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RESUMO

SILVA SANTOS, Simone José Aparecida da. Formacdo continuada para o ensino das
ciéncias da natureza e da matematica com foco na utilizacdo de experimentos
relacionados a microscopia optica. Cuiabg, 2016. 48 p. Produto (Mestrado) — Programa
de Pos-graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, Instituto de Fisica, Universidade
Federal de Mato Grosso.

Por meio deste trabalho, apresenta-se uma proposta de formacao continuada para o
ensino das Ciéncias da Natureza e da Matematica com foco na utilizacdo de experimentos
relacionados a microscopia Optica. Na construcdo desta proposta, buscou-se estabelecer
relagdo entre estas duas areas do conhecimento e, destas com o cotidiano, pois se considera
a necessidade da realizacdo de trabalhos interdisciplinares e contextualizados em situacdes
cotidianas. Nela propde-se uma discussdo a respeito dos conceitos relacionados a Optica
geométrica, envolvidos nos experimentos: Qual a natureza da luz? O que sdo lentes? Quais
os tipos de lentes? O que € distancia focal? Quais os meios de propagacdo da luz? Entre
outras. Também se aborda sobre o experimento da camera escura de orificio e do cinema
na caixa escura, sobre uma luneta utilizando materiais de baixo custo e dois microscépios,
um usando laser verde e seringa e outro usando um celular e lente de leitor de CD. Além
disso, se destaca a importancia de praticas inerentes ao uso do microscopio dptico para o
Ensino Médio e de atividades envolvendo simula¢es do portal PhET. Na sua elaboragéo,
procurou-se contemplar tecnologias educativas disponiveis nas escolas estaduais do
municipio de Alta Floresta, bem como, desenvolver atividades experimentais, a partir de
situacdo problema.

Palavras Chave: Tecnologias educativas. Microscopio optico. Atividades Experimentais.



ABSTRACT

SILVA SANTOS, Simone José aparecida da. Continuing education for sciences of
nature and mathematics teaching focused on the use of experiments related to optic
microscopy. Cuiaba, 2016. 48 p. Product (MA) — Post Graduate Program in Teaching of
Natural Sciences, Institute of Physics, Federal University of Mato Grosso.

This work presents a proposal for continuing education on the subject of teaching
of natural sciences and mathematics, focusing on the use of experiments related to optical
microscopy. It was aimed to establish a relationship between these two areas of knowledge
and the daily life, seeking to carry out interdisciplinary and contextualized work. It
proposes a discussion about the concepts related to geometrical optics involving
experiments: What is the nature of light? What are lenses? What are the types of lenses?
What is focal length? By which means light propagates? Among others. It also discusses
about the experiment of the darkroom and the movie theater in the dark box, on a telescope
using low cost materials and two microscopes, one using green laser and syringe and
another using a cell phone and CD player lens. Moreover, it highlights the importance of
inherent practices to the use of the optical microscope to the high school and activities
involving the PhET portal simulations. The development of this proposal tried to
contemplate educational technologies available at state schools in the municipality of Alta
Floresta and to develop experimental activities, starting from problem situation.

Keywords: Educational technologies. Optical microscope. Experimental activities.
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INTRODUCAO

A proposta de formacdo continuada para o ensino das Ciéncias da Natureza e da
Matematica tem foco na utilizagdo de experimentos relacionados a microscopia Optica e foi
elaborada com a contribuigéo da professora formadora do CEFAPRO de Alta Floresta:
Marilaine de Castro Pereira Marques (Professora Formadora de Biologia do Centro de
Formacdo e Atualizacdo dos Profissionais da Educacdo Basica — CEFAPRO de Alta
Floresta— MT).

Na construgdo desta proposta buscou-se estabelecer relagcdes entre a area das
Ciéncias da Natureza e da Matemaética e, destas com o cotidiano, pois se considera a
necessidade da realizacdo de trabalhos interdisciplinares e contextualizados em situacfes
cotidianas. E importante destacar que o CEFAPRO de Alta Floresta ndo tem, em seu
quadro de formadores da area das Ciéncias da Natureza, professores habilitados em Fisica
e Quimica, deste modo, apenas a professora da disciplina de Biologia contribuiu com o
desenvolvimento do mesmo.

