajetéria

retilinea do raio incidente caso nao sofresse refracao.

Figura 1.37 — Refracdo para um meio menos refringente.
N

0

Meio 1
Meio 2

Fonte: O autor.
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1.12 Dioptro Plano

A separacdo plana entre dois meios é chamada de dioptro plano. A questao
de observar um objeto no fundo de uma piscina e notar que se visto por um
observador do lado de fora, 0 mesmo tera a sensacao de que este objeto estd mais
proximo da superficie da agua, chamado de profundidade aparente, sendo que o
objeto possui uma profundidade real. Isso se deve por conta da Refracdo da luz
proveniente do objeto imerso. Este caso representa um dioptro plano, uma vez que
temos uma separacao plana entre a 4gua e o ar.

Para calcularmos a profundidade aparente ou a profundidade real,

consideremos a Figura 1.38 e utilizemos a Lei de Snell-Descartes.

Figura 1.38 — Objeto visto por um observador fora da agua.

Fonte: O autor.

Na Figura 1.38, note que temos a formacdo de dois tridangulos retangulos

sendo PX e P'X. Desse modo podemos escrever:

tan 6, = X (6)

Pr

X
tan @, = > (7)
Dividindo tan 8, por tan 8, tem-se:

tanf, P_
= 2 (8)

tan 64 -

s

Como P’ é representado na Figura 1.38 como sendo d’ a distancia da imagem

e P a distancia d do objeto, podemos substituir:

tanf, d_
tan 64 T od (9)
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Utilizando a lei de Snell, equacao (5) e considerando para pequenos angulos,
vale as aproximagoes:
tanf; = sinf, (20)

tanf, = sin6, (11)

Realizando as substituicdo das equagdes (5), aproximacdes (10) e (11) na
equacao (9) temos:

d ny
- = (12)

ny

Como o indice de refracdo n, indica a origem do raio de luz na agua e n,
indica o destino do raio de luz para o ar, podemos escrever a equac¢ao do dioptro

plano como sendo:

a — Mdestino (13)
d Norigem
Para a situacdo em que a pessoa esta dentro da agua, o objeto posicionado
fora da dgua tera uma altura aparente h’ maior que a altura real h do objeto. Assim,

equacao do dioptro plano pode ser escrita como:

hr — Mdestino (14)

h Norigem

1.13 Reflexao Interna Total

A refracdo € um fendbmeno que nao acontece isoladamente. Quando um feixe
de luz incide sobre um dioptro plano, parte do raio de luz incidente é refratado e
outra parte sofre reflexdo para seu meio de origem. Entretanto, em certas situagoes,
a luz incidente em um dioptro plano é totalmente refletida e ndo ocorre o fendmeno
de refracéo.

Na Figura 1.39 é representado um dioptro plano, onde n; é o indice de
refracdo do meio 1 e n, é o indice de refracdo do meio 2, sendo n; > n,. Um feixe
de luz presente no meio 1 incide entre a separacdo dos dois meios. E apresentado
para cada situacdo estudada um raio de raio de luz, sendo um raio de luz roxo, um

verde e um preto.
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Figura 1.39 — Representacéo da reflex&o interna total.

Fonte: O autor.

O feixe de luz roxo incidente possui angulo 8, com a normal e é refratado
para o0 meio 2 e possui um angulo 6, com a normal. O feixe de luz verde nao sofre
refracdo, pois 0 angulo de incidéncia 6. esta no seu valor maximo no qual possibilita
a refracdo. Desse modo o angulo 6, tende para 90°. Neste caso o angulo de
incidéncia é chamado de angulo critico, 6., logo o angulo 6, é perpendicular a reta
normal.

Nessas condic¢des, o feixe de luz preto incidente forma um angulo 8 com a
normal e nao sofre refracdo, sendo totalmente refletido para o seu meio de origem.
Nesse caso vale a relacdo do angulo critico, onde o angulo de incidéncia do feixe de
luz preto é maior que o angulo critico, fazendo com que a refracdo deixe de existir,

esse fendmeno é chamado de reflexao interna total.

1.14 Dispersao da Luz

Nesta secdo decorreremos um pouco sobre a natureza ondulatoria da luz. A
luz € uma onda eletromagnética (RODRIGUES, 2020). Por conta disso ela pode se
propagar no vacuo e em outros meios. A velocidade de propagacao da luz no vacuo
é de aproximadamente 3,0 x 10°km/s.

A luz branca é policromética, isto €, é constituida por todas as cores do
espectro visivel. Cada uma apresenta uma frequéncia diferente que € inversamente
proporcional ao comprimento de onda A. Isso pode ser observado no espectro
eletromagnético na faixa da luz visivel, Figura 1.40. As cores sdo: vermelho,
alaranjado, amarelo, verde, azul, anil e violeta.

Contudo em um meio material a velocidade da luz € menor que sua

velocidade no vacuo. Assim, esta sujeita a variacdo de acordo com a frequéncia e
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com o meio material. Todas as cores componentes da luz branca apresentam uma
velocidade de propagacéo. Na equacéo (15), temos a velocidade de propagacao da
luz em um meio v, o comprimento de onda A e a frequéncia da onda f.

v=Af (15)

Figura 1.40 — Espectro eletromagnético.
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Fonte: o autor.

Ainda podemos relacionar a velocidade de propagacdo e a frequéncia de
acordo com o indice de refracdo do meio material. Em um meio material o indice de
refragcdo serd maior que no vacuo.

ApGs a luz incidir de um meio A para um meio B, a luz ira sofrer refracéo e
cada cor sera refratada com um angulo diferente em relacdo a reta normal de acordo
com seu indice de refragdo para o meio material considerado. Isso se d&a por conta
de cada cor apresentar frequéncias diferentes e consequentemente velocidades
diferentes, ocorrendo a separacdo entre as cores, ou seja, a dispersao da luz. Na
Figura 1.41 é apresentada a dispersao da luz branca que sofre refracdo do ar para a

agua.

Figura 1.41 — Disperséao da luz branca.

Luz branca N

Fonte: o autor.
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Conforme foi dito, as cores se separam. O vermelho apresenta maior
velocidade e menor indice de refracdo, logo experimenta o menor desvio 6,,;, em
relacdo a direcao de incidéncia. O violeta possui menor velocidade e maior indice de
refracdo, logo experimenta o maior desvio §,,,. Na disperséo da luz, todas as luzes
monocromaticas que possuem maior frequéncia sofrem o maior desvio. Essa
composicao € possivel de se observar, quando a luz branca sofre refracao entre o ar

e um prisma de vidro, ocasionando a disperséo da luz.

1.14.1. O arco-iris

O arco-iris € um fendbmeno natural que ocorre em virtude da disperséo da luz
branca solar. Apés uma chuva, algumas goticulas de agua ficam suspensas na
atmosfera, a luz proveniente do Sol incide sobre a gota de agua, sofre refracdo se
decompondo em diversas cores. Em seguida sofre reflexdo na parede da gota de
agua e sofre refragdo novamente saindo da gota para o ar. Neste momento as cores
constituem o arco-iris no céu.

Na Figura 1.42 é representada a formacdo de um arco-iris primario que é

formado a partir de duas refracées e uma reflexao interna.

Figura 1.42 — Disperséo da luz em uma gota de agua.

Luz do sol

A = 40,8° (violeta)
a 42,5° (vermelha)

Fonte: o autor.

O angulo A é maior para a luz vermelha e apresenta um disco brilhante de
luz maior que as demais cores. Para o violeta, possui um angulo A e é o menor
disco brilhante de luz. Entre essas duas luzes, é apresentado as outras cores
constituintes da luz do sol obedecendo sua ordem no espectro eletromagnético. Por

conta disso a visualizacédo do arco-iris € uma faixa de cores, Figura 1.43.
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Figura 1.43 — Arco-iris primario.

Fonte: https://www.istockphoto.com/br/foto/arco-%C3%ADris-em-nuvens-gm503492086-82556737.
Acessado em: 26 de outubro de 2022.

Se dentro da gota de agua, ocorrer duas reflexdes nas paredes da gota
obtemos um segundo arco-iris e com as suas cores invertidas.

Na Figura 1.44, o angulo A é maior para a luz violeta e apresenta um disco
brilhante de luz maior que as demais cores. Para o vermelho, possui um angulo A e

€ o menor disco brilhante de luz.

Figura 1.44 — Disperséo da luz sofrendo duas reflexdes.

Luz do sol

A = 50,1° (vermelha)
a 53,2° (violeta),

Fonte: o autor.

Desse modo, devido a segunda reflexdo a sequéncia de cores é invertida,

formando um arco-iris secundario, Figura 1.45."

Figura 1.45 — Arco-iris secundario.

Fonte: https://www.istockphoto.com/br/foto/arco-%CB%ADrs-em-dade-qm480062548-68448245.

Acessado em: 26 de outubro de 2022.

T Existem arco-iris tercirios e de ordens superiores, porém, sdo muito ténues e se projetam do lado do Sol.


https://www.istockphoto.com/br/foto/arco-%C3%ADris-em-nuvens-gm503492086-82556737
https://www.istockphoto.com/br/foto/arco-%C3%ADris-em-cidade-gm480062548-68448245
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1.15 Lentes Esféricas

As lentes esféricas estdo presentes em varios instrumentos Opticos de
observacdo e desempenham papel essencial em seus mecanismos. Exemplos da
utilizacdo de lentes podem ser vistos nas lunetas, binéculos, lupas, cameras
fotograficas, telescépios, microscépios, o0culos. Em cada instrumento 6ptico a lente
empregada é construida de forma diferente, podendo ser feita de vidro, cristal ou
acrilico. Assim como os espelhos esféricos, as lentes possuem duas categorias:
lentes de bordas finas e lentes de bordas grossas.

As lentes de bordas finas caracterizam em trés tipos de lentes. Na Figura

1.46, lente biconvexa (a), lente plano-convexa (b) e lente cédncavo-convexa (c).

Figura 1.46 — Representacao das lentes de bordas finas.

(@) (b) (c)

Fonte: o autor

As lentes de bordas grossas caracterizam em trés tipos de lentes. Na Figura

1.47, lente bicbncava (a), lente plano-cdncava (b) e lente convexo-concava (c).

Figura 1.47 — Representacao das lentes de bordas grossas.

(@) (b) (c)

Fonte: o autor.
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Quando uma lente esférica apresenta espessura desprezivel em comparacao
aos raios de curvatura, sdo consideradas lentes delgadas. As lentes esféricas além
de possuir duas categorias, possuem também dois comportamentos opticos: o
comportamento convergente se refere a lentes convergentes e o comportamento

divergente se refere a lentes divergentes, detalhadas a seguir.

1.15.1. Lentes Convergentes

Quando raios de luz incidem paralelamente sobre a superficie de uma lente
convergente, os raios de luz sofrem duas refracdes (passando do ar para o vidro e

depois do vidro para o ar) e sao concentrados em um determinado ponto, Figura
1.48.

Figura 1.48 — Comportamento de uma lente convergente.

Lente convergente.

Fonte: o autor.

1.15.2. Lentes Divergentes

Quando raios de luz incidem paralelamente sobre a superficie de uma lente
divergente, os raios de luz sofrem refracbes com direcbes que divergem de um
mesmo ponto, Figura 1.49.

Figura 1.49 — Comportamento de uma lente divergente.
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Lente divergente.

Fonte: o autor.
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1.15.3. Elementos das Lentes Esféricas

Estes elementos sdo fundamentais no estudo das lentes, pois a partir dessas

definicbes € possivel a compreensédo da construcao de imagens em cada lente.

Centro Optico: E o ponto onde a representacdo da lente é perpendicular ao eixo

principal é chamado de centro Optico da lente O, Figura 1.50.

Figura 1.50 — Representacdo do centro optico de uma lente.

0

Centro optico

Fonte: o autor.

