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1. Apresentacao

Caro professor, este produto educacional faz parte da dissertacédo “Sequéncia
Investigativa no Ensino e na Aprendizagem de Optica Geométrica”, do Programa de
Pé6s-Graduagdo em Ensino de Fisica (MNPEF), polo 21 da Universidade Federal do
Rio Grande - FURG. Apresenta-se a elaboracdo e o desenvolvimento do produto
educacional “Percebendo a Optica no cotidiano”, o qual teve como base uma
Sequéncia de Ensino Investigativa, constituida de treze atividades com foco no
contetido de Optica Geométrica e desenvolvida em uma escola publica, na cidade
de Rio Grande.

A organizacado das atividades teve como base a consulta em livros didaticos,
material digital e em alguns experimentos pertinentes, tais como a mistura de cores,
a reflexdo e a refragcdo dos raios de luz como fendbmenos presentes no cotidiano dos
alunos. Além disso, o estudo de lentes ndo foi abordado na elaboracdo da SEl,
tendo em vista o periodo reduzido de aulas, mas o0 mesmo podera ser contemplado.

Frente a perspectiva metodolégica assumida neste trabalho, sugiro que o
professor atue como orientador em cada uma das atividades do produto. Visualizo
ser esse 0 meio de ampliar a oralidade entre as rodas de conversa e a escrita na
sistematizacdo individual do conhecimento espontaneo ao cientifico em torno das
guestdes problematizadoras. Nesse sentido, as atividades sugeridas aos alunos séo
pontos de partida para que comuniquem 0S seus conhecimentos espontaneos,
possam gerar hipéteses e testa-las a partir de intervencdes experimentais.

Apresento a seguir um quadro de planejamento da SEI. Esta contempla a
data da aplicacdo, o numero correspondente de cada atividade, a questédo
problematizadora, o objetivo a ser trabalhado, os conceitos fisicos abordados e a
estratégica metodolégica desenvolvida na turma. Registro, desta forma, que os
colegas professores do ensino de fisica podem utilizar o material de acordo com

suas necessidades.



2. Quadro de planejamento da SEI

Na figura 1 sintetizo o produto educacional organizado em 13 atividades com
a data da aplicacdo, o numero correspondente de cada atividade, a questdo
problematizadora, o objetivo a ser trabalhado, os conceitos fisicos abordados e a
estratégica metodoldgica desenvolvida na turma. No decorrer disponibilizo a

descricdo de cada uma e também comentarios com orientacdes aos professores.

Figural: planejamento da SEI

Data Atividade Estratégia
/questao Objetivo Conceitos fisicos Meto dolc')g ica
problematizadora 9
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28/09/2017 ciéncie{ ode aos fendmenos Fisicos A cor de objetos a responder o
mudar a rrﬁ)aneira da Optica Geométrica partir das questionario
de ver mundo? referente ao video A frequéncias de luz investigativo e
’ Fisica e o Cotidiano. absorvidas e debater ao
refletidas. término da aula.
Experimentos
Verificar as cores . . “Composigao da
secundérias para luz leerenm_ar cor-luz luz em cores” e
04/10/2017 | 3. Aluz tem cor? . de cor-pigmento. g
através dos Misturando os
experimentos. pigmentos de
cores”
4. Como a visdo Observar a percepcéo Revisdo dos Analise de um
05/10/2017 j . P P& conceitos sobre as simulador e
de cor funciona? de cores )
cores de luz. escrita.
Construcéo do
5. Composicéo e . o o disco de Newton
" Analisar a composicéo e Composigédo e A
decomposicao da o A e utilizacéo de
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Figura .1: planejamento da SEI (continuag&o)

6. Como a Optica

Produzir uma camara
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3. Atividades

A seguir sdo apresentadas as atividades que foram desenvolvidas e que

compde o produto educacional.

Atividade 1: Minhas concepc¢des: o que entendo sobre Optica
Geomeétrica?

Objetivo Geral
Identificar conhecimentos espontaneos dos alunos em relacdo aos fendmenos da luz

a ser estudado.

Objetivos especificos

- Verificar os conhecimentos espontaneos dos alunos referentes ao tema;

- Analisar diferentes concepcdes através de questdes discursivas e objetivas
referente ao cotidiano que envolva contetidos relacionados aos fenémenos da luz;

- Abordar as cores dos objetos como uma combinacdo de frequéncias da luz

refletidas.

Estratégia metodoldgica

Primeiramente, o professor fara alguns comentarios gerais a respeito do
contetdo de Optica, o qual serd estudado no trimestre. A intencdo é abordar o
assunto, porém, ndo de forma conceitual, e sim provocar os alunos a refletirem.

No segundo momento, o professor ir4 entregar um questionario com quatro
guestdes discursivas, para identificar os conhecimentos espontaneos de cada aluno,
almejando o objetivo da proposta. No terceiro momento, sera realizada uma roda
conversa em que o0s alunos irdo expressar suas concepcdes a cerca dos fenbmenos
da luz através da leitura de suas respostas. Além disso, 0 professor podera fazer

contribui¢cdes conceituais da Fisica a fim de complementar a atividade proposta.

Avaliagcéo
A avalicdo sera feita por meio da socializacdo das questdes proposta pelo

questionario e, com a corre¢cdo necessaria pelo professor orientador.



Referencial
http://www.neteducacao.com.br/experiencias-educativas/ensino-mediof/fisica/luz-e-
cor. Acesso em: 05/08/2017 https://cfq8.wikispaces.com/Cores

Questionéario investigativo:

Minhas concepg¢des: um olhar sobre o assunto

1. Em relacdo sobre o que é a luz, marque a alternativa que a define corretamente.

(X) E uma forma de energia que se propaga por meio de ondas eletromagnéticas,

como ondas de radio e TV, mas que é percebida pelo olho humano.

( ) Luz é a capacidade de enxergar permitindo a visdo dos objetos.

( ) A luz ndo pode ser considerada energia, pois € um fendbmeno de percepcao da

viséo.

2. De forma a expressar suas concepcoes a cerca dos fendmenos da luz, responda por
gque ao entrar em uma sala completamente escura, precisamos de luz para
conseguir enxergar?

Espera-se que os alunos respondam que precisamos reflexdo da luz nos objetos.

3. Aluz é composta por cores primérias, sendo elas: o vermelho, verde e azul. Marque
a alternativa que responde ao questionamento: O que acontece quando se misturam
a cor de luz vermelha com a cor de luz verde?

a) Amarelo

b) Preto

c) Azul

d) Branco

e) Cinza

4. Como vocé explica as diferentes cores que percebemos dos objetos?

As cores gue vemos ndo dependem apenas dos pigmentos que as compdem, mas

também, da luminosidade do local onde os objetos estdo. Podemos conversar com

os alunos sobre a reflexdo e absorcao da luz.

5. Imagine que vocé tem disponiveis duas camisetas para ir a praia em um dia de sol,
uma é na cor branca e outra, na cor preta. Desconsiderando a preferencia pela cor,
qual das camisetas vocé escolheria para fazer uma caminhada a beira mar?

Explique o motivo de sua escolha.



A camiseta de cor branca deve ser a melhor escolha, e o aluno deve ser capaz de

fazer analogia com o cotidiano relatando gue a cor escuta por absorver mais calor,

nao é confortavel para uma caminhada a beira mar.

Atividade 2: A Fisica e o cotidiano: como a ciéncia pode mudar a
maneira de ver mundo?