Por meio desta proposta, discute-se sobre a utilizacdo de experimentos no ensino
destas duas &reas do conhecimento, buscando a promocédo da abordagem interdisciplinar.
Na sua elaboracdo procurou-se inserir as Tecnologias da Informagdo e Comunicagédo
disponiveis nas escolas estaduais do referido municipio, bem como, desenvolver atividades
experimentais, contemplando a resolucdo de situacdes problemas e aspectos

interdisciplinares na rea das Ciéncias da Natureza e da Matematica.



PLANO DA FORMACAO

Titulo: Formacéo continuada para o ensino das Ciéncias da Natureza e da Matematica com

foco na utilizagdo de experimentos relacionados a microscopia Optica

Professoras formadoras do CEFAPRO de Alta Floresta responsaveis pela formacao:
Marilaine de Castro Pereira Marques (Professora Formadora de Biologia)

Simone José Aparecida da Silva Santos (Professora Formadora de Matematica)

Publico a ser atendido: professores das Ciéncias da Natureza e da Matematica que

trabalham no Ensino Médio das escolas publicas de Alta Floresta — MT.

Carga horaria: 8 horas presenciais.

Justificativa

As Diretrizes Curriculares Nacionais (DCNEB) orientam que se devem considerar
“o que os estudantes ja sabem, o que eles gostariam de aprender e 0 que se considera que
precisam aprender”. Para tanto, ¢ importante pensar em metodologias de ensino, distintas
das que se encontram nas salas de aula tradicionais. Metodologias que possibilitem
oferecer ao estudante a oportunidade de uma atuacdo ativa, interessada e comprometida no
processo de aprender, que incluam ndo s6 conhecimentos, mas, também, sua
contextualizacdo, experimentacéo, vivéncias e convivéncias em tempos e espacos escolares
e extraescolares, mediante aulas e situacGes diversas, inclusive nos campos da cultura, do
esporte e do lazer. (BRASIL, 2013, p. 183).

Nos Parametros Curriculares Nacionais (PCNSs) esta posto que experimentar pode
significar: observar situacGes e fendbmenos a seu alcance, em casa, na rua ou na escola;
desmontar objetos tecnoldgicos, tais como chuveiros, liquidificadores; construir aparelhos
e outros objetos simples, como projetores ou dispositivos 0ptico-mecénicos. Pode também
envolver desafios, estimando, quantificando ou buscando solugdes para problemas reais.
(BRASIL, 2000, p. 84).



Sendo assim, propBe-se uma formacgdo continuada para professores das &areas das
Ciéncias da Natureza e da Matematica, buscando promover da utilizacdo de experimentos
interdisciplinares, enfocando a dptica geométrica e o uso do microscopio optico.

Além da importéncia da experimentacdo na construcdo de conceitos, também sera
enfatizada na formacdo, a necessidade de trabalhar de forma significativa e
contextualizada. Pois, entende-se que a realizacdo das atividades experimentais na
educacdo basica, envolvendo a construcdo do cinema na caixa, da luneta, do microscopio
alternativo (usando laser verde e seringa ou lente de leitor de CD e celular) e os estudos e
préaticas inerentes ao uso do microscopio Optico, possibilitam a discussdo de muitos
conceitos relacionados a Fisica e a Matematica, entre outras disciplinas.

A discussdo se inicia antes mesmo das construcdes. Sdo muitas as questdes
envolvidas no processo: O que sdo lentes? Como elas funcionam? O que sdo lentes
convergentes? E divergentes? O que sdo lentes objetivas? E oculares? O que é distancia
focal? Como calcular o grau de uma lente? Muitas destas questfes sdo pertinentes, algumas
fazem parte do nosso dia a dia, e as vezes nem percebemos, haja vista, muitas pessoas
utilizarem lentes para corrigir disturbios da vis&o.