Representacdo simplificada para as lentes esféricas: é a representacdo grafica
da lente. A Figura 1.51 mostra a representacao para as lentes convergentes e Figura

1.52 para as lentes divergentes.

Figura 1.51 — Lente convergente. Figura 1.52 — Lente divergente.

-

Fonte: O autor.

Focos da lente: As lentes possuem dois focos simetricamente localizados em
relacdo a lente. S&o o foco principal objeto e o foco principal imagem. Em cada lente
convergente e divergente, os focos estdo posicionados de acordo com o0 seu

comportamento 6ptico. Na lente convergente os focos sdo determinados pelos raios
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de luz. Desse modo seus focos sao reais, enquanto na lente divergente os focos sao

determinados pelos prolongamentos dos raios de luz. Isso implica que seus focos

sdo virtuais.

Foco principal objeto: E o ponto localizado no eixo principal onde os raios de luz

que incidem sobre a lente se alinham. E representado pela letra F. A Figura 1.53

Mostra F para uma lente convergente e a Figura 1.54 para uma lente divergente.

Figura 1.53 — Foco principal objeto de uma lente convergente.
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Fonte: o autor.

Figura 1.54 — Foco principal objeto de uma lente divergente.

Fonte: o autor.

Foco principal imagem: E o ponto localizado no eixo principal onde os raios de luz

que emergem da lente se alinham. E representado por F’. A Figura 1.55 mostra F’

para uma lente convergente e a Figura 1.56 para uma lente divergente.
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Figura 1.55 — Foco principal imagem de uma lente convergente.
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Fonte: o autor.

Figura 1.56 — Foco principal imagem de uma lente divergente.

Fonte: o autor.

Distancia focal: E a distancia entre o centro 6ptico e o foco principal objeto ou o

foco principal imagem. E denominado de distancia focal representado por f. A

Figura 1.57 mostra f para uma lente convergente e a Figura 1.58 para uma lente

divergente.

Figura 1.57 — Distancia focal em uma lente convergente.
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Fonte: o autor.
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Figura 1.58 — Distancia focal em uma lente divergente.

Luz v
—
 —
F O F

A
Fonte: o autor.

Pontos antiprincipais: E a distancia que corresponde a duas vezes a distancia

focal, 2f. Desse modo € configurado em ponto antiprincipal objeto A e ponto

antiprincipal imagem A'. A Figura 1.59 mostra A e A' para uma lente convergente e a
Figura 1.60 para uma lente divergente.

Figura 1.59 — Pontos antiprincipais em uma lente convergente.
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Fonte: o autor.

Figura 1.60 — Pontos antiprincipais em uma lente divergente.
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Fonte: o autor.
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1.15.4. Construcao de imagens nas lentes convergentes

1° caso:

Objeto posicionado antes do ponto antiprincipal objeto (A). Posicéo indicado
pelo numero 1 (objeto). O raio de luz vermelho incide paralelamente ao eixo Optico
sendo refratado e emerge da direcao do foco imagem (F'). O raio de luz verde incide
no centro optico e mantem sua direcdo. O raio de luz violeta incide sobre o foco
objeto (F) sendo refratado e emerge paralelo com o eixo 6ptico. O encontro destes
trés raios de luz indica a posi¢do 2 (imagem), formando assim uma imagem real,

invertida e menor que o objeto, Figura 1.61.

Figura 1.61 — Objeto posicionado antes do ponto antiprincipal.

1 it A
»

Fonte: o autor.

> e

2° caso:

Objeto posicionado sobre o ponto antiprincipal objeto (A). Posicao indicado
pelo nimero 1 (objeto). O raio de luz vermelho incide paralelamente ao eixo optico
sendo refratado e emerge da dire¢éo do foco imagem (F'). O raio de luz verde incide
no centro Optico e mantem sua dire¢do. O raio de luz violeta incide sobre o foco
objeto (F) sendo refratado e emerge paralelo com o eixo Optico. O encontro destes
trés raios de luz indica a posicédo 2 (imagem), formando assim uma imagem real,

invertida e de tamanho igual ao objeto, Figura 1.62.

Figura 1.62 — Objeto posicionado no ponto antiprincipal.
1 /

>

A F\)‘ F'

v 2

Fonte: O autor.
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3° caso:

Objeto posicionado entre o ponto antiprincipal objeto (A) e o foco principal
objeto (F). Posicao indicado pelo numero 1 (objeto). O raio de luz vermelho incide
paralelamente ao eixo 6ptico sendo refratado e emerge da dire¢cdo do foco imagem
(F"). O raio de luz verde incide no centro 6ptico e mantem sua direcéo. O raio de luz
violeta incide sobre o foco objeto (F) sendo refratado e emerge paralelo com o eixo
optico. O encontro destes trés raios de luz indica a posi¢cdo 2 (imagem), formando

assim uma imagem real, invertida e maior que o objeto, Figura 1.63.

Figura 1.63 — Objeto posicionado entre o ponto antiprincipal e o foco principal objeto.
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Fonte: o autor.

4° caso:

Objeto posicionado sobre o foco principal objeto (F). Posicdo indicado pelo
namero 1 (objeto). O raio de luz vermelho incide paralelamente ao eixo optico sendo
refratado e emerge da direcdo do foco imagem (F'). O raio de luz verde incide no
centro Optico e mantem sua direcdo. Note que neste caso, 0os dois raios de luz
emergem paralelos entre si. Desse modo a formacgéo da imagem € impropria, Figura
1.64.

Figura 1.64 — Objeto posicionado no foco principal objeto.
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Fonte: O autor.
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5° caso:

Objeto posicionado entre foco principal objeto (F) e o centro Optico (O).
Posicdo indicado pelo namero 1 (objeto). O raio de luz vermelho incide
paralelamente ao eixo 6ptico sendo refratado e emerge da dire¢cdo do foco imagem
(F"). O raio de luz verde incide no centro 6ptico e mantem sua dire¢do. Neste caso,
os dois raios ndo seguem paralelos e a formacdo da imagem se da pelo cruzamento
do prolongamento dos dois raios de luz. Na posicéao 2 (imagem), temos uma imagem

virtual, direita e maior que o objeto, Figura 1.65.

Figura 1.65 — Objeto posicionado entre o foco principal objeto e o centro dptico.
\:::\ 2

Fonte: O autor.

1.15.5. Construcao de imagens nas lentes divergentes

Independentemente da posicdo do objeto frente a lente divergente, tera a
construcdo de uma imagem virtual, direita e menor que o objeto. No caso da Figura
1.66, o objeto posicionado entre o ponto antiprincipal imagem (A") e foco principal
imagem (F). Posicdo indicado pelo numero 1 (objeto). O raio de luz vermelho incide
paralelamente ao eixo Optico sendo refratado e emerge sem passar pelo foco
principal objeto (F). O raio de luz verde incide no centro 6ptico e mantem sua
direcdo. A imagem ira se formar pelo cruzamento do raio de luz verde e o
prolongamento do raio de luz vermelho, indicado pela posicdo 2 (imagem), Figura
1.66.

Figura 1.66 — Objeto posicionado entre o ponto antiprincipal imagem e o foco principal imagem.

1 /

A

Fonte: O autor.
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1.16 O Olho Humano

O olho é um sistema Optico e possui partes essenciais para 0 seu
funcionamento, Figura 1.67. O formato do olho € quase esférico e possui um

diametro de aproximadamente 2,5 cm.

Figura 1.67 — Representacgdo esquematica do olho humano.

corpo ciliar

cristalino
iris
cornea__ [/
pupila

humor aquoso

procesos ciliares >

Fonte: https://portaldavisaocuritiba.com.br/descubra-as-principais-partes-do-olho-humano/.
Acessado em: 2 de novembro de 2022.

As principais partes constituintes do olho s&o:

e Colrnea: Localizada na parte frontal e mais curva do olho. A cérnea é uma

membrana dura e transparente.

e Humor Aquoso: E um liquido (formado de 98% de agua e 2% de sais)
localizado atras da cérnea.

e Cristalino: E uma lente (biconvexa transparente) em forma de céapsula,
constituida por uma gelatina fibrosa, dura no centro e progressivamente mais

macia nas bordas. Essa lente é sustentada por conexdes com o musculo

ciliar.

e |ris: é a porcdo que da cor aos olhos e esta localizada na parte anterior do
cristalino e posterior da cornea. Essa regiao possui importantes masculos que
possibilitam o aumento ou a diminuicdo do tamanho da pupila de acordo com

a quantidade de luz no ambiente.


https://portaldavisaocuritiba.com.br/descubra-as-principais-partes-do-olho-humano/
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e Pupila: Abertura localizada na iris, responsavel pela restricdo da passagem

dos raios luminosos.

e Humor Vitreo: E um liquido gelatinoso (formado de 99% de agua, mais acido

hialurdnico e fibrilas) localizado atras do cristalino.

¢ Retina: Situada na superficie interna da parte posterior do olho. Possui duas
fotocélulas chamadas de cones e bastonetes.

e Cones: E uma fotocélula responsavel pela visdo central, nitida e em cores.

e Bastonetes: E uma fotocélula responsavel pela visdo periférica (lateral) e

pela visdo noturna.

e Nervo Optico: Possui a fungdo de conectar o olho ao cérebro, transmitindo

os estimulos nervosos para que a conversado da imagem seja realizada.

1.16.1. Funcionamento do Olho Humano

A luz proveniente de um objeto incide sobre o olho fazendo com que ocorra a
refracdo na cornea e chegue a iris, que através da pupila, regula a passagem dos
raios luminosos até que passem pelo cristalino, focalizando a imagem real do objeto
sobre a retina. Apos isso, 0s estimulos nervosos recebidos pelos cones e bastonetes
presentes na retina, sdo enviados através do nervo Optico para o cérebro, que

desempenha o papel de converter a imagem real para a posicao correta.

1.16.2. Duracao da Imagem na Retina

As impressfes captadas pelo olho, a imagem, se apagam instantaneamente,
fazendo com que a retina volte a se sensibilizar e formar uma nova imagem. A partir
disso, surge as primeiras animacdes realizadas por instrumentos Opticos que se

baseiam na percepcao visual e a persisténcia da imagem no cérebro.
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Podemos citar como um exemplo o aparelho Optico conhecido como
zootrépico*, também chamado de “roda da vida”, criado em 1834 por Willian Georg

Horner, Figura 1.68.

Figura 1.68 — Zootrépico.

Fonte: https://www.monsuton.com/zootropo/. Acessado em: 2 de novembro de 2022.

O zootrépico é composto por um tambor circular com pequenos recortes que
funcionam como janelas, e na superficie interna existem imagens estaticas em
sequéncia. Quando posto a girar, através das janelas recortadas, se projetava a
ilusdo da animacdo advinda das imagens estaticas em movimento. Devido a
percepgao visual, onde a retina se sensibiliza rapidamente, ocorre a persisténcia da
imagem no cérebro. Aparelhos modernos como as TVs se baseiam no mesmo

principio.

1.16.3. Ponto Cego do Olho

O ponto cego do olho € um fenbmeno natural e presente em todas as
pessoas. Como ja foi dito, a imagem se forma sobre a retina, que possui duas
fotocélulas sensiveis a luz, os cones e bastonetes, e posteriormente transmitida para
0 cérebro através do nervo Optico. O ponto cego do olho esta localizado no nervo
optico, isto é, quando a imagem se forma em cima do nervo 6ptico. No entanto, o
nervo optico nao possui fotocélulas como a retina, com isso ndo é sensivel a luz.
Portanto, toda imagem formada nessa regido nao sera visivel.

Apesar de ser considerado um fenbmeno natural e que ocorre em todas as
pessoas, € imperceptivel devido a visdo binocular, que desempenha o papel de

integrar duas imagens provenientes de cada olho em uma U(nica imagem.