Objetivo Geral
Identificar as concepgdes em relagéo aos fendmenos Fisicos da Optica Geométrica
referente ao video A Fisica e o Cotidiano.

Objetivos especificos

- Compreender os fendbmenos Fisicos da natureza da luz;

- Analisar a propagacao retilinea dos raios luminosos;

- Definir a luz como uma onda eletromagnética;

- Determinar a cor de objetos a partir das frequéncias de luz absorvidas e refletidas;

- Contextualizar situacdes do cotidiano;

Estratégia metodoldgica

No primeiro momento, a aula terd inicio com a turma assistindo o video A
Fisica e o Cotidiano, no qual abordam de forma breve e histérica, os fenbmenos
Fisicos da natureza da luz, os trabalhos de Newton, a reflexdo, a propagacédo
retilinea dos raios luminosos, a definicdo corpuscular da luz como onda e particula,
as cores dos objetos e aplicacdes do cotidiano.

Para um segundo momento, sera entregue a folha da atividade proposta, que
consta de quatro questdes discursivas relacionadas ao video, com o propésito de
identificar as concep¢des que cada aluno desenvolveu/adquiriu dos fenémenos
fisicos da natureza da luz. No terceiro momento, 0s alunos apresentardo oralmente
suas concepcdes a cerca dos fendmenos da natureza luz, a partir da leitura de suas
respostas. Além disso, o professor podera fazer contribuicbes conceituais da Fisica
a fim de complementar a atividade proposta. Ao final da aula, os alunos receberéo o
material Para saber mais, cujo texto “Sombras do tempo”, que complementa as

ideias discutidas em sala de aula.



Recursos utilizados
Computador, Data show e Caixas de som.

Avaliacéao
Cada aluno ira apresentar suas concepcdes a cerca dos fenbmenos da
natureza luz, a partir da leitura de suas respostas. Assim, o professor podera

intervir/contribuir conceitualmente sobre os fendbmenos fisicos presentes no video.

Referencial
A Fisica e o Cotidiano. Video disponivel em :
https://www.youtube.com/watch?v=3TpSGZQ3sFY. Acesso em 05/08/2017

Atividade proposta - A Fisica e o Cotidiano
ApOs assistir o video A Fisica e o Cotidiano, no qual sdo discutidos os fendmenos
Oticos da luz, responda as questdes solicitadas abaixo:
1. De que forma o video abordou o conceito de um corpo luminoso e um corpo
iluminado?

Espera-se que os alunos diferenciem e exemplifiguem 0s corpos que emitem luz

prépria do que 0s corpos que sao iluminados.

2. Apos a visualizacdo do video, defina o conceito de luz.

Os alunos devem definir a luz com natureza eletromagnética ou sendo uma radiacdo

eletromagnética percebida por nossos olhos e, ainda perceberem a dualidade da luz.

3. O que é um espectro eletromagnético?
No espectro eletromagnético das radiacoes existentes os alunos deverdo perceber a

organizacdo dos comprimentos e das frequéncias de cada uma, onde a luz

corresponde aos comprimentos de onda na faixa situada entre 0s raios

infravermelhos e os ultravioletas.

4. Qual a relacdo entre frequéncia e ou comprimento de onda com as cores dos
objetos?

Espera-se que os alunos relacionem o espectro eletromagnético visivel e a sutil

diferenca gue ha entre os comprimentos de onda e as frequéncias de cada cor.

5. Vocé estd numa festa usando uma camisa branca e um colega ao se aproximatr,
elogia sua camiseta amarela. Marque a alternativa que descreve corretamente a cor

da iluminacdo deste ambiente. Observacéo: seu colega néo é daltonico.
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a) Verde b)_ Amarela c) Azul d) Vermelha e) Branca

Para saber mais

PENSANDO AS CIENCIAS: Eisica e Histéria

Sombras do tempo

Na Grécia e Roma anfigas, era comum marear um enconfro baseado no comprimenio da sombra de
uma pessoa. Era clgo do fipo: “Te vejo na porta do Colissu quando nossas sombras chegarem aos
3 metros, pode ser?”. O combinado, & claro, muitas vezes davg errado, ja que o comprimenio varia de
acordo com a altura de cada um. Um baixinho e um grandalhdo dificilmente se encontrariom ufilizando
esse mélodo. As sombras deles chegariom co comprimento combinado em diferentes momentos do dia.

Os romanos, alids, eram eximios guerreiros e hdbeis saqueadores [.]. O historiador Plinio conia que o
primeiro relégio solar poblico de Roma foi instalado em 264 a.C., razido da Sicilia como parte do saque
liderado pelo cénsul Marcus Valerius Messala duranie g Primeira Guerra Punica. “As linhas do relogio ndo
concordavam com as horas”, escrevey o historiador, “mas as pesscas confinuaram a seguilas por 99 anos!”,
Plinio descreve o episodio com certo espanio, pois, o conirério da maioria dos outros cidaddos romancs,
ele sabia que os relogios solares eram projetados de acordo com a latiude de cada cidade e a sombra
que produziam ao serem exposios ao Sol. Roma fica go norfe da Sicilia, em latitude diferente, e por isso
o relégio marcava as horas eradas. Os romanos s6 sairam do afraso quando o censor Quintus Marcus
Phillipus, em tempo, resolveu erguer um relégio solar adequado & posico de Roma no globo terrestre.

[..] Em Roma o relégio solar podia ser novidade, mas entre os egipcios fratavase de um velho conhecido.
Desde por volia do ano 3000 a.C. eles ufilizavam um sisema que consistia em uma haste vertical, paralela
ao eixo da Terra, monlada sobre uma base. Na Grécia anfiga o fécnica foi aperfeicoada: o projecao
afingia uma figela graduada, que era dividida em partes iguais. A duragdo do dia era medida de acordo
com a sombra projeiada ali. O que parece um mecanismo simples &, na verdade, um esquema imenso
que envolve o Sol e @ Terra. [.] Nesse fipo de reldgio, as sombras séo a ponfa de um sistema que regisia
© movimenio aparente do Sol no céu. “O reldgio solar mostra o 3
a posicdo da sombra de uma haste fixada no centro. Mas essa
posigGo varia ndo somente com o hora do dia, mas com a
érbita da Terra em fomo do Sol” diz o professor Kepler de
Oliveira, chefe do departamento de Astronomia da Universidade
Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS). £ dai também que
surge a definicdo do que chamamos de senfido hordrio. No
hemistério norte, a sombra projetada pelo Sol caminha mar-
cando as horas da esquerda para a direita. Quando os reldgios
mecanicos foram inventados, no século 14, os fabricantes

resolveram manfer o senfido para evitar confusdes. O relogio de Sol j4 utilizado pelos egipcios
[ ] desde 3000 a.C.

GOMES, Jodo Paulo. A luz de sombras. Superinteressante, Sao Paulo, n. 201, jun. 2004. Disponivel em:
<htip://www.super.abril.com.br/ciencia/luzsombras- 444547 shimls. Acesso em: 6 abr. 2016,

Paul Almasy/Corbis/Latinstock




Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2°
ano. 3. ed. Sao Paulo: FTD, 2016.

Atividade 3: A luz tem cor?

Objetivo Geral

Verificar as cores secundarias para luz através dos experimentos.

Objetivos especificos
- Analisar a composicéo da luz branca;

- Verificar as cores secundarias para luz.