Segundo Young (2009, p. 1), “A cor azul dos lagos, o ocre do deserto, o verde das
florestas e as diversas cores do arco-iris podem ser apreciadas por qualquer um que tenha
olhos para ver.” Mas, também se podem ver as cores com mais intensidade, e apreciar com
mais profundidade o mundo visivel. Para tanto, de acordo com o referido autor, faz-se
necessario estudar uma parte da Fisica chamada Optica, a qual possibilita conhecer o
funcionamento do olho humano e de dispositivos como: 6culos, cameras, microscopios,
lunetas e telescopios.

As Ciéncias da Natureza sdo constituidas por atividades sociais e culturais, num
didlogo constante com as demais Ciéncias. No entanto, na maioria das vezes, sdo
apresentados aos estudantes da educacdo basica, ideias e conceitos em contextos
totalmente desconectados, sem ajudé-los a fazerem ligagGes que poderiam contribuir para
que compreendessem, de forma mais ampla e profunda, esses conhecimentos. "Como
consequéncia, ndo é desenvolvida a construcdo de uma visdo mais completa e integrada do
pensar cientifico e da forma de conhecer mais cientificamente a natureza", objeto comum
de estudo desta area. (BRASIL, 2014, p. 10).

Nesta perspectiva, propde-se uma formacgdo que busca estabelecer relagdes entre as

disciplinas de Biologia, Fisica, Quimica e Matematica e, além disso, das ciéncias com o



cotidiano, pois, se entende que estas relagGes sdo necessarias e podem contribuir para que o
estudante participe ativamente na sociedade, ajudando-o nos processos de escolha e
tomada de decisoes.

Por meio deste trabalho, pretende-se desenvolver os seguintes objetivos:

Objetivo Geral

Realizar uma formacdo acerca da utilizacdo de experimentos no ensino das
Ciéncias da Natureza e da Matemaética, enfocando a Optica Geométrica e o uso do

microscopio optico, promovendo a interdisciplinaridade.

Obijetivos especificos

v" Propiciar estudos e praticas inerentes ao uso do microscopio éptico para o ensino
das Ciéncias da Natureza e da Matematica;

v" Realizar o experimento do cinema na caixa escura;

v Construir uma luneta e microscopios alternativos utilizando materiais de baixo
custo;

v’ Utilizar simuladores do portal PhET como recurso para o estudo da Optica
geomeétrica.

v Oportunizar aos participantes, uma discussdo acerca dos conceitos Bioldgicos,

Fisicos, Quimicos e Matematicos evidenciados nos experimentos realizados.

Referenciais Tedricos

Durante a realizacdo dos experimentos: constru¢cdo de uma camera escura de
orificio, cinema na caixa escura, microscopio alternativo e das praticas com microscépios
opticos, serdo abordados alguns conteudos das Ciéncias da Natureza e da Matematica.
Como por exemplo: Retas paralelas e retas concorrentes, Sistema de medida
(comprimento), Ampliacdo de figuras, Calculo de éarea, Razdo e proporcdo, Esfera,
Didmetro. Natureza da Luz, Meios de propagacdo da luz, Reflexdo, Refracdo, Lentes,
Densidade, Distancia focal, Globo ocular e Funcionamento do olho humano, DNA,

Verminose, Composi¢do quimica, Reacdo quimica, fons.



Conceitos envolvidos na formacao

A natureza da luz

Sampaio e Calcada (2005, p. 325-327) afirmam que havia duas questdes
relacionadas a luz, que intrigavam os primeiros filésofos gregos: a natureza da luz (do que
é feita a luz?) e sua velocidade. Neste trabalho sera dada maior énfase a natureza da luz.
Segundo este autor, durante mais de dois mil anos ndo houve progresso nas especulacées
sobre o0 assunto. Somente no século XVII a questdo foi retomada e a teoria que teve maior
prestigio, foi a elaborada por Newton. Essa dizia que a luz seria formada por corpusculos
materiais, que diferiam em tamanho e que cada tamanho corresponderia a uma cor
diferente. Inicialmente esta teoria foi aceita pela maioria dos fisicos, no entanto, foram
surgindo fatos dificeis de serem explicados por ela.