* Pelo dicionario Michaelis, ZOOTROPICO (grego VOLTA COMPLETA). Zoo-tropo-io. Tropo=volta, movimento.
ZOOTROPO.


https://www.monsuton.com/zootropo/
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Capitulo 2
PROPOSTA DE EXPERIMENTOS DIDATICOS PARA
O ENSINO DE OPTICA GEOMETRICA

2.1 Experimento 1: Angulos de Incidéncia e Reflex&o

Objetivos

Mostrar que os angulos de incidéncia e reflexdo, no mesmo meio, sdo iguais.

Visualizar o trajeto dos raios luminosos.

Materiais Utilizados

Espelho (14 cm x 9 cm).

Transferidor.

Lapis.

Dois ou trés livros.

Papel sulfite.

Laser. Pode ser um laser de apontadores e canetas.

Mesa.

Procedimentos de Construcao

a)

b)

c)

d)

Coloque o papel sulfite sobre uma mesa e um transferidor sobre o papel,
Figura 2.1.

Em seguida pegue os livros, posicione em cima do transferidor bem
perpendicular ao centro e no inicio da contagem dos angulos.

Pegue o espelho e coloque sobre o transferidor deixando a parte espelhada
para fora. Apoie o espelho nos livros, Figura 2.1.

Cuide para que o espelho fique reto em relacdo ao inicio da contagem dos
angulos. Se necessario ajuste os livros de apoio.

Com o lapis, faca uma reta no papel do angulo de 90° até o espelho. O

equipamento montado deve ficar como mostra a Figura 2.1.
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Figura 2.1 — Espelho posicionado sobre o transferidor e papel.

Fonte: O autor.

Procedimento Experimental
a) Utilizando o laser, incida o feixe de luz na dire¢cdo do espelho, partindo do

lado direito da reta que passa pelo centro do transferidor, Figura 2.2.

Figura 2.2 — Posicionamento do feixe de luz.

Fonte: O autor.

b) Observe que o raio de luz é refletido pelo espelho. Posicionando o laser em
um angulo e incidindo o feixe de luz do laser no espelho obtém-se o angulo

de reflexdo, Figura 2.3.

Figura 2.3 — Feixe de luz sendo refletido.
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Fonte: O autor.

c) Para determinar o valor dos angulos de incidéncia e reflexdo, conte no
transferidor a partir da reta tracada a lapis considerada como a reta normal.

d) Varie o angulo de incidéncia e verifigue que o angulo de incidéncia e reflexao

séo sempre iguais.
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2.2 Experimento 2: Angulos de Incidéncia e Reflex&o

Objetivo

Demonstrar experimentalmente que os angulos de incidéncia e reflexdo sao iguais

Nno mesmo meio.

Materiais Utilizados

Espelho retangular (6 cm x 18 cm).
Placa de isopor (14 cm x 18 cm).
Quatro alfinetes.

Compasso.

Transferidor.

Papel sulfite.

Cola.

Régua.

Tesoura.

Procedimentos de Construcao

a) Com a ponta metélica do compasso, risque uma linha no meio da parte de

tras do espelho, no sentido da largura, de modo a tirar a camada espelhada.

O resultado deve ficar como ilustra a Figura 2.4.

Figura 2.4 — Risco central no sentido da largura.

Fonte: O autor.
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b) Desenhe no papel sulfite um retangulo de aproximadamente 10 cm de largura
e 14 cm de comprimento.

c) Com atesoura, recorte o retangulo.

d) Trace um circulo de 8 cm de diametro no retangulo da etapa anterior. Em

seguida desenhe dois didmetros perpendiculares entre si, Figura 2.5.

Figura 2.5 — Circunferéncia com dois diametros perpendiculares entre si.

Fonte: O autor.

e) Cole o retangulo na placa de isopor e espere a cola secar.
f) Finque dois alfinetes em um dos diametros da circunferéncia, um em cada

extremidade, Figura 2.6.

Figura 2.6 — Alfinetes posicionados no diametro.

Fonte: O autor.
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Procedimento Experimental
a) Cologue o espelho de modo que a parte de tras do mesmo coincida com o
didmetro onde foram posicionados os dois alfinetes que serviram como apoio

do espelho, Figura 2.7.

Figura 2.7 — Espelho apoiado pelos alfinetes.

Fonte: O autor.

b) Observe que com o espelho apoiado e posicionado conforme a etapa
anterior, o risco central do espelho deve coincidir com o centro do circulo.

c) Finque um alfinete perpendicular na circunferéncia, no quarto quadrante de
acordo, como mostrado na Figura 2.8.
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Figura 2.8 — Alfinete posicionado.

Fonte: O autor.

d) Segure outro alfinete e olhe onde indica a Figura 2.9. Va correndo o alfinete

pela circunferéncia no mesmo quadrante.

Figura 2.9 — Posicéo indicada.

Fonte: O autor.

e) No momento que vocé enxergar, em linha reta a imagem do primeiro alfinete
(primeiro quadrante), o risco do espelho e o alfinete que tem na mao, finque o
alfinete tomando o cuidado para que fique na circunferéncia e bem vertical,

Figura 2.10.
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Figura 2.10 — Segundo alfinete alinhado.

Fonte: O autor.

f) Retire o espelho e os alfinetes. Trace os dois raios que unem o centro com 0s
furos dos alfinetes. Veja o resultado na Figura 2.11.

Figura 2.11 — Raios tracados até o centro.

Fonte: O autor.

g) Meca os dois angulos resultantes.
h) Observe que os dois angulos resultantes séo iguais. Assim, comprova-se que

um raio incidente e um raio refletido no mesmo meio possuem angulos iguais.
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2.3 Experimento 3: Espelhos em Angulo

Objetivo

Mostrar experimentalmente que associando dois espelhos planos é possivel

observar a formacdo de varias imagens. Mostrar que a quantidade de imagens

formadas depende do angulo entre os espelhos.

Materiais Utilizados

Dois espelhos planos (14 cm x 9 cm).
Caneta.

Transferidor.

Fita adesiva.

Papel sulfite.

Mesa.

Procedimentos de Construcao

e Cole os espelhos com uma fita adesiva na posi¢cdo da largura (9 cm),
Figura 2.12.

Figura 2.12 — Espelhos colados com fita adesiva.

Fonte: O autor.
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Procedimento Experimental

a) Coloque o papel sulfite sobre a mesa.

b) Em seguida, com o auxilio do transferidor, posicione os espelhos sobre o
papel, formando entre si um angulo de 90°, Figura 2.13.

c) Coloque a caneta entre os dois espelhos.

d) Observe a formacao das imagens nos espelhos, Figura 2.13.

Figura 2.13 — Espelhos posicionados com angulos entre si de 90°.

Fonte: O autor.

e) Logo a seguir, faca 0 mesmo processo para os angulos de 60° e 30° e
observe a relagcdo quanto a quantidade de imagens formadas.
f) Apbs isso, coloque os dois espelhos paralelos, a uma distancia de 10 cm,

Figura 2.14. Observe as imagens formadas, Figura 2.15.
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Figura 2.14 — Espelhos posicionados paralelamente.

Fonte: O autor.

Figura 2.15 — Formacéo das imagens nos espelhos paralelos.

Fonte: O autor.

g) Neste momento o professor poderd questionar os alunos sobre qual o
fenbmeno que possibilita a formac&o de imagens, e se é possivel determinar

a quantidade de imagens formadas pelos espelhos paralelos.
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2.4 Experimento 4: CaleidoscoOpio

Objetivo

Construir um aparelho que é uma aplicacdo pratica da experiéncia anterior.

Materiais Utilizados

Trés espelhos (6 cm x 18 cm).
Plastico transparente (10 cm x 10 cm).
Cartolina.

Cola.

Objetos coloridos.

Liga elastica.

Tesoura.

Procedimentos de Construcao

a) Coloque os trés espelhos para formar um prisma triangular de forma que as

superficies espelhadas figuem pro lado de dentro, Figura 2.16.

Figura 2.16 — Formacé&o de um prisma.

Fonte: O autor.

b) Utilizando uma liga elastica, amarre o prisma formado, Figura 2.17. Envolva

com fita transparente (durex) as extremidades e o centro. ApGs isso retire a

liga elastica. O modelo montado ficara conforme a Figura 2.18.
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Figura 2.17 — Prisma preso por liga elastica.

Fonte: O autor.

Figura 2.18 — Prisma envolvido por fita adesiva.

Fonte: O autor.

c) Corte um triangulo de pléstico transparente e utilizando fita transparente
(durex) fixe o triangulo de plastico em uma das extremidades do prisma,
Figura 2.19.
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Figura 2.19 — Plastico transparente fixado na extremidade.

Fonte: O autor.

d) Encape o prisma com uma cartolina, colando-a nos espelhos um por vez, de
modo que a cartolina fiqgue com uma sobra 1,5 cm na extremidade onde esta
o plastico transparente. O resultado deve ficar de acordo com o modelo da
Figura 2.20.

Figura 2.20 — Prisma encapado com cartolina.

Fonte: O autor.

Procedimento Experimental
a) Cologue-se frente a uma janela e observe o prisma pela extremidade aberta.



b) Observe objetos coloridos.
c) Gire o prisma.

d) Descreva o0 que vocé observa e tente relacionar com a experiéncia anterior.

67
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2.5 Experimento 5: Periscopio

Objetivo

Mostrar como se pode enxergar acima da superficie do mar quando um submarino

esta submerso.

Materiais Utilizados

Papeldo (65 cm x 28 cm).

Dois espelhos (9,5 cm x 6 cm).

Estilete. Cuidado ao manusear instrumentos cortantes.
Pistola de cola quente.

Transferidor.

Régua.

Caneta ou lapis.

Tesoura.

Procedimentos de Construcao

a) Pegue o papeldo e meca as laterais nas duas extremidades do papeldo no

sentido do comprimento, possuindo 5 cm de comprimento e 6 cm de largura,
Figura 2.21.

Figura 2.21 — Lateral da extremidade.

Fonte: O autor.



69

b) Em seguida, prolongue as retas de comprimento das laterais até que se
encontrem, formando assim as faces de um retangulo de 55 cm de
comprimento e 6 cm de largura. O resultado deve ficar conforme ilustrado na
Figura 2.22.

c) Observe que na face 1 foi deixada uma lateral que se prolonga apenas do

inicio ao fim do comprimento da face do retangulo e possui 2 cm de largura.

Figura 2.22 — Faces do retangulo.

Fonte: O autor.

d) A partir de 4 cm da extremidade inferior da face 1 do retangulo e extremidade
superior da face 3, faca um retangulo de 9,5 cm de comprimento e uma lateral

de 2 cm de comprimento, Figura 2.23.

Figura 2.23 — Posicéo dos retdngulos menores.

Fonte: O autor.
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e) Em seguida, com o auxilio de uma régua, dobre as retas das faces no sentido
do comprimento e as laterais no sentido da largura, a fim de obter o formato

de uma caixa retangular.
f) Recorte as laterais no sentido do comprimento como ilustrado na Figura 2.24.

Figura 2.24 — Laterais cortadas.

Fonte: O autor.

g) Feche a caixa retangular. Na lateral deixada na face 1 do retangulo passe

cola quente e fixe na lateral da face 4 do retangulo. O processo € indicado na

Figura 2.25.

Figura 2.25 — Fechamento lateral do retangulo.

Fonte: O autor.
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h) Em seguida, feche as quatro laterais deixadas nas extremidades do retangulo
e fixe com cola quente. O resultado deve ficar de acordo com o modelo da
Figura 2.26.

Figura 2.26 — Laterais da extremidade fechada.

Fonte: O autor.

I) Utilizando o estilete, corte os retangulos desenhados na face 1 e 3, dobrando

a lateral de 2 cm de comprimento, Figura 2.27.