Estratégia metodoldgica

No primeiro momento, a aula tera inicio com o questionamento A luz tem
cor? A partir, sera feito o experimento “Composicdo da luz em cores” onde
sobrepondo trés lanternas, nas cores azul, verde e vermelha, que sdo as
cores primarias para a luz, na parede branca, para verificar a composi¢do da luz
branca, nas cores secundarias para luz que sdo o magenta, o ciano e o amarelo.

No segundo momento da aula, os alunos receberdo uma folha contendo a
atividade de misturas de tintas e que cores eles acreditavam que poderiam ser
obtidas com as misturas. Depois de preenchido, os alunos poderao utilizar as tintas
para verificar o resultado correto de suas misturas. E importante ressaltar aos alunos
gue, ao misturar os pigmentos de cores diferentes deve-se manter as mesmas

guantidades, para obter o resultado correto.

Recursos utilizados

Lanterna; Papel celofane (vermelho, verde e azul), Tintas de diversas cores.
Avaliacéo
Os alunos deverdo registrar por escrito suas observacdes dos experimentos

“Composicao da luz em cores” e “Misturando os pigmentos de cores”.

Referencial

10



BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano.
3. ed. Sao Paulo: FTD, p.143, 2016.

ATIVIDADE PROPOSTA - Mistura de cores

1. Neste primeiro momento, relate sua observagcdo sobre o0 experimento
“Composicao da luz em cores” sobrepondo de duas a duas as trés lanternas com
filtro nas cores: azul, verde e vermelha, e posteriormente, as trés cores no mesmo
instante.

Espera-se que os alunos visualizem que a combinacdo das cores de luz resultam

em cores diferentes.

2. Neste experimento “Misturando os pigmentos de cores”, preencha a tabela

abaixo:
CORES O QUE VOCE ACHA? RESULTADO
VERMELHO + AMARELO LARANJA
VERDE
AMARELO + AZUL
PRETO + BRANCO CINZA
VERMELHO + AZUL VIOLETA
BRANCO + VERMELHO LILAS
VERMELHO + VERDE MARROM

3. O gque vocé tem a dizer sobre a mistura de cores utilizando filtros e com os

pigmentos?

11



Espera-se gue os alunos identifiguem a diferenca entre as cores primarias de luz

com as de pigmento.

Atividade 4: Como a visao de cor funciona?

Objetivo Geral
Explorar o simulador “Visdo de cor” observando os resultados obtidos com o

experimento “Composicéo da luz em cores” na atividade passada.

Objetivos especificos
- Observar os resultados obtidos da atividade anterior;
- Verificar os conceitos dos alunos referentes ao conteldo estudado através da

escrita.

Estratégia metodoldgica
Individualmente os alunos irdo explorar o simulador por alguns minutos e
apos, o professor entregara a folha da atividade proposta. Sera importante pedir aos

alunos responderem a atividade fazendo uma relacdo com a da aula anterior.

Recursos utilizados
Simulador Phet colorado,
Computador.

Folha da atividade para registro.

Avaliacéo
Cada aluno apés o término da atividade devera fazer o registro por escrito de suas
observacbes descrevendo o que o simulador proporcionou no entendimento do

conteudo abordado.

Referencial

http://phet.colorado.edu/pt_BR/simulation/color-vision
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ATIVIDADE PROPOSTA - Viséo de cor — explorando o simulador

Explore o simulador e responda:

. O gque vocé observou com as lampadas RGB, ao variar as suas intensidades?

Espera-se que os alunos identifiguem gue ao mudar as intensidades de cor das

lampadas RGB obtém-se tonalidades de cores distintas.

Na aba do simulador “Uma lampada” descreva o que vocé observou ao utilizar os

dois tipos de lampada (branca e monocromética) em conjunto com o filtro.

Os alunos deverao observar que a lAmpada branca em conjunto do filtro nas cores

desejadas obtém-se a respectiva cor do filtro escolhido. Com a l|lampada

monocromatica, os alunos observardo que ao utilizarem a cor de luz da lampada

monocromatica em conjunto ao filtro de cor diferenciada, ndo resulta na respectiva

cor utilizada da lampada.

3.Além das questbdes anteriores, 0 que mais vocé observou no simulador.

Espera-se que os alunos cheguem a conclusdo que o simulador tem a opcéo além

de representar a luz por feixes, também disponibiliza representa-la por particulas.

Atividade 5: Composicédo e decomposicao da luz: Como produzir
arco-iris?

Objetivo Geral

Analisar a composicao e a decomposic¢ao da luz branca
Objetivos especificos

- Construir um disco de Newton para verificar a composic¢ao da luz branca,

- Verificar com o prisma a decomposic¢éo da luz branca.
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Estratégia metodoldgica
Inicialmente os alunos irdo receber o texto didatico “O experimento crucial de
Newton sobre a decomposigédo da luz”. Apos a leitura irdo pintar o papel com as 7

cores do arco-iris e colar no CD para coloca-lo a girar como um piéo.

vermelho

verde | amarelo

Fonte: https://www.institutonetclaroembratel.org.br/educacao/para-ensinar/planos-de-aula/luz-e-cor/

Apods os alunos com o prisma, irdo observar o fenbmeno que acontece com a luz do

sol e registrar por escrito sua observacao.

Recursos utilizados

1CD;

Lapis;

Caixa de lapis de cor com 12 ou mais cores;
Papel A4;

Tesoura,

Cola.

Prisma
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Texto didatico

PENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Histéria

O experimento crucial de Newton sobre a decomposicao da luz

Os primeiros estudos cientificos sobre a mistura de cores foram realizados por Newton em 1666.
Nessa época os cientistas ja tinham conhecimento que a luz branca do Sol, ao atravessar um prisma
originava feixes coloridos. Acreditavam que a |uz branca era uma luz pura, “tingida” pelo prisma,
adquirindo as cores durante a passagem pelo vidro.

Newton realizou entao uma experiéncia muito simples, que demonstrou ser falsa a ideia de que
o “tingimento” da luz era feito pelo prisma. Pegou um prisma de vidro totalmente polido e o colocou
frente a um orificio que ele mesmo fizera na janela do seu quarto. Verificou que a luz proveniente do
Sol se dispersava em feixes coloridos e a esse conjunto chamou de spectrum.

Em seguida, Newton realizou o “experimento crucial”: com um anteparo, eliminou a passagem de
todas as cores do “spectrum” com excegao de uma e fez com que essa passasse por um segundo prisma.
O feixe emergente era mais espesso, mas a cor permaneceu inalterada. Concluiu, portanto, que um
prisma nada acrescenta a um feixe de luz que o atravessa. Dessa forma, Newton propds que a luz branca
ndo era pura, mas sim formada pela superposicao de todas as cores do espectro, e concluiu ainda que
a luz se decompde ao atravessar o prisma porque cada cor se refrata sob um angulo diferente.

Essas conclusdes s6 foram comunicadas por Newton por meio de uma carta para a Royal Society,
em 19 de fevereiro de 1671. Nas palavras do fisico inglés:

[..] tendo escurecido meu quarto e feito um pequeno arificio na folha da [Qneb a fim de deixar entrar
uma quantidade conveniente de luz solar, coloquei o meu prisma no orificio de modo que a luz pudesse
ser refratada, por esse processo, para a parede oposta. No comego foi uma diverséio muito agradével ver
as cores vivas e infensas produzidas por aquele processo [..] as cores ndo sdo qualidades da luz, derivadas
das reflagdes ou reflexdes dos corpos naturais {como se acredita geralmente); séo propriedades originais e
inatas que diferem em raios diferentes. Alguns raios tendem a apresentar uma cor vermelha e nenhuma
outra, outros uma cor amarela e nenhuma outra [..] a espécie da cor e o grau de refringéncia préprios de
quo|quer fipo porh‘cubr de raio ndio se modificam por refragdio nem por reflexdio dos corpos naturais, nem
por qualquer outra causa que j& tenha observado. Quando qualquer tipo de raio era bem separado de
outros fipos, ele manfinha obstinadamente a sua cor, apesar dos meus esforcos para modifico-la.