Segundo Martins e Silva (2015, p. 24), Newton procurou defender as ideias de que
a luz branca é uma mistura de todas as cores, que cada cor pura esta associada a uma
refracdo diferente, e que as cores puras separadas por um prisma nao sofrem modificacGes
quando sdo refratadas, refletidas, espalhadas ou em qualquer outro fenbmeno. Newton
passou a ser identificado como defensor de um modelo corpuscular para a luz. Ele
acreditava neste tipo de concepgéo para a luz e criticou de forma contundente 0 modelo
ondulatério; no entanto, considerava a existéncia de corpusculos de luz apenas como uma
hiptese provavel e ndo como um fato demonstrado cientificamente. Segundo estes
autores, o fato de Newton classificar o trabalhno como uma hipétese, Ihe permitia elaborar
modelos para a luz e o éter, sem entrar em conflito com estudos de outros autores da época.

Martins e Silva (2015) também afirmam que é comum associar Newton ao modelo
corpuscular da luz. No entanto, ao longo de suas pesquisas ele utilizou diversas hipdteses

para tentar compreender os fenémenos 6pticos.

Newton utilizou inicialmente o modelo corpuscular para a luz para
explicar reflexdo, refragdo e dispersdo cromatica, assumindo que 0s
corpusculos de luz séo defletidos na interface entre dois meios diferentes.
Nos casos da reflexdo e refracdo supds um modelo simples de colisdo
analogo a reflexdo de uma esfera colidindo em uma superficie; e um
modelo inspirado no Dioptrique de Descartes no qual a velocidade de
uma esfera se altera quando ela muda de meio. No entanto, esses modelos
deixam de funcionar quando se assume que a matéria é constituida por
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atomos e vazios; e também ndo conseguem explicar a reflexdo parcial da
luz que ocorre quando ela sai de um meio refringente para o ar (ou para o
espaco vazio). Consciente dessas dificuldades, Newton investigou outras
possibilidades supondo a existéncia de éter entre os &tomos ou uma forca
entre a superficie e os corplsculos de luz. (MARTIS E SILVA, 2015, p.
24).

Devido a estas questdes, no inicio do seculo XIX, a teoria corpuscular de Newton,
foi abandonada passando-se a aceitar a teoria ondulatéria da luz, ou seja, interpretando a
luz como uma onda. A frente das discusses estava Christian Huygens. Esta teoria teve
grande sucesso e explicou muitos acontecimentos sobre a luz. A partir das proposicoes de
Huygens, varios fendbmenos opticos puderam ser explicados, como a difracdo dos raios de
luz e a interferéncia.

Segundo Carvalho o conceito de corpusculo, ou particula, é diferente do conceito

de onda:

uma particula transporta matéria, uma onda ndo, uma particula pode se
locomover no vacuo, uma onda necessita de um meio para se propagar
(nesse periodo era 0 que se pensava), uma onda atravessa obstaculos
menores que seu comprimento, uma particula ndo, enfim, para a Fisica
Cléassica ou a luz era uma coisa ou outra, consequentemente, ou aceitava-
se 0 modelo ondulatério ou aceitava-se o modelo corpuscular, um
descartava o outro e foi 0 que aconteceu por um certo periodo.
(Carvalho, 2005, p. 07).