Figura 2.27 — Recorte dos retangulos das faces.

Fonte: O autor.
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j) Dobre os retangulos cortados na etapa anterior para dentro da caixa, e fixe
com cola quente a lateral de 2 cm de comprimento na parede da caixa com

inclinacdo de 45°, conforme mostra a Figura 2.28.

Figura 2.28 — Dobrando os retangulos cortados

Fonte: O autor.

k) Pegue os dois espelhos e utilizando cola quente, cole sobre os retangulos da
etapa anterior, deixando a parte espelhada para fora. O resultado deve ficar

conforme mostra a Figura 2.29.
[) Note que na posicdo onde foram colados os espelhos, eles ficardo frente a

frente, possibilitando a reflexao dos raios de luz.

Figura 2.29 — Espelho fixado no retangulo.

Fonte: O autor.
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Procedimento Experimental
a) Posicione algum objeto sobre uma superficie mais elevada que a sua prépria
altura.
b) Em seguida, pegue o periscépio e coloque uma das suas extremidades com
o espelho frente ao objeto.
c) Olhando pela outra extremidade, busque observar os objetos.
d) Faca um esquema indicando a posicdo dos espelhos e a trajetéria do raio

luminoso.
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2.6 Experimento 6: Refracao da Luz

Objetivos

Mostrar experimentalmente o fendbmeno de refracdo da luz, ou seja, mostrar que

quando a luz muda de um meio para outro ela ndo caminha em linha reta.

Materiais Utilizados

Oito vidros (10 cm x 5 cm).
Placa de isopor (14 cm x 18 cm).
Fita adesiva.

Trés alfinetes.

Papel sulfite.

Compasso.

Régua.

Transferidor.

Procedimentos de Construcéo

a) Verifique se os vidros estdo limpos.

b) Coloque os oitos vidros posicionados lado a lado formando um prisma. Fixe

bem firme utilizando uma fita adesiva as extremidades do prisma, conforme
ilustrado na Figura 2.30.

Figura 2.30 — Prisma fixado nas extremidades com fita adesiva.

Fonte: O autor.
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c) Desenhe um retangulo de aproximadamente 14 cm de largura e 18 cm de
comprimento no papel sulfite.

d) Com atesoura, recorte o retangulo desenhado.

e) Trace um circulo de 10 cm de diametro no retédngulo da etapa anterior,
desenhando dois didmetros perpendiculares entre si. O modelo deve ficar
como mostra a Figura 2.31.

f) Cole o retangulo na placa de isopor e espere a cola secar.

Figura 2.31 — Circulo com diametros perpendiculares.

Fonte: O autor.

Procedimento Experimental
a) Espete no centro da circunferéncia um alfinete bem perpendicular ao plano do

papel, Figura 2.32.

Figura 2.32 — Alfinete posicionado no centro da circunferéncia.

Fonte: O autor.
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b) Coloque o prisma de vidro sobre a circunferéncia de modo que coincida com
o didmetro onde foi posicionado o alfinete, Figura 2.33.

Figura 2.33 — Prisma perpendicular ao diametro.

Fonte: O autor.

c) Espete na circunferéncia um alfinete a 40° do diametro, Figura 2.34.

Figura 2.34 — Alfinete a 40° do diametro.

Fonte: O autor.

d) Segure um alfinete atras do prisma de vidro.
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e) Olhe na posicdo do segundo alfinete até que ele fique alinhado com o

primeiro, Figura 2.35.

Figura 2.35 — Alinhamento entre o primeiro e segundo alfinete.

Fonte: O autor.

f) Desloque o alfinete atras do prisma de vidro até que fique alinhado com os outros
dois alfinetes, cuidando para que fique bem alinhado com a circunferéncia e
finque-o.

g) Observe que o terceiro alfinete é observado primeiro pelo olho através do vidro, e
depois através do ar.

h) Retire o prisma de vidro e os alfinetes, e trace os raios desde o centro até os

furos. O resultado deve ficar como mostra a Figura 2.36.

Figura 2.36 — Raios tracados até o centro da circunferéncia.

Fonte: O autor.

i) Observe gque os raios ndo se encontram em linha reta. Este fenbmeno é chamado

de refragéo.
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2.7 Experimento 7: Refracdo na Agua

Objetivo

Mostrar que o fendmeno de refracdo nos permite ver um objeto que seria impossivel

visualizar sem o fendmeno de refracao.

Materiais Utilizados

Copo opaco.
Moeda.
Mesa.

Fita adesiva.

Agua.

Procedimentos de Construcéao

Utilizando uma fita adesiva, fixe uma moeda na parte central do fundo interno de um

recipiente opaco, conforme ilustrado na Figura 2.37.

Figura 2.37 — Moeda fixa no fundo interno de um copo.

Fonte: O autor.
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Procedimento Experimental
a) Coloque o copo sobre uma mesa.
b) Observe a moeda no fundo interno do copo, como apresentado na Figura
2.37. Em seguida se distancie do copo até ndo ser mais possivel visualizar a
moeda, conforme a Figura 2.38.

Figura 2.38 — Viséo superior do copo sem visualizar a moeda.

Fonte: O autor.

c) Logo em seguida, coloque agua no copo até cerca de 1 cm da abertura do

copo, como indica a Figura 2.39.

Figura 2.39 — Observacao do copo com a visualizacdo da moeda.

Fonte: O autor.

d) Descreva o fenbmeno observado e relacione-o com o fenémeno da refracéo.
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2.8 Experimento 8: Lente Convergente

Objetivo
Mostrar que uma lente convergente pode concentrar os raios solares e também

aumentar a imagem de um objeto facilitando a sua observacéao.

Materiais Utilizados

Lampada incandescente queimada.

Agua.

Alicate.

Chave de fenda.

Folha de papel (uma branca e outra preta).

1 bexiga.

Procedimentos de Construcao

a)
b)

c)

d)

Pegue a lampada com um pano para que nao se tenha risco de se cortar.

Em seguida, utilizando o alicate, aperte o revestimento preto do fundo da
lampada até que seja retirado.

Com a ajuda de uma chave de fenda, quebre a parte interna do vidro, até
possibilitar a retirada do filamento da lampada.

Retire cuidadosamente todos os cacos de dentro da lampada.

Coloque agua dentro da lampada até estar completamente cheia.

Em seguida, recorte o fundo e o bico da bexiga, Figura 2.40.

Figura 2.40 — Bico e fundo da bexiga recortados.

Fonte: o autor.



81

g) Cologue a parte do fundo da bexiga na extremidade da lampada, em seguida
cologue o bico da bexiga a fim de fixar melhor a vedacao, Figura 2.41.

Figura 2.41 — Vedacdo da lampada com a bexiga.

Fonte: O autor.

Procedimento Experimental
a) Leve a lampada para uma regido que recebe raios solares e encoste-a em
uma folha branca (do lado oposto, onde incide os raios solares) conforme
mostrado na Figura 2.42.

Figura 2.42 — Posic¢éo da lampada em relagéo a folha.

Fonte: O autor.
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b) Distancie lentamente a folha e observe o tamanho do circulo luminoso.

c) Busque o lugar onde o ponto luminoso é menor. Este ponto se chama foco e
possui muita importancia para a optica.

d) Observe que posicionando a folha no foco dos raios solares, com o decorrer
do tempo, o papel comecard a apresentar uma leve fumaca, podendo até
mesmo ser queimado.

e) Realize novamente o experimento, mas utilizando um papel preto e observe o
gue acontece quando colocado no foco.

f) Pegue a lampada e coloque-a sobre um papel escrito e observe a imagem
formada, Figura 2.43. Faca os alunos observarem o aumento do tamanho das

letras escritas no papel.

Figura 2.43 — Ampliacdo da imagem.

Fonte: O autor.

g) Pesquise e veja a utilidade das lentes. Faca os alunos entenderem que
guando aperfeicoado para ndo deformar as imagens dos objetos as lentes se

tornam extremamente uteis.
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2.9 Experimento 9: Ponto Cego do Olho Humano

Objetivo
Mostrar que na retina do olho humano onde se conecta o nervo 6tico ndo ha células
sensiveis (bastonetes) e, portanto, qualquer imagem que se forme neste ponto ndo

sera sentida pelo sistema otico.

Materiais Utilizados

e Uma folha de papel branco A4 (ou similar).

e Caneta.
e Régua.
e Tesoura.

Procedimentos de Construcao

a) Numa folha de papel branco desenhe um retangulo de 14 cm de comprimento
e 4 cm de largura.

b) Recorte o retangulo desenhado.

c) Pegue o retangulo de papel e desenhe um ponto e uma cruz de mesma
dimensdo. O ponto deve possuir 0,5 centimetros de diametro e a cruz 0,5
centimetros de altura e largura. Os dois desenhos devem possuir uma
distancia de 8 cm entre o centro de cada desenho, como mostra a Figura
2.44,

Figura 2.44 — Desenho para experimentacao.

- -

Fonte: O autor.
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Procedimento Experimental

a)

b)

d)

Tampe o olho esquerdo, pegue a folha com a méo direita e coloque-a de
modo que o ponto fiqgue bem em frente ao olho direito e a cruz do lado de fora
do rosto, a uma distancia de 35 cm do rosto.

Aproxime lentamente a folha.

Observe que a certa distancia, ndo é possivel visualizar a imagem da cruz,
isso se da por conta da imagem da cruz se formar no ponto onde o nervo
Otico se conecta a retina, ou seja, o0 ponto cego do olho humano.

Afastando ou aproximando mais a folha, a cruz retorna a aparecer.
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2.10 Experimento 10: Duracédo da Imagem na Retina

Objetivo
Mostrar que uma sensacao recebida pelo olho humano tem certa duragao

(aproximadamente 1/10 de segundo).

Materiais Utilizados
e Dois espelhos (14 cm x 9 cm).
e Uma folha de papel branco A4 (ou similar).
e Lapis.
e Borracha.
e Caneta esferogréfica.
e 2 barbantes de 1 metro de comprimento.
e Fita adesiva.

e Tesoura.

Procedimentos de Construcao
a) Desenhe em um papel branco um retangulo de 18 cm de comprimento e 14
cm de largura.
b) Com a tesoura recorde o retangulo e dobre ao meio.
c) Em seguida no lado da esquerda desenhe uma gaiola e no lado direito um
passarinho. Contorne o desenho com caneta esferografica assim como o
modelo da Figura 2.45. Observe que o tamanho do passarinho deve ser

menor que o tamanho da gaiola.

Figura 2.45 — Desenho da gaiola e passarinho em suas posi¢oes.

Fonte: O autor.
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d) Coloque os dois espelhos paralelos com a parte espelhada para fora ou para
dentro. Em seguida envolva os espelhos com um barbante na posi¢cao vertical
na direcdo central e dé um nd na extremidade. Repita esse processo para o

outro barbante posicionado na outra extremidade, Figura 2.46.

Figura 2.46 — Posicionamento dos espelhos e barbantes.

Fonte: O autor.

e) Fixe ambos os lados com fita adesiva, Figura 2.47.

Figura 2.47 — Barbantes fixados com fita adesiva.

M

\\___W_.,,_..w .

Fonte: O autor.
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f) Logo apds, cole com a fita adesiva o retangulo de papel, cuidando para que
os desenhos fiqguem para fora como mostrado na Figura 2.48. O resultado
deve ficar como ilustrado na Figura 2.49.

Figura 48 — Colagem do papel sobre os espelhos.

Fonte: O autor.

Figura 49 — Modelo finalizado.

Fonte: O autor.
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Procedimento Experimental

a) Segure o conjunto pela extremidade dos dois barbantes e dé um impulso no
espelho fazendo-o girar rapidamente.

b) Antes que a imagem do passarinho se apague no olho, aparece a imagem da
gaiola, gerando a impressao de ver o todo como um s6 desenho.

c) Este principio é utilizado pelo cinema. Antes que um quadro se apague
aparece o seguinte. Os aparelhos de TV utilizam o mesmo principio, mas

ponto a ponto de sua tela.
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2.11 Experimento 11: Prisma

Objetivo

Mostrar experimentalmente o comportamento da luz ao atravessar um prisma.