NEWTON, | Opila:l Traducdo, Introducdo e Notas de André Koch Tormes Assis.
1.ed. 1. mimpr. So Paulo: Editora da Univeridade de Séo Paulo, 2002,

BONJORNO, J. R. et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. S&o
Paulo: FTD, 2016.

Referencial
http://educador.brasilescola.uol.com.br/estrategias-ensino/construindo-disco-
newton.htm
http://www.neteducacao.com.br/experiencias-educativas/ensino-mediof/fisica/luz-e-
cor
https://pt.wikihow.com/Fazer-um-Arco-%C3%8Dris
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ATIVIDADE PROPOSTA - Composicao e decomposicéo daluz — Como produzir

arco-iris?

1.Expor o prisma na luz branca e observe o fenbmeno que ocorre. Qual a relagdo do

prisma com o arco-iris?

Espera-se que os alunos observem gque a luz branca pode ser decomposta em

outras cores apos a refracdo do raio luminoso. Pode-se exemplificar que as

goticulas de aqua presentes na atmosfera assemelham-se ao gue ocorre com 0

prisma.

2.Neste espaco, escreva suas conclusdes a respeito do estudo realizado sobre a
composicdo e decomposicdo da luz, fazendo uma relacdo com as atividades

anteriores.

Apos o0s alunos manusearem o0 prisma e construirem o disco de Newton, espera-se

que os alunos sejam capazes de diferenciar o que &€ composicdo e decomposicao da

luz. Os alunos deverdo ter observado que a luz branca é decomposta nas cores do

arco-iris e ao qirar o disco de Newton, as cores pintadas podem resultar

aproximadamente na cor branca.
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Atividade 6: Virando o mundo de cabeca para baixo

Objetivo Geral
Pesquisar sobre a construcdo de uma camara escura de orificio e suas relacbes

Opticas e geomeétricas.

Objetivos especificos

- Verificar a propagacéo retilinea da luz e a inversédo da imagem;

- Compreender a relacdo entre a altura do objeto, altura da imagem, distancia entre
0 objeto e a camara e o comprimento da camara,

- Contextualizar situac¢des do cotidiano;

Estratégia metodoldgica

A aula terd inicio com a proposta dos alunos pesquisarem sobre a camara
escura de orificio, as etapas de construcdo e os materiais hecessarios. No segundo
momento, a divisdo da turma em grupos, a fim de organizar qual componente sera
responsavel por cada material para trazer na proxima aula. Por fim, os alunos
receberdao o material Para saber mais, cujo texto “Fagca sua camara escura de

orificio”, aprofunda a pesquisa numa perspectiva historica.

Avaliacéo
Cada aluno ira registrar suas observacdes a respeito do assunto abordado,
descrevendo assim, o que aprendeu com sua pesquisa, com o material recebido e

com a orientag&o do professor.

Referencial
CAVALCANTE, Kleber G. "Construcdo de wuma Camara Escura de
Orificio"; Brasil Escola. Disponivel em

<http://brasilescola.uol.com.br/fisica/construcao-uma-camara-escura-orificio.htm>.

Acesso em 15 de agosto de 2017.
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Para saber mais

Faca sua cdmara escura de orificio Sk f@;};ma%ﬁ'g@, ___
A camara escura, protétipo da cdmara fotogréfica owazzy J — .
dos dias de hoje, jd era conhecida e estudada desde a = =3
Antiguidade. Aristételes comentou sobre o principio '
da formagdo das imagens e suas observacoes foram L E
preservadas por eruditos arabes durante os anos de = -
ocupacgao na Europa. Al-Hazem (965-1039), cientista % !

arabe, utilizava esse sistema para observar indireta-  Primeira ilustragio publicada sobre uma camara escura,
mente os eclipses solares, uma vez que esse processo  Utilizada para observar o eclipse solar de 1544.

resulta num 6timo aparato para se realizarem medidas, pois se obtém uma imagem projetada do astro,
que € proporcional a real e, além disso, era uma forma de observar os eclipses solares indiretamente.

Leonardo da Vinci (1452-1519) também se interessou pela cdmara escura, mas foi Giambatista
della Porta (1538-1615) que transformou esse instrumento em objeto de investigacdo, adaptando-lhe
uma lente convexa no orificio.

Desde entao houve um grande interesse em fixar as imagens obtidas na camara, pois elas ndo dura-
vam muito tempo. Paralelamente, desenvolviam-se estudos sobre as possiveis agdes quimicas da luz. Em
1802, o quimico inglés Thomas Wedgwood descobriu que podiam ser fixadas imagens sobre um papel
que estivesse recoberto por uma fina camada de cloreto ou nitrato de prata (utilizado na fabricagdo de
espelhos). Mas a luz proveniente da cAmara escura era muito fraca para sensibilizar o papel.

Em 1833, o pintor francés Hercule Florence, residente em Campinas, estado de Sio Paulo, usou
cloreto de ouro nas suas experiéncias. Por indicagdo de Joaquim Correia de Melo, Florence passou a
testar a ureia como fixador — o0s indigenas brasileiros usavam urina para fixar cores em tecidos.

O fisico, inventor e pintor francés Jacques Daguerre (1787-1851) obteve em 1826 os melhores
resultados para a fixacao de imagens em uma chapa fotografica. Apds testar diversos materiais,
verificou que 0 mais adequado para fazer isso era o cobre.

Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2°
ano. 3. ed. Sao Paulo: FTD, 2016.
Atividade proposta — Virando o mundo de cabeca para baixo.

Descreva o0 que vocé aprendeu de Fisica com essa atividade.

Apds a pesquisa espera-se que os alunos sejam capazes de compreender 0s

parametros geométricos presentes na camara escura, sua funcionalidade e a

relacdo com o olho humano.
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Atividade 7: Interlocucao entre teoria e pratica. O que aprendi sobre
a camera escura de orificio?

Objetivo Geral
Construcdo de uma camara escura onde seja possivel visualizar imagens e trabalhar

com as relacdes Opticas e geométricas.

Objetivos especificos

- Verificar a inversao da imagem,;

- Compreender a relacdo entre a altura do objeto, altura da imagem, distancia entre
0 objeto e a camara e o comprimento da camara,

- Contextualizar situacdes do cotidiano;

Estratégia metodoldgica

Inicialmente cada grupo ira construir sua camara escura, sendo um
componente do grupo com auxilio de um celular, o responsavel em registrar a
montagem e confeccionar a edi¢do do video. Na gravacao, os alunos devem explicar
a experimentacdo da camera escura de orificio colocando objetos em diferentes

distancias.

Avaliacéo
Consta na constru¢do de uma camera escura de orificio e o registro em video

de cada grupo para socializar para a turma.
Referencial

CAVALCANTE, Kleber G. "Construcdo de wuma Camara Escura de
Orificio"; Brasil Escola. Disponivel em
<http://brasilescola.uol.com.br/fisica/construcao-uma-camara-escura-orificio.htm>.
Acesso em 15 de agosto de 2017.