Muitas pessoas colaboraram para a construcdo do conceito da natureza da luz,
dentre eles: Faraday, Fresnell e Maxwell. Faraday demonstrou que um campo magnético
podia inverter os planos de polarizacdo da luz e alertou Maxwell sobre a relacdo entre a luz
e os fendmenos eletromagnéticos. Este, aproveitando-se dos trabalhos matematicos de
Fresnell, chegou a equacBes que expressavam 0 comportamento de uma corrente elétrica e
de seu campo magnético associado. Em 1864, Maxwell concluiu que a luz e magnetismo
sdo resultados de uma mesma substancia: a luz é um distarbio eletromagnético propagado
através do campo de acordo com as leis do eletromagnetismo. A novidade do seu trabalho
de foi demonstrar que a luz era uma onda eletromagnética e que, portanto, com as ondas
eletromagnéticas deveriam ocorrer os fenémenos de reflexdo, refracdo, enfim, todos os que
ocorrem com a luz. (CARVALHO, 2005, p. 08).
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Foram as ideias de Faraday que possibilitaram a Maxwell obter as equagdes do
campo eletromagnético, que permitiram estabelecer a natureza eletromagnética da luz, que
se comportaria, de fato, como onda transversal.

Em 1815, Fresnel deu inicio a uma série de experiéncias sobre difracdo da luz e
propds uma formulacdo matematica dos principios de Huygens e da interferéncia. Ele
empreendeu importantes estudos acerca do fendmeno da polarizacdo, afirmando que a luz
era composta por ondas transversais, resultado de duas polarizacfes e ndo longitudinais,
COmMO se pensava até entdo.

Carvalho (2005, p. 12) afirma que Planck, em 1900, prop6s uma hipotese baseada
no eletromagnetismo de Maxwell e na termodindmica de Boltzmann: a energia ndo é
continua, mas existe em pequenas quantidades denominadas de “quanta”.

Em 1905, Einstein publicou cinco artigos, dentre estes, um explicando a natureza
da luz: “Sobre um ponto de vista heuristico a respeito da producdo e transformacéo da luz”,

no qual se apossa do conceito de quanta, proposto por Planck, e afirma:

na propagacdo de um raio de luz emitido por uma fonte puntiforme, a
energia ndo é continuamente distribuida sobre volumes cada vez maiores
de espaco, mas consiste em um numero finito de quanta de energia,
localizados em pontos do espaco que se movem sem se dividir e que
podem ser absorvidos ou gerados somente como unidades integrais.
(CARVALHO, 2005, p. 13).

A partir de entdo foi criada uma nova teoria, a Mecanica Quantica, segundo a qual,
a luz e todas as ondas eletromagnéticas, sdao formadas por pequenos "pacotes™ de energia
denominados fdtons. Atualmente, os fisicos dizem que a luz tem uma natureza dual: em
certos casos se comporta como onda e em outros como particula (féton). (SAMPAIO;
CALCADA, 2005, p. 328-331).

Meios de propagacéo da luz

A luz é uma forma de energia, sendo assim, ao percorrer um meio material, ela
pode ser absorvida, transformando-se em outros tipos de energia. Chama-se de meios
opticos 0s meios materiais em que se considera a propagacdo da luz, sendo eles:
transparente, translucido e opaco. O Gnico meio totalmente transparente € o vacuo. A agua,

em pequenas camadas € transparente a luz. O vidro e o papel celofane séo exemplos de
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material transparente a luz. O vidro fosco e o papel vegetal sdo exemplos de meios
translucidos, ou seja, aqueles que permitem a passagem parcial da luz, sendo impossivel
ver com nitidez através deles. Os meios opacos ndo permitem que a luz se propague, como
exemplo: placa metalica, tijolo e madeira. (SAMPAIO; CALCADA, 2005, p. 333).

O ar, em camadas estreitas, é considerado homogéneo, pois em qualquer por¢do
dele, encontram-se 0s mesmos tipos de molécula e a mesma densidade. Porém, a atmosfera
como um todo é heterogénea. Quando a propagacéo da luz em um dos meios (transparente,
translicido e opaco) é a mesma, independentemente da direcdo percorrida por ela, esse
meio é denominado isotropico (ar); caso contrario é dito anisotropico (madeira). Os meios

transparentes, homogeéneos e isotropicos sdo chamados de ordinarios.