Mostrar 0 espectro da radiacéo solar.

Materiais Utilizados

3 vidros transparentes (20 cm x 8 cm), com 5 mm de espessura.
1 vidro triangular com 10 cm de cada lado, e 5 mm de espessura.
Agua.

1 bisnaga (50 g) de silicone.

Raios solares.

Procedimentos de Construcéao

a)

b)

d)

Utilizando a bisnaga de silicone, cole os trés vidros em um formato de prisma
triangular de 20 cm de altura. Faga com que as extremidades do prisma
figuem paralelas.

Deixe secar por um periodo de 24 horas.

Cole o vidro triangular em uma extremidade do prisma. Este servirh como
base para o prisma. Deixe secar novamente por um periodo de 24 horas.
ApoOs estar bem colado e seco, coloque agua até 2 cm da borda do prisma,
Figura 2.50.

Figura 2.50 — Prisma finalizado j& com 4gua em seu interior.

Fonte: O autor.
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Procedimento Experimental

Coloque o prisma em posicéo vertical e aproxime-o do olho para enxergar 0s
objetos em volta.

Observe que os objetos parecem deslocados do lugar.

Gire o prisma lentamente diante do olho, até observar os objetos coloridos em
suas extremidades.

Observe que as cores sao diferentes em cada um dos lados do objeto.

Em seguida, em um ambiente que ha iluminacédo do sol, coloque o0 prisma
diante dos raios solares, preferencialmente no horario em que o sol esta perto
do horizonte (no inicio da manha ou no fim da tarde).

Gire o prisma diante dos raios solares e observe na parede, teto ou outros
objetos, a formagao do espectro solar.

Quanto mais longe estiver o prisma do lugar onde se forma o espectro, mais
nitidas aparecerdo as diversas cores.

Relacione a ultima experiéncia com a formag&o do arco-iris.

Essas luzes separadas e recolhidas num anteparo recebem o nome de
“espectro da luz solar”.

Caso nao estiver fazendo sol, basta fazer incidir nas paredes do prisma a luz
de uma lampada ou lanterna, e sera possivel projetar o espectro em um

anteparo, uma parede branca, por exemplo.
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CAPITULO 3
COMENTARIOS FINAIS

A Optica esta presente em varios instrumentos utilizados com frequéncia pela
sociedade e também por diversas areas de pesquisa. Dessa forma, a compreensao
da Optica € essencial na construcdo de varios instrumentos Opticos para 0s mais
diversos fins. Esta importancia que a Optica presta a sociedade a torna um tema
relevante na disciplina de fisica no ensino médio e fundamental Il. No entanto, existe
uma caréncia de recursos financeiros para a aquisicao de equipamentos e materiais
para serem utilizados em aulas praticas e experimentais para o ensino de ciéncias
em geral, e da fisica em especifico, tanto em nivel fundamental quanto médio.
Entdo, seria possivel a construcdo de equipamentos didaticos no campo da 6ptica
utilizando materiais de baixo custo? Na presente monografia mostrou-se que sim: &
possivel construir instrumentos no campo da Optica utilizando materiais de baixo
custo para uma pratica didatica utilizando a experimentacdo. Mostrou-se também
que os instrumentos apresentados a partir de materiais de baixo custo nesta
monografia podem ser aplicados para explicar conceitos fisicos da optica geométrica
ministrada no ensino médio. Assim, independentemente da escola dispor de um
laboratorio, o professor pode fazer uso de materiais de baixo custo e/ou de materiais
reciclaveis e de facil acesso, sempre que houver possibilidade de desenvolver um
contexto experimental referente aos conteddos ministrados na disciplina.
Enfatizamos que o0s instrumentos e experimentos aqui propostos podem ser
reproduzidos de forma facil por professores, estudantes, e também por pessoas do
publico em geral interessadas no assunto.

Como produto desta monografia, foram gerados dois artigos: (BARBOSA,
2022) e (GONCALVES, 2022)
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RESUMO

A utilizacdo da experimentacdo no ensino de fisica desempenha um papel importante para se alcancar
uma aprendizagem significativa, sendo uma ferramenta didatica de ensino capaz de proporcionar a uniéo
entre teoria e pratica. A experimentacdo faz com que os alunos ndo permanecam somente no mundo da
teoria, possibilitando estabelecer a relacdo entre ambos: teoria-pratica. Assim, independente da escola
dispor de um laboratdrio, o professor pode fazer uso de materiais de baixo custo e/ou de materiais
reciclaveis e de facil acesso, sempre que houver possibilidade de desenvolver um contexto experimental
referente aos conteldos ministrados na disciplina. Nesta perspectiva, nesse artigo foram propostos
experimentos didaticos com materiais de facil acesso e de baixo custo, atribuindo énfase aos conceitos
estabelecidos da oOptica geométrica, tendo como principal objetivo auxiliar professores e estudantes no
processo de ensino-aprendizagem.
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ABSTRACT

The use of experimentation in physics teaching plays an important role in achieving meaningful learning,
being a didactic teaching tool capable of providing a union between theory and practice. Experimentation
makes students not only remain in the world of theory, making it possible to establish the relationship
between both: theory-practice. Thus, regardless of whether the school has a laboratory, the teacher can
make use of low-cost, recyclable and easily accessible materials, whenever there is a possibility of
developing an experimental context regarding the contents taught in the discipline. In this perspective, in
this article, didactic experiments were proposed with easily accessible and low-cost materials,
emphasizing the established concepts of geometric optics, with the main objective of helping teachers and
students in the teaching-learning process.
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INTRODUCAO

Desde a antiguidade, o homem busca explicar e compreender os fendmenos
presentes no mundo, e neste sentido destaca-se a Fisica. A Fisica € uma ciéncia que
estuda os fendmenos da natureza, sendo capaz de explicar desde acontecimentos
corriqueiros do dia a dia até a compreensdo do funcionamento de sistemas bioldgicos,
astrondémicos, quanticos, complexos, nanométricos, etc. Assim, a Fisica abrange uma
gama de conteudos, os quais sdo indispensaveis para o desenvolvimento cientifico e
humano.

O ensino de fisica e de ciéncias no ensino médio e no fundamental 2, geralmente
é ministrado somente com a apresentacdo de conceitos teoricos sem a realizacdo de
praticas experimentais e de laboratério. Em geral, segue o modelo de ensino tradicional,
enfatizando a memorizacdo de leis e de célculos mateméticos, com exercicios tedricos,
focando apenas na abstracédo e resolucdo de problemas. Sem estabelecer relagbes com o
cotidiano dos alunos, tal método de ensino acaba se configurando no que se pode
chamar de aulas “mondétonas”, gerando falta de interesse por parte dos alunos e se

distanciando de uma aprendizagem significativa. Segundo Moreira (2018):

“O resultado desse ensino é que os alunos, em vez de desenvolverem
uma predisposi¢do para aprender Fisica, como seria esperado para
uma aprendizagem significativa, geram uma indisposi¢éo tao forte que
chegam a dizer, metaforicamente, que “odeiam” a Fisica.”
(MOREIRA, 2018, p. 73).

No entanto, pode-se optar por diversas maneiras de se ensinar uma determinada
disciplina. Sendo assim, fica evidente a necessidade de estratégias eficientes que
possibilitem que o conteddo ministrado se aproxime da realidade vivenciada pelo aluno,
favorecendo a compreensdo de conceitos fisicos, a reflexdo critica e a dinamizacdo do
ensino, tornando-o interessante e divertido, podendo resultar em uma aprendizagem
mais efetiva. Uma dessas estratégias pode ser a aplicacdo de praticas experimentais em
sala de aula (BISPO, 2020), (MARTINS, 2022), (SANTOS, 2022). Segundo Guimaraes
(2009):

“No ensino de ciéncia, a experimentacdo pode ser uma estratégia
eficiente para a criagdo de problemas reais que permitam a
contextualizagdo e o estimulo de questionamento de investigacéo.
Nesta perspectiva, o conteldo a ser trabalhado caracteriza-se como
resposta aos questionamentos feitos pelos educandos durante a
interacdo com o contexto criado. No entanto, essa metodologia néo
deve ser pautada nas aulas experimentais do tipo “receita de bolo”, em
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que os aprendizes recebem o roteiro para seguir e devem obter
resultados que o professor espera tampouco apetecer que O
conhecimento seja constituido pela mera observacao. Fazer ciéncia, no
campo cientifico, ndo é aleatério. Ao ensinar ciéncia, no ambito
escolar, deve-se também levar em consideracdo que toda observacao
ndo é feita num vazio conceitual, mas a partir de um corpo tedrico que
orienta a observagdo.” (GUIMARAES, 2009, p. 198).

A disciplina de fisica € composta por uma demasiada gama de contetdos que ao
longo das epocas foram repassados e aprimorados, surgindo novos questionamentos e
descobertas. Tudo isto nos remete a importancia de se estudar fisica, ndo s6 por
proporcionar a compreensdo do mundo, mas por todos os avancos tecnoldgicos obtidos
com ela, os quais sado Uteis para melhorar a qualidade de vida do ser humano. Uma
importante area de estudo da fisica é a dos fendmenos luminosos. O estudo dos
fendmenos luminosos é denominado de dptica.

A Optica é a area da Fisica responsavel por estudar os fendbmenos da interacdo da
luz com a matéria e possui uma vasta aplicabilidade. Algumas dessas aplicagdes,
bastante conhecidas, sdo: espelhos, déculos, lentes, lasers, sensores, etc. Neste sentido
podemos citar a aplicacdo destes no auxilio do estudo em outras areas, como é o caso do
microscopio utilizado para estudar micro-organismos e do telescopio usado para a
observacdo de objetos astrondmicos (BORGES, 2022). No campo da medicina a Optica
permitiu grandes avangos como, por exemplo, o de diagnosticar e tratar o cancer
(BAGNATO, 2015).

Este trabalho detém como principal objetivo a criacdo de experimentos didaticos
no campo da Optica para aplicacdo em sala de aula, a fim de auxiliar professores e
estudantes no processo de ensino-aprendizagem. Para tanto, foram propostos
experimentos didaticos utilizando materiais de baixo custo e de facil acesso atribuindo
énfase aos conceitos estabelecidos da Optica geométrica. A construcdo e utilizacédo
destes aparatos experimentais de baixo custo podem implicar numa melhor
compreensdo dos conceitos fisicos envolvidos no fendmeno. A seguir apresentam-se

estes experimentos propostos.

EXPERIMENTO 1: ANGULOS DE INCIDENCIA E REFLEXAO

Objetivos
Mostrar que os angulos de incidéncia e reflexdo, no mesmo meio, sdo iguais.

Visualizar a trajetoria retilinea dos raios luminosos.
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Materiais Utilizados
Espelho (14 cm x 9 cm); transferidor; l&pis; dois ou trés livros (ou outro
material para servir de apoio); folha de papel (tipo A4); laser (pode ser um laser de

apontadores e canetas); mesa para apoio.

Procedimentos de Construcao

a) Coloque a folha de papel sobre uma mesa e um transferidor sobre a folha de papel,
Figura 1.

b) Em seguida pegue os livros, posicione em cima do transferidor bem perpendicular ao
centro e no inicio da contagem dos angulos.

c) Pegue o espelho e cologue sobre o transferidor deixando a parte espelhada para fora.
Apoie o espelho nos livros, Figura 1.

d) Cuide para que o espelho fique reto em relacdo ao inicio da contagem dos angulos.
Se necessario ajuste os livros de apoio.

e) Com o lapis, faca uma reta no papel do angulo de 90° até o espelho. O equipamento

montado deve ficar como mostra a Figura 1.