FTD Educac&o. Fisica: Da Cosmologia & Optica. Modulo 1, cap. 2, 2016.
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Atividade 8: A luz e a sua refrac&o: Sera ilusdo de Optica?

Objetivo Geral

Verificar o fenémeno da refragdo associado a propagacao retilinea da luz.

Objetivos especificos

- Analisar a propagacao retilinea da luz.

- Definir o indice de refracdo de um meio;

- Aplicar a lei de Snell-Descartes na resolugcéao de problemas elementares.

- Contextualizar situacdes do cotidiano;

Estratégia metodologica

A aula terd inicio com a entrega do material didatico “A luz e a sua refragao” e,
apos leitura, os alunos poderao fazer o experimento: “Relagdo angular entre os raios
incidente e refratado”. Por fim os alunos fardo seus registros a respeito do

experimento e a resolugdo dos exercicios.

Avaliacéo
O aluno apo6s o término da atividade devera fazer seu registro através das

suas observacdes e 0s exercicios propostos.

Referencial

FTD Educacéo. Fisica: Da Cosmologia a Optica. Médulo 1, cap. 3, 2016.
MENEZES, Luis Carlos. et al. Cole¢do Quanta Fisica. 2° ano. 1. Ed. Sdo Paulo:
Editora PD, 2010.
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Texto didatico
COLEGIO ESTADUAL LEMOS JUNIOR

Componente curricular: Fisica Estudo da Optica — 3° TRIMESTRE 2017
A luz e a suarefracao
Quando a luz passa de um meio material para outro meio a velocidade da luz
sofre uma pequena modificacdo e quando a incidéncia do raio luminoso nédo é

obliqua, a direcdo de propagacao deste raio também sofre modificacéo.

indice de refracio

Ao mudar de meio a luz altera sua velocidade de propagacao. Isto é de certa
forma esperado, pois ao aumentarmos a densidade de um meio, maior sera a
dificuldade de propagacdo nele. Os fotons de luz sofrem interferéncia com as
particulas do meio, ocasionando a reducdo na velocidade. Denominamos “c” a
velocidade da luz no vacuo. E num meio natural qualquer, a velocidade da luz & “v”
que é menor do que c. Portanto, podemos sempre escrever que: C

O coeficiente n é o indice de refracdo que caracteriza o meio. By
Onde alguns valores de indice de refracdo €: o do vacuo é 1, do ar é muito proximo

de 1, da 4gua 1,33.

Lei de refracdo

Um meio material sera designado por meio (1), enquanto o outro meio sera
designado por meio (2). O indice de refracdo do meio (1) designaremos por n;
enquanto o indice de refracdo do meio (2) designaremos por n..

A 12 lei de refragdo estabelece que o raio incidente, o raio refratado e a
normal séo coplanares, ou seja, pertencem a um mesmo plano.

A 22 |ei estabelece uma relacéo entre os angulos de incidéncia, de refracéo e
os indices de refracdo dos meios. Tal relacdo é conhecida como Lei de Snell-
Descartes, em homenagem aos cientistas Willebrord Snell e René Descartes, sendo
representada matematicamente como:

My .sini = n, .sinr
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Numa refragdo, o produto do indice de refracdo do meio no qual ele se
propaga pelo seno do angulo que o raio luminoso faz com a normal € constante.
Quando a luz passa de um meio mais refringente para um menos refringente sua
velocidade aumenta e ele se afasta da normal.

plano da luz normal a superficie

incidéncia

meio 1 n,

meio 2 n,

plano da luz
refratada

Fonte: https://www.resumoescolar.com.br/fisica/determinacao-analitica-das-imagens-refracao-indice-

e-elementos-da-refracao-da-luz/

Em resumo:

@.seni = nz.se@

[seni _h _ V1]
senr - ny V,

n; mp indice de refracéo do meio 1
n; mp indice de refragéo do meio 2
V; = velocidade da luz no meio1
V. mp velocidade da luz no meio 2
i =p angulo de incidéncia

r = angulo de refracio

raio refratado

Fonte: http://ffisicaevestibular.com.br/novo/optica/optica-geometrica/leis-da-refracao/

Exercicios:
1. Quando a luz passa de um meio menos refringente para um mais refringente:
a) A frequéncia aumenta.
b) A frequéncia diminui.
c) O comprimento de onda aumenta.
d) O comprimento de onda diminui.
e) A velocidade aumenta.
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2. (UFPR) Um raio de luz atravessa trés meios Opticos de indices de refracdo absolutos
nl, n2 e n3, conforme a figura: Sendo paralelas as superficies de separacdo do meio
2 com os outros dois meios, é correto afirmar que:
a) nl>n2>n3
b) nl1>n3>n2 ,,,,.u,\i n
c) n2>n3>nl meio2 | 2!
d) n2>nl>n3
e)n3>nl>n2

meio3 n3,

3. (FATEC-SP) Um estreito feixe de luz monocromatica, proveniente do ar, incide na
superficie de um vidro formando angulo de 49° com a normal a superficie no ponto
de incidéncia.

DADOS: n(ar) = 1,00 n(vidro) =1,50 sen49°=0,75 cos 49°=0,66

Nessas condigdes, o feixe luminoso refratado forma com a dire¢do do feixe incidente
angulo de:

a) 24°

b) 19°

c) 13°

d) 8°

e) 4°

4. (PUCCAMP-SP) Uma onda eletromagnética visivel possui, no ar ou no VAacuo,
velocidade de 3.10® m/s e no vidro 1,73.10° m/s. Essa onda, propagando no ar,
incide sobre uma superficie plana de vidro com angulo de incidéncia de 60°. O
angulo de refracdo da onda, no vidro, vale:

Dados: sen 30° = cos 60° = 0,50 sen 60° = cos 30° = 0,87
a) 90°
b) 60°
c) 45°
d) 30°
e) Zero

24



Atividade proposta: Experimento Relag&do angular entre os raios incidente e
refratado

1°) Com a caneta laser e com auxilio do transferidor, incide o feixe de luz do laser,
de acordo com os dos angulos do raio incidente, e preencha a tabela abaixo com os
valores obtidos.

Angulo de incidéncia | Angulo de refracéo

30°

45°

60°

2°) Utilizando a Lei de Snell-Descartes, calcule o valor do indice de refragédo absoluto
do liquido contido no recipiente, referente a cada valor obtido do angulo de refracéo.
Considere: O valor do indice de refracdo do meio ar igual a 1 (ng=1).
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Atividade 9: Refracdo - como quebrar um raio retilineo de luz?

Objetivo Geral
Revisar o conceito do fendbmeno da refragdo com o manuseio de um simulador

Dobrando

Objetivos especificos

- Analisar a propagacao retilinea da luz.

- Definir o indice de refracdo de um meio;

- verificar a velocidade da luz em diferentes meios;

- Contextualizar situacdes do cotidiano;

Estratégia metodoldgica
A aula tera inicio com o simulador ja instalado em cada computador da turma,
assim os alunos poderdo explora-lo individualmente. ApGs alguns minutos, cada
aluno receberd a atividade Dobrando luz - explorando o simulador, no proposito de
relatar por escrito suas observacoes a respeito do fendmeno da refracdo da luz.
Nesta aula cada aluno podera fazer uma relacdo com a atividade da aula
anterior. Dessa forma podera ser feita a revisdo dos conceitos fisicos da refracéo, a

partir de cada ferramenta disponivel no simulador.