Raios de luz

Em meios ordinarios esses raios sdo retilineos. Portanto, um raio de luz se propaga
em linha reta em meios homogéneos de propagacdo, ou seja, a luz se propaga em linha reta
quando as caracteristicas do meio ndo variam.

Para representar a propagacdo da luz, usam-se linhas orientadas denominadas raios

de luz:

Segundo Lopes (2014, p. 2) “os alunos tem dificuldade em compreender o raio de
luz como um modelo e ndo algo com realidade prépria”. E comum, no processo formal de
ensino, a representacdo de raios como elementos da realidade, ndo o percebendo como uma

modelagem geométrica de fendmenos observados.
Meios de propagacéo da luz

Quando a luz que se propaga, inicialmente em um meio (1), atinge outro meio (2),
podem ocorrer trés fendmenos: Reflexdo da luz, Refragdo da luz ou Absorcdo da luz. Na

Figura 1, pode-se observar a representacao da propagacao da luz:

Figura 1: Meios de propagacao da luz.
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Fonte: http://www.vestibulandoweb.com.br/fisica/teoria/optica-4.jpg

Feixe de luz

E um conjunto de infinitos raios de luz. Um feixe luminoso pode ser: Coénico
convergente (os raios de luz convergem para um ponto), conforme Figura 2, Conico

divergente (os raios de luz divergem a partir de um ponto), conforme Figura 3 e Cilindrico
paralelo (os raios de luz sdo paralelos entre si), conforme Figura 4:

Figura 2: Feixe luminoso conico convergente.
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Fonte: http://www.sofisicafdm.br/conteudos/Otica/Fundamentos/Iuz.php

Figura 3: feixe luminoso conico divergente.
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudds7(3tica/Fundamentos/qu.php

Figura 4: Cilindrico paralelo.

Fonte: http://www.sofisicz;.com.ibr/(;)nteudosbtica/Fundamentos/luz.php

Reflexdo da luz


http://www.vestibulandoweb.com.br/fisica/teoria/optica-4.jpg
http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Fundamentos/luz.php
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A reflexdo da luz é um dos fendmenos mais comuns envolvendo a propagacdo da
luz, ocorre quando a propagacdo retilinea da luz é perturbada por obstaculos que obrigam
o0s raios luminosos a desviarem-se. No dia-a-dia, pode-se percebé-la quando se observa o
reflexo de uma imagem na agua, como mostra a Figura 5, ou a imagem refletida em um

espelho.

Figura 5: Reflexo de uma imagem na agua.

Fonte: htp://farmb.static.flickr.com/4021/4652314247 e6c26f4fbl.ipg

Portanto, a Reflexdo da luz ocorre quando a luz que incide numa superficie é
reenviada por essa superficie.

Na Figura 6, tem-se: Raio Incidente (RI), Raio Refratado (RR), Angulo de
incidéncia (i) e Angulo de reflexdo (r). E importante destacar que o angulo de incidéncia é

igual ao angulo de reflexao:

Figura 6: Reflex&o da luz.

RI

Fonte: http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/images/e/e5/Leis_Reflexao _Luz.jpg

Refracéo da luz


http://farm5.static.flickr.com/4021/4652314247_e6c26f4fb1.jpg
http://wikiciencias.casadasciencias.org/wiki/images/e/e5/Leis_Reflexao_Luz.jpg

15

A refracdo ocorre quando a luz incide sobre a superficie de separacdo entre dois
meios (transparentes) com propriedades distintas. Cada meio, mesmo sendo transparente,
oferece dificuldade a passagem da luz. Esta dificuldade recebe o nome de Refringéncia.
Diz-se que um meio é mais refringente que outro quando seu indice de refragdo é maior
que do outro.

O indice de refracdo (n) do meio é dado por: n = c/v, onde ¢ = 3x10® m/s é a

velocidade da luz no vécuo e v, a velocidade da luz no meio.