Figura 1 — Espelho posicionado sobre o transferidor e papel

o« "l-
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Fonte: os autores

Procedimento Experimental

a) Utilizando o laser, incida o feixe de luz na direcdo do espelho, partindo do lado
direito da reta que passa pelo centro do transferidor, Figura 2.

b) Observe que o raio de luz é refletido pelo espelho. Posicionando o laser em um
angulo e incidindo o feixe de luz do laser no espelho obtém-se o angulo de reflexao,

como mostra a Figura 3.
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Figura 2 — Posicionamento do feixe de luz

Fonte: os autores

Figura 3 — Feixe de luz sendo refletido

Fonte: os autores

c) Para determinar o valor dos angulos de incidéncia e reflexdo, conte no transferidor a
partir da reta tracada a lapis considerada como a reta normal.
d) Varie o angulo de incidéncia e verifique que o angulo de incidéncia e reflexdo sédo

sempre iguais.
EXPERIMENTO 2 : ANGULOS DE INCIDENCIA E REFLEXAO
Objetivo

Demonstrar experimentalmente que os angulos de incidéncia e reflexdo sdo

iguais no mesmo meio.
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Materiais Utilizados
Espelho retangular (6 cm x 18 cm); placa de isopor (14 cm x 18 cm); quatro

alfinetes; compasso; transferidor; folha de papel A4 (ou similar); cola; réegua; tesoura.

Procedimentos de Construcao
a) Com a ponta metalica do compasso, risque uma linha no meio da parte de tras do
espelho, no sentido da largura, de modo a tirar a camada espelhada. O resultado deve

ficar como ilustra a Figura 4.

Figura 4 — Risco central no sentido da largura do espelho
b & '!"'-‘ I
L o

b

Fonte: os autores

b) Na folha de papel, faca um retangulo de aproximadamente 10 cm de largura e 14 cm
de comprimento.

c) Com a tesoura, recorte o retangulo.

d) Trace um circulo de 8 cm de didmetro no retangulo da etapa anterior. Em seguida

desenhe dois didmetros perpendiculares entre si, Figura 5.

Figura 5 — Circunferéncia com dois didmetros perpendiculares entre si e 0s quatro quadrantes

: -
Fonte: os autores
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e) Cole o retangulo na placa de isopor e espere a cola secar.
f) Finque dois alfinetes em cada extremidade do didmetro da circunferéncia, conforme

mostra a Figura 6.

Figura 6 — Alfinetes posicionados no diametro.

Fonte: os autores.

Procedimento Experimental
a) Coloque o espelho de modo que a parte de trds do mesmo coincida com o diametro
onde foram posicionados os dois alfinetes que serviram como apoio do espelho,

conforme ilustra a Figura 7.

Figura 7 — Espelho apoiado pelos alfinetes

Fonte: os autores

b) Observe que com o espelho apoiado e posicionado conforme a etapa anterior, 0 risco
central do espelho deve coincidir com o centro do circulo.
c) Finque um alfinete perpendicular na circunferéncia no terceiro quadrante como

mostrado na Figura 8.
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Figura 8 — Alfinete posicionado no terceiro quadrante da circunferéncia

Fonte: os autores

d) Segure outro alfinete e olhe conforme indicado na Figura 9. V& correndo o alfinete

pela circunferéncia no mesmo quadrante.

Figura 9 — Posic¢éo indicada

i
/|
/9 2\

Fonte: os autores

e) No momento que vocé enxergar em linha reta a imagem do primeiro alfinete, o risco
do espelho e o alfinete que tem na méo, finque o alfinete tomando o cuidado para que
fique na circunferéncia e bem vertical, Figura 10.

Figura 10 — Segundo alfinete alinhado

Fonte: os autores
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f) Retire o espelho e os alfinetes. Trace os dois raios que unem o centro da

circunferéncia com os furos dos alfinetes. Veja o resultado na Figura 11.

Figura 11 — Raios tracados até o centro

Fonte: os autores

g) Meca com o transferidor os dois angulos resultantes a e b.
h) Observe que os dois angulos resultantes, a e b, sdo iguais. Assim, comprova-se que

um raio incidente e um raio refletido no mesmo meio possuem angulos iguais.

EXPERIMENTO 3: ESPELHOS EM ANGULO

Objetivo
Mostrar experimentalmente que associando dois espelhos planos é possivel
observar a formacdo de varias imagens. Mostrar que a quantidade de imagens formadas

depende do angulo entre os espelhos.

Materiais Utilizados
Dois espelhos planos (14 cm x 9 cm); caneta; transferidor; fita adesiva; folha de

papel A4 branca; mesa para apoio.

Procedimentos de Construcéo

Cole os espelhos com uma fita adesiva na posicéo da largura (9 cm), Figura 12.
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Figura 12 — Espelhos colados com fita adesiva

Fonte: os autores

Procedimento Experimental

a) Cologue a folha de papel sobre a mesa.

b) Em seguida, com o auxilio do transferidor, posicione os espelhos sobre o papel,
formando entre si um angulo de 90°, Figura 13.

c) Cologue a caneta entre os dois espelhos.

d) Observe a formacéo das imagens nos espelhos, Figura 13.

Figura 13 — Espelhos posicionados com angulos entre si de 90°

Fonte: os autores

e) Logo a seguir, faga 0 mesmo processo para os angulos de 60° e 30° e observe se
existe alguma relagcdo matematica quanto a quantidade de imagens formadas e o angulo

entre os dois espelhos.
) Apos isso, coloque os dois espelhos paralelos a uma distancia de 10 cm um do outro,

Figura 14. Observe as imagens formadas, Figura 15.
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Figura 14 — Espelhos posicionados paralelamente

Fonte: os autores

Figura 15 — Formagé&o das imagens nos espelhos paralelos

Fonte: os autores

g) Neste momento o professor podera questionar os alunos sobre qual o fenémeno que
possibilita a formacdo de imagens, e se é possivel determinar a quantidade de imagens

formadas pelos espelhos paralelos.

EXPERIMENTO 4: REFRACAO DA LUZ

Objetivos
Mostrar experimentalmente o fenémeno de refragdo da luz, ou seja, mostrar que

quando a luz muda de um meio para outro ela ndo caminha em linha reta.

Materiais Utilizados
Oito vidros (5 cm x 10 cm); placa de isopor (14 cm x 18 cm); fita adesiva; trés

alfinetes; folha de papel A4; compasso; régua; transferidor.
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Procedimentos de Construcgao

a) Verifique se os vidros estéo limpos.

b) Coloque os oitos vidros posicionados lado a lado formando um prisma. Fixe bem
firme utilizando uma fita adesiva as extremidades do prisma, conforme ilustrado na

Figura 16.

Figura 16 — Prisma fixado nas extremidades com fita adesiva

Fonte: os autores

c) Faca um retangulo de aproximadamente 14 cm de largura e 18 cm de comprimento
na folha de papel A4. Com uma tesoura, recorte o retangulo desenhado.

d) Trace um circulo de 10 cm de didmetro no retdngulo da etapa anterior, desenhando
dois didametros perpendiculares entre si. O modelo deve ficar como mostra a Figura 17.

e) Cole o retangulo na placa de isopor e espere a cola secar.

Figura 17 — Circulo com diametros perpendiculares

Fonte: os autores

Procedimento Experimental
a) Espete no centro da circunferéncia um alfinete bem perpendicular ao plano do papel,

Figura 18.
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Figura 18 — Alfinete posicionado no centro da circunferéncia

Fonte: os autores

b) Coloque o prisma de vidro sobre a circunferéncia de modo que coincida com o

diametro onde foi posicionado o alfinete, Figura 19.

Figura 19 — Prisma coincidindo com um dos diametros

Fonte: os autores

c) Espete na circunferéncia um alfinete a 40° do didmetro, Figura 20.

Figura 20 — Alfinete a 40° do didametro

Fonte: os autores
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d) Segure um alfinete atras do prisma de vidro.
e) Olhe na posicdo do segundo alfinete até que o mesmo fique alinhado com o primeiro,
Figura 21.

Figura 21 — Alinhamento entre o primeiro e segundo alfinete

Fonte: os autores

f) Desloque o alfinete atras do prisma de vidro até que fique alinhado com os outros
dois alfinetes, cuidando para que fique bem alinhado com a circunferéncia e entdo o
finque.

g) Observe que o terceiro alfinete é visto primeiro pelo olho através do vidro, e depois
através do ar.

h) Retire o prisma de vidro e os alfinetes, e trace os raios desde o centro da
circunferéncia até os furos. O resultado deve ficar como mostra a Figura 22.

Figura 22 — Raios tracados até o centro da circunferéncia

Fonte: os autores
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i) Observe que os raios ndo se encontram em linha reta. Este fenbmeno é chamado de

refracéo.

EXPERIMENTO 5: REFRACAO NA AGUA

Objetivo
Mostrar que o fenbmeno de refragdo nos permite ver um objeto que seria

impossivel visualizar sem o fenémeno de refracao.

Materiais Utilizados
Um copo opaco (opaco é o meio onde a luz ndo se propaga); moeda (ou outro

objeto similar); mesa; fita adesiva; agua.
Procedimentos de Construgédo
Utilizando uma fita adesiva, fixe uma moeda na parte central do fundo interno

de um recipiente opaco, conforme ilustrado na Figura 23.

Figura 23 — Moeda fixa no fundo de um copo

Fonte: os autores

Procedimento Experimental

a) Cologue o copo sobre uma mesa.

b) Observe a moeda no fundo interno do copo, como apresentado na Figura 23. Em
seguida se distancie do copo até ndo ser mais possivel visualizar a moeda, conforme a

Figura 24.

930



Figura 24 — Viséo superior do copo sem visualizar a moeda

Fonte: os autores

c) Logo em seguida, coloque &gua no copo até cerca de 1 cm da abertura do copo, como
indica a Figura 25.

d) Descreva o fendmeno observado e relacione-o com o fenémeno da refragéo.

Figura 25 — Observagdo do copo, com &gua, visualizando a moeda

Fonte: os autores

EXPERIMENTO 6: LENTE CONVERGENTE

Objetivo
Mostrar que uma lente convergente pode concentrar 0s raios solares e também

aumentar a imagem de um objeto facilitando a sua observacao.

Materiais Utilizados
Lampada incandescente queimada; 4gua; alicate; chave de fenda; folha de papel

(uma branca e outra preta); 1 bexiga.
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Procedimentos de Construcgao

a) Pegue a lampada com um pano para que ndo se tenha risco de se cortar.

b) Em seguida, utilizando o alicate, aperte o revestimento preto do fundo da lampada até
que seja retirado.

c) Com a ajuda de uma chave de fenda, quebre a parte interna do vidro, até possibilitar a
retirada do filamento da ldmpada.

d) Retire cuidadosamente todos os cacos de dentro da lampada.

e) Coloque agua dentro da lampada até estar completamente cheia.

f) Em seguida, recorte o fundo e o bico da bexiga, Figura 26.

Figura 26 — Bico e fundo da bexiga recortados

.

Fonte: os autores

g) Cologue a parte do fundo da bexiga na extremidade da lampada, em seguida cologque

0 bico da bexiga a fim de fixar melhor a vedacéo, Figura 27.

Figura 27 — Vedacdo da lampada com a bexiga

Fonte: os autores
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Procedimento Experimental
a) Leve a lampada para uma regido que recebe raios solares e encoste-a em uma folha
branca (do lado oposto, onde incide os raios solares) conforme mostrado na Figura 28.

Figura 28 — Posicdo da lampada em relagéo a folha

Fonte: os autores

b) Distancie lentamente a folha e observe o tamanho do circulo luminoso.