Avaliacéao
O aluno ap6s o término da atividade devera fazer seu registro por escrito

através de suas observacoes.

Referencial

FTD Educacao. Fisica: Da Cosmologia a Optica. Médulo 1, cap. 3, 2016.
MENEZES, Luis Carlos. et al. Cole¢do Quanta Fisica. 2° ano. 1. Ed. Sdo Paulo:
Editora PD, 2010.
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ATIVIDADE: Dobrando luz — explorando o simulador

Explore, detalhadamente, o simulador e suas ferramentas e, a partir de suas

observacdes, escreva o que vocé compreendeu a respeito da refracdo da luz.

Espera-se gque o aluno apés manusear o simulador tenha recapitulado sobre o

fendmeno da refracdo da luz. O aluno devera reqgistrar que a luz muda sua trajetoéria

ao incidir em um meio diferente daquele em que esta se propagando, caso nao

incida perpendicularmente. Devera conter no registro do aluno a diferenca entre os

anqulos de incidéncia e de refracao em relacdo aos meios disponiveis do simulador.
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Atividade 10: A luz e a sua reflexdo - Espelhos planos — imagens
virtuais ou reais?

Objetivo Geral
Analisar a reflexéo da luz utilizando espelhos planos.

Objetivos especificos

- Verificar a propagacéao retilinea da luz;

- Compreender o principio da independéncia e da reversibilidade dos raios de luz;

- Analisar as leis da reflexdo e o numero de imagens virtuais entre dois espelhos
planos.

- Contextualizar situacdes do cotidiano;

Estratégia metodoldgica

A aula tera inicio com a entrega do material didatico “Reflexdo da luz em
espelhos planos” e apos a leitura sera feita a atividade: Espelhos planos — imagens
virtuais ou reais? Nesta atividade cada dupla recebera dois espelhos planos, a fim
de verificar as leis da reflexdo e as imagens refletidas, e o motivo pelo qual isso
acontece.

A seguir, a dupla, ira analisar o que acontece quando colocado dois espelhos
planos onde formam entre si, um determinado angulo e, com isso, anotar 0 numero
de imagens de acordo com cada angulo sugerido. Por fim, os alunos receberdo o
material Para saber mais, cujos textos “Fabricacao de espelhos e A reflexao da luz e

os filmes de terror”, destacam curiosidades a respeito do tema estudado.
Avaliacéo
Individualmente o aluno fara o registro por escrito de suas observacdes a respeito

dos experimentos realizados.

Referencial

FTD Educac&o. Fisica: Da Cosmologia & Optica. Modulo 1, cap. 2, 2016.
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Material didatico
COLEGIO ESTADUAL LEMOS JUNIOR

Componente curricular: Fisica Estudo da Optica — 3° TRIMESTRE 2017

Reflex&do da luz em espelhos planos

Superficie plana onde ocorre a reflexdo da luz que conjuga um objeto com um
ponto imagem. Colocando um objeto luminoso A na frente de um espelho plano,
observamos que os raios provenientes dele sofrem reflexao.

Os prolongamentos dos raios refletidos se cruzam no ponto A’, chamado imagem

virtual de A.

VI

Fonte: http://profemmanoel.blogspot.com/2016/12/espelhos-planos.html

O objeto e sua imagem sao simétricos em relacdo ao espelho. O ponto A
objeto real é a interseccdo efetiva dos raios de luz. O ponto A’ imagem virtual é a
interseccdo dos prolongamentos dos raios de luz. O objeto e a respectiva imagem
tém naturezas contrarias, isto €, se o0 objeto € real, a imagem € virtual, isto é,
percebemos ao tentar ler palavras impressas quando as direcionamos em frente ao

espelho, percebemos que as palavras estdo contrarias.

Leis da Reflexdo

1° Lei: o raio incidente, o raio refletido e a normal séo coplanares;

Y

Feixe Feixe Raios Raios
incidente reflectido incidentes reflectidos

N . N

Fonte: http://www.explicatorium.com/cfq-8/reflexao-da-luz.htmi
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2° Lei: 0 angulo de incidéncia é igual ao angulo de reflexao.

\

N /

espelno

CLENALEE R L LA VR LR L P

Fonte: https://alunosonline.uol.com.br/fisica/espelhos-planos.html

Associacao de espelhos planos

Quando a luz refletida por um espelho atinge um segundo espelho, dizemos

gue os espelhos estdo associados. Podemos ter dois tipos de associacao:

e Associacdo em paralelo — o numero de imagens € infinito, pois cada imagem de
um espelho faz o papel de um novo objeto para o outro espelho.

e Associagcdo angular — quando dois espelhos planos com as superficies refletoras
formam um angulo entre si. Podemos determinar a quantidade de imagens N de
um ponto objeto colocado entre os dois espelhos a partir da atividade proposta

nesta aula.
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ATIVIDADE PROPOSTA - Espelhos planos —imagens virtuais ou reais?

1°) Com um espelho plano e com auxilio de uma régua, como podemos verificar a

simetria entre imagem e objeto?

Espera-se que a dupla observe que a distancia entre o objeto que for colocado em

frente ao espelho plano devera ser simétrica.

2°) Com o transferidor e dois espelhos plano associa-los nos seguintes angulos:
120°, 90°, 60°, 45°, 36°, 30°, 20°e 0°. Anotar a quantidade de imagens formadas

preenchendo a tabela abaixo.

Angulos Numero de
imagens

00
30°
36°
45°
60°
90°

120°

3°) Utilizando a associacao, responder as questdes:
a) Qual o angulo que devemos colocar a associacéo de espelhos para obtermos 14

imagens?

A dupla deverd investigar o nimero de imagens conforme forem reduzindo o

anqulo entre os espelhos planos associados tomando o cuidado de nao

contabilizar o objeto.

b) Existe alguma relacédo entre a quantidade de imagens e o angulo formado entre

os espelhos? Caso exista, qual € essa relacao?

Os alunos deverdo observar que o numero de imagens em relacdo ao anqulo

entre os espelhos sdo inversamente proporcionais.
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Para saber mais

Fabricacdo de espelhos

NASA/SPL/Latinstock

Na Antiguidade, gregos e romanos utilizavam metais polidos
como espelhos primitivos. A qualidade das imagens obtidas
nao era boa e a dimenséo dos espelhos era, no méaximo, do
tamanho do rosto humano.

Em 1835, o quimico alemao Justus von Liebig (1803-1873)
aperfeicoou significativamente o processo de fabricacdo de
espelhos ao utilizar placas de vidro e camadas de prata su-
perpostas. Atualmente, as placas de vidro que compdem o
espelho sdo limpas com &gua quente e éxido de cério (CeO,),
para que Oleos e outros contaminantes sejam removidos da
superficie. Camadas de estanho liquido sao depositadas sobre
uma das superficies da placa, para facilitar, por afinidade quimi-
ca, a aderéncia da prata, que é aplicada na forma de nitratos.

Esses processos sdo muito sofisticados e rigorosos, mais
ainda quando s&o fabricados espelhos de preciséo, que devem
ser submetidos a grandes diferencas de temperatura, como no
caso dos espelhos curvos utilizados em telescdpios espaciais.

Espelho de precisio passando por inspecdo de qualidade. Para aplicagdo em
telescGpios espaciais, ele tem de estar livre de qualquer contaminante extemo.