¢) Procure o lugar onde o ponto luminoso é menor. Este ponto se chama foco e possui
muita importancia para a optica.

d) Observe que posicionando a folha no foco dos raios solares, com o decorrer do
tempo, o papel comecara a apresentar uma leve fumaca, podendo até mesmo ser
qgueimado. Repita 0 mesmo procedimento, mas utilizando um papel preto e observe o
gue acontece quando colocado no foco.

e) Pegue a lampada e coloque-a sobre um papel escrito e observe a imagem formada,
Figura 29. Faca os alunos observarem o aumento do tamanho das letras escritas no

papel.

Figura 29 — Ampliagéo da imagem

Fonte: os autores
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g) Pesquise e veja a utilidade das lentes. Faca os alunos entenderem que quando
aperfeicoado para ndo deformar as imagens dos objetos as lentes se tornam

extremamente (teis.

COMENTARIOS FINAIS

A utilizacdo da experimentacdo no ensino de fisica desempenha um papel
importante para se alcancar uma aprendizagem significativa, sendo uma ferramenta
didatica de ensino capaz de proporcionar a unido entre teoria e pratica. A
experimentacgdo faz com que os alunos ndo permanecam somente no mundo da teoria,
mas possibilita estabelecer a relacdo entre ambos: teoria-pratica. Dessa forma, torna-se
possivel esta relacdo harmoniosa entre a teoria e a pratica, inserindo nos alunos a
capacidade de investigacdo, de tomada de deciséo, de verificacdo, de manipulacdo de
leis e de possiveis questionamentos.

Assim, independente da escola dispor de um laboratério, o professor pode fazer
uso de materiais de baixo custo e/ou de materiais reciclaveis e de facil acesso, sempre
que houver possibilidade de desenvolver um contexto experimental referente aos
conteildos ministrados na disciplina.

Nesta perspectiva, nesse artigo foram propostos experimentos didaticos com
materiais de facil acesso e de baixo custo, atribuindo énfase aos conceitos estabelecidos
da dptica geométrica, tendo como principal objetivo auxiliar professores e estudantes no

processo de ensino-aprendizagem.
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RESUMO

Contexto: A Optica esta presente em varios instrumentos utilizados com frequéncia
pela sociedade e também por diversas areas de pesquisa. Dessa forma, a
compreensao da oéptica € essencial na construcdo de varios instrumentos épticos
para as mais diversas finalidades. Devido a esta importancia prestada pela Gptica a
sociedade, ela €& tema da disciplina de fisica no ensino médio. Questdo
norteadora/pergunta problema: No entanto, existe uma escassez de recursos
financeiros para aquisicdo de materiais e equipamentos para aulas experimentais no
ensino de fisica. Entdo, seria possivel a construcdo de equipamentos didaticos no
campo da Optica utilizando materiais de baixo custo? Objetivo geral: Portanto, o
principal objetivo desse artigo € mostrar que é possivel a construcdo de

instrumentos de Optica voltados para a realizacdo de experimentos didaticos para o
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ensino da disciplina de Optica utilizando materiais de baixo custo. Metodologia: A
metodologia aplicada na constru¢cdo dos equipamentos sdo as técnicas laboratoriais
e de instrumentacdo empregadas na Fisica. Resultados e conclusdes: Foi mostrado
que é factivel a elaboracdo de instrumentos de 6ptica utilizando materiais de baixo
custo dirigidos para a prética e ensino da disciplina de 6ptica sendo mostrado que 0s
instrumentos apresentados neste artigo podem ser aplicados para explicar conceitos

fisicos da 6ptica geométrica ministrada no ensino médio.

Palavras-chave: Experimentos de baixo custo, Ensino de ciéncias, Ensino de fisica,

Instrumentos épticos.
INTRODUCAO

A Odptica é o ramo da Fisica que estuda os fenbmenos provocados pela energia
radiante. A Optica explica o funcionamento de espelhos, a projecdo de imagens, 0s
defeitos da visdo, a natureza da luz, a estrutura atbmica, etc. (ALONSO, 1992). Além
de ser utilizada na ciéncia de ponta (lasers, sensores, detectores oOpticos, etc.) a
Optica esta presente em nosso dia a dia como, por exemplo, nos faréis e retrovisores

dos automoveis, nos refletores das luminarias, nos éculos, nos espelhos, etc.

A Oéptica ndo se detém somente a radiacao visivel (luz), mas também as radiacdes
invisiveis como a infravermelha, ultravioleta, ondas de radio, microondas, raios X,
raios gama, etc. (RODRIGUES, 2020). Dessa forma a Optica se enquadra como uma
parte do eletromagnetismo. Alguns fenbmenos da Optica pertencem a mecanica
guantica devido a dualidade onda-particula. O estudo da 6ptica pode ser dividido da

seguinte forma:

« Optica geométrica: trata a luz como um conjunto de raios que obedecem ao
principio de Fermat. Usa uma constru¢cdo geometrica e leis empiricas, com as
trajetérias dos raios de luz consideradas como linhas retas. Faz parte do seu
estudo a transmisséo da luz em meios homogéneos, a reflexdo e a refracéo.

Classifica os corpos em dois tipos: 1) luminosos, aqueles que produzem e
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emitem luz, e 2) iluminados, aqueles que ndo produzem luz (RESNICK,
2009).

. Optica ondulatéria: considera a luz como uma onda, sendo suas principais
caracteristicas o comprimento de onda e a frequéncia. A Optica ondulatéria
explica os fendmenos da difracéo e interferéncia, os quais seriam impossiveis
de se explicar pela optica geométrica (RODRIGUES, 2020).

. Optica eletromagnética: considera a luz como uma onda eletromagnética,
explicando a reflexdo, a transmissdo, fenGmenos de polarizacédo e
anisotropias da matéria (REITZ, 1982).

. Optica quantica: estuda a interacdo da radiagdo com a matéria, considerando
a dualidade onda-particula da fisica quantica (EISBERG, 1985).

A Optica estd presente em diversas areas de estudo. Na medicina, por exemplo, o
conhecimento dos fenbmenos luminosos permitiu grandes avanc¢os, como o estudo
do olho humano e das lentes corretivas, o uso de lasers em procedimentos
cirargicos, o diagnéstico e tratamento do céncer. De acordo com Bagnato e
Pratavieira (2015):

. 0 numero de aplicagbes das ciéncias da vida envolvendo luz é
praticamente inesgotavel. O tdpico é tdo importante, que recebe um
nome para si: biofotdnica. Trata-se da interac@o da luz com células a
fim de podermos diagnosticar doencas ou mesmo trata-las. (...) a luz
interage com a matéria, a excitacéo eletrénica permite depositar calor
no tecido biolégico, ou mesmo tornar as moléculas mais reativas,
alterando o metabolismo natural, ou ainda podemos coletar a luz
reemitida pelo tecido biolégico e utilizd-lo como uma impresséo
digital das biomoléculas ali presentes, fato que pode diagnosticar
uma doenga, como cancer ou outra. (BAGNATO e PRATAVIEIRA,
2015, p. 4206).

A Optica esta também presente em varios instrumentos utilizados por diversas outras
areas, como na astronomia atraveés dos telescopios (BORGES, 2022), na fotografia
com as lentes, na agronomia com o refratbmetro, na medicina com os lasers, etc. A

7

compreensdo da Optica € entdo essencial na construcdo de varios instrumentos

utilizados com frequéncia pela sociedade.
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Devido a esta importancia prestada pela Optica a sociedade, ela é um dos topicos
abordados na disciplina de fisica no ensino médio, e segundo Ausubel (2003) e
Guimardes (2009) a experimentacdo € essencial para se alcancar uma
aprendizagem significativa. A experimentagéo faz com que os discentes nao fiqguem
apenas no campo da teoria, inserindo-os no mundo da prética (BISPO, 2020) e
(MARTINS, 2022). No entanto, existe uma escassez de recursos financeiros para
aulas experimentais no ensino de ciéncias em geral, tanto em nivel fundamental
quanto médio. Mas seria possivel a constru¢do de experimentos didaticos no campo
da Optica utilizando materiais de baixo custo?

Neste sentido, o objetivo principal deste artigo € a elaboracdo de instrumentos
opticos para experimentacdo com finalidade didatica e construidos com materiais de
baixo custo financeiro. Os materiais empregados na construcédo desses instrumentos
podem ser adquiridos de forma facil em papelarias, ferragistas, fabricas de espelhos,
ou pontos de materiais reciclados. A metodologia aplicada sdo as técnicas
laboratoriais e de instrumentacdo empregadas na Fisica. Nas proximas secdes
apresentamos 0s procedimentos de constru¢cdo desses instrumentos a partir de
materiais de baixo custo e suas aplicacdes utilizando os conceitos fisicos da éptica

geométrica ministrada no ensino médio.

INSTRUMENTO 1: CALEIDOSCOPIO

OBJETIVO

Construir um aparelho que tem como base a associacdo de espelhos planos

observando a formacéo de imagens.
MATERIAIS UTILIZADOS

Trés espelhos (6 cm 18 cm); plastico transparente (10 cm 10 cm); cartolina; cola;
objetos coloridos; liga elastica; tesoura. Estes materiais podem ser adquiridos em

papelarias, ferragistas, ou em pontos de coleta de materiais reciclados. Os espelhos
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podem ser adquiridos também em fabricas de espelhos que descartam partes

menores recortadas e que ndo seréo utilizadas para venda pela fabrica.
PROCEDIMENTOS DE CONSTRUC;AO

a) Coloque os trés espelhos para formar um prisma triangular de modo que as

superficies espelhadas figuem para o lado de dentro, Figura 1.

Figura 1 — Esquema de um prisma.

Fonte: os autores.

b) Utilizando uma liga elastica, amarre o prisma formado, Figura 2. Envolva com fita
transparente (durex) as extremidades e o centro. Apos isso retire a liga elastica. O

modelo montado ficard conforme ilustra a Figura 3.
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Fonte: os autores.

Figura 3 — Prisma envolvido com fita adesiva.
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Fonte: os autores.

c) Corte um triangulo de plastico transparente e utilizando fita transparente (durex)
fixe o triangulo de plastico em uma das extremidades do prisma, Figura 4.
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Figura 4 — Plastico transparente fixado na extremidade.

Fonte: os autores.

d) Encape o prisma com uma cartolina, colando-a nos espelhos um por vez, de
modo que a cartolina figue com uma sobra de 1,5 cm na extremidade onde esta o

plastico transparente. O resultado deve ficar de acordo com o modelo da Figura 5.

Figura 5 — Prisma encapado com cartolina.

Fonte: os autores.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

a) Coloque-se frente a uma janela e observe o prisma pela extremidade aberta.
b) Observe objetos coloridos.
c) Gire o prisma.

d) Descreva o que vocé observa e tente relacionar com os fenémenos de reflexédo

em espelhos.

INSTRUMENTO 2: PERISCOPIO

OBJETIVO

Mostrar como se pode enxergar acima da superficie do mar quando um submarino

esta submerso.
MATERIAIS UTILIZADOS

Papeldo (65 cm 28 cm); dois espelhos (9,5 cm 6 cm); estilete (cuidado ao
manusear instrumentos cortantes); cola; transferidor; régua; caneta ou lapis; tesoura.
Estes materiais podem ser adquiridos em papelarias ou ferragistas. Os espelhos
podem ser adquiridos em fabricas de espelhos que descartam partes recortadas que

nao serdo utilizadas.
PROCEDIMENTOS DE CONSTRUQAO

a) Pegue o papeldao e meca as laterais nas duas extremidades do papeldao no
sentido do comprimento, possuindo 5 cm de comprimento e 6 cm de largura, Figura
6.
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Figura 6 — Lateral da extremidade do papeléo.

Fonte: os autores.

b) Em seguida, prolongue as retas de comprimento das laterais até que se
encontrem, formando assim as faces de um retangulo de 55 cm de comprimento e 6

cm de largura. O resultado deve ficar conforme ilustrado na Figura 7.

c) Observe que na face 1 foi deixada uma lateral que se prolonga apenas do inicio

ao fim do comprimento da face do retangulo e possui 2 cm de largura.

Figura 7 — Faces do retangulo.

Fonte: os autores.
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d) A partir de 4 cm da extremidade inferior da face 1 do retangulo e extremidade
superior da face 3, faca um retangulo de 9,5 cm de comprimento e uma lateral de 2

cm de comprimento, Figura 8.

Figura 8 — Posicao dos retangulos menores.

Fonte: os autores.

e) Em seguida, com o auxilio de uma régua, dobre as retas das faces no sentido do
comprimento e as laterais no sentido da largura, a fim de obter o formato de uma

caixa retangular.

f) Recorte as laterais no sentido do comprimento como ilustrado na Figura 9.
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Figura 9 — Laterais cortadas do papeléo.

Fonte: os autores.

g) Feche a caixa retangular. Na lateral deixada na face 1 do retangulo passe cola
guente e fixe na lateral da face 4 do retangulo. O processo € indicado na Figura 10.

Figura 10 — Fechamento lateral do retangulo.

Fonte: os autores.

h) Em seguida, feche as quatro laterais deixadas nas extremidades do retangulo e
fixe com cola quente. O resultado deve ficar de acordo com o modelo da Figura 11.
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Figura 11 — Laterais da extremidade fechada.

Fonte: os autores.

1) Utilizando o estilete, corte os retangulos desenhados nas faces 1 e 3, dobrando a

lateral de 2 cm de comprimento, Figura 12.

Figura 12 — Recorte dos retangulos das faces.

»

Fonte: os autores.

j) Dobre os retangulos cortados na etapa anterior para dentro da caixa, e fixe com
cola a lateral de 2 cm de comprimento na parede da caixa com inclinacdo de 45°,
conforme mostra a Figura 13.

RC: 118841
Disponivel em: https://www.nucleodoconhecimento.com.br/educacao/instrumentos-

opticos



https://www.nucleodoconhecimento.com.br/
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/educacao/instrumentos-opticos
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/educacao/instrumentos-opticos
https://www.nucleodoconhecimento.com.br
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/06/Laterais-da-extremidade-fechada.jpg
https://www.nucleodoconhecimento.com.br/wp-content/uploads/2022/06/Recorte-dos-retangulos-das-faces..jpg

MULTIDISCIPLINARY SCIENTIFIC JOURNAL  REVISTA CIENTIFICA MULTIDISCIPLINAR NUCLEO DO

NUCLEO ID() CONHECIMENTO ISSN: 2448-0959
=+ CONHECIMENTO https://www.nucleodoconhecimento.com.br

Fonte: os autores.

k) Pegue os dois espelhos e utilizando cola quente, cole sobre os retangulos da
etapa anterior, deixando a parte espelhada para fora. O resultado deve ficar

conforme mostra a Figura 14.

[) Note que na posicao onde foram colados os espelhos, eles ficaréo frente a frente,

possibilitando a reflexdo dos raios de luz.

Figura 14 — Espelho fixado no retangulo.

Fonte: os autores.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

a) Posicione algum objeto sobre uma superficie mais elevada que a sua propria

altura.

b) Em seguida, pegue o periscopio e coloque uma das suas extremidades com o
espelho frente ao objeto.

c) Olhando pela outra extremidade, busque observar os objetos.

d) Faca um esquema indicando a posicdo dos espelhos e a trajetoria do raio

luminoso.

INSTRUMENTO 3: PRISMA

OBJETIVO

Mostrar experimentalmente o comportamento da luz ao atravessar um prisma.

Mostrar o espectro da radiacdo solar.
MATERIAIS UTILIZADOS

Trés vidros transparentes (20 cm 8 cm) com 5 mm de espessura; 1 vidro triangular
com 10 cm de cada lado, e 5 mm de espessura; agua; 1 bisnaga de silicone (50 g).
Estes materiais podem ser adquiridos em lojas de aquéarios, ferragistas, ou em
pontos de coleta de materiais reciclados. Os vidros podem ser adquiridos em

fabricas de box para banheiros.
PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO

a) Utilizando a bisnaga de silicone, cole os trés vidros em um formato de prisma
triangular de 20 cm de altura. Faga com que as extremidades do prisma figuem

paralelas.
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b) Deixe secar por um periodo de 24 horas.

c) Cole o vidro triangular em uma extremidade do prisma. Este servira como base

para o prisma. Deixe secar novamente por um periodo de 24 horas.

d) Apos estar bem colado e seco, coloque agua até 2 cm da borda do prisma, Figura
15.

Figura 15 — Prisma finalizado ja com agua em seu interior.

Fonte: os autores.

PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

a) Coloque o prisma em posigado vertical e aproxime-o do olho para enxergar 0s
objetos em volta.

b) Observe que os objetos parecem deslocados do lugar.

c) Gire o prisma lentamente diante do olho, até observar os objetos coloridos em
suas extremidades.
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d) Observe que as cores séo diferentes em cada um dos lados do objeto.

e) Em seguida, em um ambiente que ha iluminacdo do sol, coloque o prisma diante
dos raios solares, preferencialmente no horario em que o sol esta perto do horizonte

(no inicio da manha ou no fim da tarde).

f) Gire o prisma diante dos raios solares e observe em uma parede, teto ou outros
objetos, a formacgao do espectro solar.

g) Quanto mais longe estiver o prisma do lugar onde se forma o espectro, mais

nitidas aparecerdo as diversas cores.
h) Relacione esta experiéncia com a formacéo do arco-iris.

1) Essas luzes separadas e recolhidas num anteparo recebem o nome de “espectro

da luz solar”.

J) Caso nao estiver fazendo sol, basta fazer incidir nas paredes do prisma a luz de
uma lampada ou lanterna, e sera possivel projetar o espectro em um anteparo (uma

parede branca, por exemplo).

INSTRUMENTO 4: DURACAO DA IMAGEM NA RETINA
OBJETIVO

Mostrar que uma sensacao recebida pelo olho humano tem certa duragéo
(aproximadamente 0,1 segundo).

MATERIAIS UTILIZADOS

Uma placa de madeira ou de vidro (14 cm 9 cm); uma folha de papel branco A4 (ou
similar); lapis; borracha; caneta esferografica; 2 barbantes de 1 metro de
comprimento; fita adesiva; tesoura. Estes materiais podem ser adquiridos em

papelarias e em pontos de coleta de materiais reciclados.
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PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO

a) Desenhe um retangulo de 18 cm de comprimento e 14 cm de largura.
b) Com a tesoura recorte o retangulo e dobre ao meio.

c) Em seguida no lado da esquerda desenhe uma gaiola e no lado direito um
passarinho. Contorne o desenho com caneta esferografica assim como o modelo da
Figura 16. Observe que o tamanho do passarinho deve ser menor que o tamanho da
gaiola.

Figura 16 — Desenho da gaiola e passarinho em suas posicoes.

Fonte: os autores.

d) Em seguida, envolva a placa com um barbante na posi¢éo vertical na direcdo
central e dé um né na extremidade. Repita esse processo para o0 outro barbante

posicionado na outra extremidade, Figura 17.
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Figura 17 — Posicionamento das placas e barbantes.

Fonte: os autores.
e) Fixe os barbantes em ambos os lados da placa com fita adesiva, Figura 18.

Figura 18 — Barbantes fixados com fita adesiva.

P e h——

Fonte: os autores.

f) Logo apos, cole com a fita adesiva o retangulo de papel, cuidando para que os
desenhos figuem para fora como mostrado na Figura 19. O resultado deve ficar

como ilustrado na Figura 20.
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Figura 19 — Colagem do papel sobre as placas.

Fonte: os autores.

Figura 20 — Modelo finalizado.

Fonte: os autores.
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PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

a) Segure o conjunto pela extremidade dos dois barbantes e dé um impulso na placa

fazendo-a girar rapidamente.

b) Antes que a imagem do passarinho se apague no olho, aparece a imagem da
gaiola, produzindo a impressao de ver as duas imagens (gaiola e passarinho) ao

mesmo tempo como um s6 desenho.

c) Este principio é utilizado pelo cinema. Antes que um quadro se apague aparece 0
seguinte. Os aparelhos de TV utilizam o mesmo principio, mas ponto a ponto de sua

tela.

INSTRUMENTO 5: PONTO CEGO DO OLHO HUMANO

OBJETIVO

Mostrar que na retina do olho humano onde se conecta o0 nervo 6tico ndo ha células
sensiveis (bastonetes) e, portanto, qualquer imagem que se forme neste ponto nao

sera sentida pelo sistema 6tico humanao.
MATERIAIS UTILIZADOS

Uma folha de papel branco A4 (ou similar); caneta; régua; tesoura. Estes materiais
podem ser adquiridos em papelarias.

PROCEDIMENTOS DE CONSTRUCAO

a) Numa folha de papel branco faca um retangulo de 14 cm de comprimento e 4 cm

de largura.

b) Recorte o retangulo desenhado.
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c) Pegue o retangulo de papel e desenhe um circulo e uma cruz de mesma
dimensdo. O circulo deve possuir 0,5 centimetros de diametro e a cruz 0,5
centimetros de altura e largura. A cruz e o circulo devem ficar a uma distancia de 8,0

cm um do outro, como mostra a Figura 21.

Figura 21 — Desenho para experimentacao.

Bem
| -]

Fonte: os autores.

a) Tampe o olho esquerdo, pegue a folha com a mao direita e coloque-a de modo
que o circulo fique bem em frente ao olho direito e a cruz do lado de fora do rosto, a

uma distancia de 35 cm do rosto.
b) Aproxime lentamente a folha.

c) Observe que a certa distancia, ndo é possivel visualizar a imagem da cruz. I1sso
acontece devido a imagem da cruz se formar no ponto onde o nervo Otico se
conecta na retina, Figura 22, um ponto onde ndo ha bastonetes, que sdo as células

sensiveis a luz. Este ponto é chamado de ponto cego do olho humano.

d) Afastando ou aproximando mais a folha, a cruz retorna a aparecer.
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Figura 22 — Esquema do olho humano.

Cristalino Retina
Nervo
Gtico
'Ralos

luminosos

Fonte: os autores.

Com este ultimo instrumento, finaliza-se a constru¢cdo dos instrumentos Opticos de
baixo custo propostos: caleidoscoépio, periscopio, prisma e formacdo da imagem na

retina.
COMENTARIOS FINAIS

A Optica esta presente em varios instrumentos utilizados com frequéncia pela
sociedade e também por diversas areas de pesquisa. Dessa forma, a compreensao
da dptica € essencial na construgdo de varios instrumentos Opticos para 0s mais
diversos fins. Esta importancia que a Optica presta a sociedade a torna um tema
relevante na disciplina de fisica no ensino médio. No entanto, existe uma caréncia
de recursos financeiros para a aquisicdo de equipamentos e materiais para serem
utilizados em aulas préticas e experimentais para o ensino de ciéncias em geral, e
da fisica em especifico, tanto em nivel fundamental quanto médio. Entdo, seria
possivel a construcdo de equipamentos didaticos no campo da Optica utilizando
materiais de baixo custo? No presente artigo mostrou-se que sim: é possivel
construir instrumentos no campo da Optica utilizando materiais de baixo custo para
uma pratica didatica utilizando a experimentacdo. Mostrou-se também que os
instrumentos apresentados a partir de materiais de baixo custo neste artigo podem
ser aplicados para explicar conceitos fisicos da Optica geométrica ministrada no

ensino meédio. Enfatizamos que 0s instrumentos e experimentos aqui propostos
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podem ser reproduzidos de forma facil por professores, estudantes, e também por

pessoas do publico em geral interessadas no assunto.
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