Fonte: FTD Educac&o. Fisica: Da Cosmologia & Optica. Médulo 1, cap. 2, 2016.

IPENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Cinema

A reflexdo da luz e os filmes de terror

O cinema usa e abusa de cenas com reflexdo da luz em espelhos planos, superficies polidas e

aguas paradas: principalmente nos filmes de terror.

A ideia parece sempre ser a mesma: o personagem estd em frente de um espelho — nada acontece.

Desvia um pouco o olhar e, de repente, |4 estd refletido o personagem assustador.

Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. S&o

Paulo: FTD, 2016.
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Atividade 11: Como multiplicar o que enxergamos utilizando um
caleidoscopio?

Objetivo Geral

Produzir um Caleidoscopio onde seja possivel visualizar a reflexdo da luz.

Objetivos especificos
- Verificar a propagacéo retilinea da luz e sua reflexao;

- Analisar os efeitos visuais em simetria nas formas e cores.

Estratégia metodoldgica

A aula terd inicio com a proposta de pesquisa do que é um caleidoscopio.
Para isso sera utilizado a sala de projecdo para visualizacdo de um video. Sera
utilizado um video que explicara a construcdo do aparato.

Para um segundo momento, havera a divisdo da turma em duplas para a
construcdo do caleidoscopio. Cada dupla ira construir seu objeto e apds, irdo
responder por escrito a pergunta: Qual o principio basico de Optica envolvido no
funcionamento desse objeto.

Na sequencia, havera o momento interativo, em que as duplas trocardo seus
caleidoscoépios para visualizar os diferentes efeitos visuais. No termino da aula, 0s
alunos receberdo o material Para saber mais, cujo texto O funcionamento da fibra

Optica, destaca curiosidades a respeito do tema estudado.

Avaliacéao

A avaliacdo engloba a participacéo e o envolvimento da dupla, bem como, o
resultado funcional do objeto produzido, e a relagdo que se pode fazer das imagens
que o objeto produz e o termo "simetria". Além disso, o0 relato a partir de um
questionamento sobre o principio basico de Optica envolvido no funcionamento

desse objeto e o que a dupla achou da experiéncia.

Referencial
https://www.youtube.com/watch?v=F5YpCIQpNXQ
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ATIVIDADE PROPOSTA - Caleidoscopio caseiro

1. Conte como foi a experiéncia em ter construido um caleidoscoépio na aula de Fisica?
(escreva se vocé ja conhecia esse objeto, se encontrou alguma dificuldade, qual a

relevancia da sua construgao).

2. O que vocé aprendeu sobre o funcionamento do caleidoscopio em relagdo a Optica

envolvida?

3. Como foi realizar essa atividade em dupla? O que vocé aprendeu interagindo com

seu colega?
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Para saber mais

PENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Tecnologia

O funcionamento da fibra optica

Tubos de plistico, cobre e ferro ajucdlam a transportar a agua da caixa-d’agua para todas os ponlos
de uma casa, Fios de cobre e aluminio tém a mesma fungao quanto a eletricidade do poste da rua.
No caso do vransporte da luz, pede-se usar a tecnologia das fibras dplicas.
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Trajetdria da luz dentre de uma
fibea Optica. A luz “canalizada”
n3o atravessa a superficle lateral
da fibra dptica, emergindo
apenas na sua extremidade

As fibras opticas sao fios transparentes, extremamente finos e flexiveis, constituidos basicamente

{

oor ndilon ou vidre, Uma vez langadoe un sinal luminoso nesses fios - que paderiza ser, por exemplo

o arguivo digital do texto gue vocé estd lendo agora codificado por lasers ou LEDs -, a luz percarrerd
a estrutura com velocidade préxima a velocidade gue desenvolve no vicuo e, ao se chacar com a
superficie de separagao vidradar, ndo sofrerd refragdo, pois © dngulo de incidéncia do raio de luz serd
sempre superior ao de angulo limite {por causa da minima espessura do fio) e, censequentemente,
haverd o fendmueno da reflexdo total.

Dessa forma, por mais extenso que seja o cabo de fibra dptica e por mais curvas que o cabo tenha
de fazer, a luz sempre estard contida na fibra.

Entre as aplicactes mais significativas, podemos citar sua utilizagao na drea da Medicina, como
na transmissdao de sinais laser de alta poténcia para cauterizagdo ¢ na lelecomunicagio, como a
transmissac de dados digitas via internel banda larga, tevés por assinatura e telefonia lixa e mavel

Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. S&o
Paulo: FTD, 2016.
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Atividades 12: A luz e a sua reflexdo - Espelhos esféricos —
imagens virtuais ou reais?

Objetivo Geral
Analisar a lei da reflex@o da luz em espelhos esféricos.

Objetivos especificos

- Verificar os tipos de espelhos esféricos;

- Compreender as formagdes das imagens.
- Contextualizar situacdes do cotidiano;

Estratégia metodoldgica

No inicio da aula sera feito um experimento para visualizar a reflexdo dos raios
luminosos passando pelo foco do espelho esférico céncavo. Para isso, sera utilizada
uma caneta laser, uma fonte de luz (lanterna de celular), um anteparo contendo
fendas paralelas e um compasso para desenhar uma circunferéncia.

ApOs o experimento, sera entregue aos alunos o material didatico “Reflexao
da luz em espelhos esféricos” contemplando as caracteristicas das imagens
formadas quando um objeto é colocado diante desse tipo de espelho para
debatermos com a turma, sobre a utilizacdo dos espelhos esféricos no cotidiano do
aluno e as caracteristicas das imagens de acordo com o parametro objeto/espelho.

No final, os alunos receberdo o material Para saber mais, cujo texto
“Construindo um forno solar com espelhos”, destacando curiosidades a respeito do

tema estudado, assim como, alguns exercicios propostos para fixacao.

Avaliacéo
O aluno apés o término da atividade devera fazer seu registro por escrito,

através das suas observacoes e, a resolucédo dos exercicios propostos.

Referencial

MENEZES, Luis Carlos. et al. Colegdo Quanta Fisica. 2° ano. 1. Ed. Sdo Paulo:
Editora PD, 2010.
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Material didatico
COLEGIO ESTADUAL LEMOS JUNIOR

Componente curricular: Fisica Estudo da Optica — 3° TRIMESTRE 2017

Reflexdo da luz em espelhos esféricos

Superficie refletora com a forma de uma calota esférica. Temos dois tipos de

espelhos esféricos:

I

\

"\F— ) ¥ C i
concavo convexo

Fonte: https://www.algosobre.com.br/fisica/espelhos-esfericos.html

Espelho esférico céncavo: face interna refletora de luz.

Espelho esférico convexo: face externa refletora de luz.

Elementos geométricos dos espelhos esféricos

Vamos analisar uma calota esférica e definir os principais elementos geométricos.

Onde:
C= centro de curvatura;

f = distancia focal; h

F= foco principal; gixo pﬂﬂ_ﬂ_iﬂﬂ_l___;_
a= angulo de abertura; T
V = vértice do espelho. f = TR Y

Fonte: https://www.algosobre.com.br/fisica/espelhos-esfericos.html
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CONDIQOES DE NITIDEZ DE GAUSS

Para que os espelhos esféricos sejam capazes de fornecer uma imagem nitida de
cada ponto do objeto € necessario que, na pratica, certas condi¢bes propostas pelo
fisico e matematico Gauss sejam satisfeitas. Tais como:

12) o espelho deve ter pequeno angulo de abertura no maximo 10°;

2%)Os raios de luz incidentes devem estar préximos e pouco inclinados em relagéo

ao eixo principal.

CONSTRUCAO GEOMETRICA DE IMAGENS

| ) Se um raio de luz incidir paralelamente ao eixo principal, o raio refletido passa

pelo foco principal.

II' ) Se um raio de luz incidir passando pelo centro de curvatura, o raio é refletido

passando sobre si mesmo.

[II') Se um raio de luz incidir no vértice do espelho, o raio refletido € simétrico em

relacéo ao eixo principal.
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FORMACAO GEOMETRICA DE IMAGENS

ESPELHO ESFERICO CONCAVO
1° Caso: Objeto extenso localizado além do centro de curvatura de um espelho

esférico cOncavo.

2° Caso: Objeto extenso localizado sobre o centro de curvatura de um espelho

esférico concavo. T

3° Caso: Objeto extenso localizado entre o centro de curvatura e o ponto focal ( F)

de um espelho esférico concavo.

4 ° Caso: Objeto extenso localizado sobre o ponto focal ( F ) de um espelho esférico

coOncavo.
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5° Caso: Objeto extenso localizado entre o ponto focal (F) e o vértice de um espelho
esférico concavo.

ESPELHO ESFERICO CONVEXO

Objeto extenso localizado em frente a um espelho esférico convexo.

ESTUDO ANALITICO DA IMAGEM

Equacéao de conjugacéao de espelhos esféricos: relacao entre a posicao do

objeto (p), da imagem (p’) e da distancia focal do espelho.

==

| =

1
p'

==

Aumento linear transversal (A): razdo entre a altura da imagem i e a altura do objeto
0. . '

- p—
HA=s——= ——

Convencao de sinais:

eal tp >0

Ll - gum - .y
objeto {_ — espelho ro”m' 0iR>0esf>0
virtual:p <0 convexo:R <0ef <0
_ real:p' >0 . . (direita:i> 0
imagem ————— gifura da imagem j—————m——
g virtuakp' <0 ‘ agem linvertida:i <0
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Exercicios

. (UFMG) Um estudante colocou uma caneta a uma distancia relativamente grande de
uma colher bem polida e observou o tipo de imagem que aparecia na parte interna
da colher. A imagem que ele viu, comparada com a caneta, era

a) maior, direta e virtual. d) menor, direta e real.

b) maior, invertida e real. e) menor, invertida e real.

c) menor, invertida e virtual.

. (UFES) Quando aproximamos um objeto de um espelho cbncavo,
a) sua imagem real diminui e afasta-se do espelho.

b) sua imagem real diminui e aproxima-se do espelho.

c) sua imagem real aumenta e afasta-se do espelho.

d) sua imagem real aumenta e aproxima-se do espelho.

e) sua imagem real néo se altera.

. (CESGRANRIO) Um objeto colocado muito além de C, centro de curvatura de um
espelho esférico céncavo, é aproximado vagarosamente do mesmo. Estando o
objeto colocado perpendicularmente ao eixo principal, a imagem do objeto
conjugada por este espelho, antes de o objeto atingir o foco, é:

a) real, invertida e se aproxima do espelho.

b) virtual, direita e se afasta do espelho.

c) real, invertida e se afasta do espelho.

d) virtual, invertida e se afasta do espelho.

e) real, invertida, fixa num ponto qualquer.

. (FUVEST) A imagem de um objeto forma-se a 40cm de um espelho concavo com
distancia focal de 30cm. A imagem formada situa-se sobre o eixo principal do
espelho, é real, invertida e tem 3cm de altura.

a) Determine a posi¢éo do objeto.

b) Construa o esquema referente a questao representando objeto, imagem, espelho

e raios utilizados e indicando as distancias envolvidas.
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5. Um espelho de barbear concavo, com raio de curvatura de 60cm, &
posicionado de forma que a imagem do rosto de um homem é 3 vezes maior

que a original. A que distancia o homem esta do espelho?

6. Um objeto de 4 cm de altura esta a 30 cm de um espelho esférico convexo
cujo raio de curvatura tem o valor absoluto 20 cm.
a) A que distancia do espelho se forma a imagem ?

b) Qual a altura da imagem ?
7. Para se maquiar uma moca se coloca-se a 20 cm d um espelho concavo de
120cm de raio de curvatura. Com base nesses dados, determine:
a) a posicao da imagem.
b) a distancia entre o rosto da mocga e a sua imagem.
Atividade proposta: Imagens reais ou virtuais?

1. Relate o que vocé compreendeu com o experimento realizado em aula.

Espera-se que os alunos relatem sobre as diferencas de se obterem imagens

reais e virtuais de acordo com o tipo de espelho esférico. Os alunos deverao

registrar que o raio luminoso apos reflexdo passa pelo foco de espelho, assim

como a compreensao dos parametros geométricos como distancia focal, raio de

curvatura e posicao do objeto e imagem em relacdo ao vértice do espelho.

2. Cite algumas aplicacdes dos espelhos esféricos indicando qual o tipo de espelho

utilizado.

Os alunos deverao fazer associacdes com a utilizacdo dos espelhos no seu dia a

dia, tais como em portarias de prédios e farmécias, em portas de 6nibus, em

dentistas e para fazer maquiagens. Espera-se para cada exemplo dado, o reqistro

por escrito, o tipo de espelho utilizado.
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Para saber mais

PENSANDO AS CIENCIAS: Fisica e Tecnologia

Construindo um forno solar com espelhos

Além dos espelhos esféricos concavo e convexo, hd também
os espelhos parabdlicos.

Esses espelhos possuem diversas aplicagdes, assim como os
esféricos, e sao muito utilizados na construgdo de fornos solares.

O formato parabdlico possibilita que esse tipo de forno atinja
altas temperaturas, pois os raios solares se concentram em um
tnico ponto, local onde a panela deve ser posicionada.

O forno solar funciona com o calor proveniente do Sol. Em
regides com condiges climaticas favordveis, essa é uma boa

. Exemplo de forno solar feito com
alternativa ao uso do gés de cozinha, derivado de petréleo. espelho parabélico.

Fonte: BONJORNO, José Roberto et al. Fisica: Termologia, Optica e Ondulatéria. 2° ano. 3. ed. S&o
Paulo: FTD, 2016.

43



Atividade 13: Feedback: Como percebo a Optica no cotidiano?

Objetivo Geral

Sistematizar coletivamente o conhecimento produzido.

Objetivos especificos
- Verificar a importancia do estudo da Fisica;
- Compreender os conhecimentos adquiridos.

- Contextualizar situacdes do cotidiano;

Estratégia metodoldgica

No inicio da aula os alunos receberdo uma folha com quatro questionamentos
para efetuarem seus registros. Feito isso, sera realizado uma roda de conversa,
onde os alunos poderédo socializar seus registros e falar da experiéncia em terem

participado das atividades.

Avaliacéo

Cada aluno devera fazer seu registro por escrito e socializar para a turma.
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Atividade: Feedback: Como percebo a Optica no cotidiano?
Relato individual das atividades propostas.

1. O que vocé achou de realizar os registros escritos na aula de Fisica?

2. A sequéncia de atividades auxiliou vocé no aprendizado da disciplina? Explique

de que forma.

3. Que aspectos vocé pode citar como sendo relevante nas atividades realizadas em

grupo?

4. Como vocé relaciona o contetdo de Optica abordado nas atividades na aula de

Fisica com o seu cotidiano?
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