Figura 7: Exemplo de refragdo da luz.

Fonte: http://www.m5agenciadigital.com.br/wp-content/uploads/2011/03/L%C3%Al1pis-no-
copo.jpg

Pode-se concluir que, quando a luz passa de um meio menos refringente (meio 1)
para um meio mais refringente (meio 2), a velocidade da luz diminui e o raio luminoso se
aproxima da reta normal, isto é, o angulo (r) que o raio luminoso forma com a reta normal
diminui.

Na Figura 8, tem-se: Raio Incidente (RI), Raio Refratado (RR), Angulo de

incidéncia (i) e Angulo de refracéo (r):

Figura 8: Raio Incidente, Raio Refratado, Angulo de Incidéncia e Angulo de Refracio.


http://www.m5agenciadigital.com.br/wp-content/uploads/2011/03/L%C3%A1pis-no-copo.jpg
http://www.m5agenciadigital.com.br/wp-content/uploads/2011/03/L%C3%A1pis-no-copo.jpg
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Fonte: http://www.alunosonline.com.br/upload/conteudo/images/refracao.jpg

A Refracéo é descrita pela Lei de Snell-Descartes:

ny.SeN i = n,.senr

Fontes de luz

Fonte de luz séo todos os corpos dos quais se podem receber luz, podendo ser
fontes primérias ou secundarias. Fontes primarias sdo corpos que emitem luz propria, como
por exemplo: o Sol, as estrelas, a chama de uma vela, uma lampada acesa. Fontes
secundarias sdo 0s corpos que, por reflexdo, retransmitem a luz que recebem de fontes
primarias, como por exemplos: as plantas, os satélites do sistema solar, a Lua, os planetas,

as nuvens.

Lentes

Lentes sdo dispositivos épticos que funcionam por refracdo da luz e sdo utilizadas
nos Oculos, nas lupas, nas cameras fotogréficas, nas filmadoras, em microscopios e
telescopios. As principais caracteristicas desses dispositivos sdo a transparéncia e a
superficie esférica.

Segundo Sampaio e Calcada (2005, p. 446), as lentes esféricas sdo uma associagao
de dois dioptros (dioptro € todo o sistema formado por dois meios homogéneos e
transparentes), na qual um deles é necessariamente esférico e outro pode ser esférico ou
plano. Geralmente as lentes sdo constituidas de vidro ou de acrilico e 0 meio é o ar, no

entanto podem-se usar outros materiais e coloca-las em outro meio que nao seja o ar. Por


http://www.alunosonline.com.br/upload/conteudo/images/refracao.jpg
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facilidade didatica, considera-se que as lentes sempre estejam imersas num Unico meio

homogéneo e transparente.

Tipos de lentes:

Podem-se distinguir seis tipos de lentes, levando em conta sua secao transversal:

Figura 9: Tipos de lentes.

. .
Lentes convergentes Lentes divergentes
Lente Lente Cédncavo . Lente Lente Convexo -
biconvexa plano-convexa convexa biconcava plano-concava coéncava
L a

Fonte: Adaptado de http://s4.static.brasilescola.com/img/2014/09/tipos%20de%20lentes%20(1).jpg

Sampaio e Calcada (2005, p. 447) destacam que a composicdo do nome da lente é
feita da seguinte maneira: Primeiramente, coloca-se o nome da face de maior raio de
curvatura; Em seguida, o nome da de menor raio de curvatura. Quando as duas faces tém
nomes iguais, faz-se uso do prefixo bi: biconvexa ou bicéncava. Quando uma das faces é
plana, seu nome vem em primeiro lugar: plano-céncava ou plano-convexa.

As lentes de borda finas tem seu nome terminado pela palavra convexa e as de
bordas espessas terminam com a palavra concava.

A lente sera convergente quando os raios refratados convergirem para um ponto e a
lente serd divergente quando os raios refratados divergirem, como se partissem de um
mesmo ponto. Conforme a representacdo na Figura 10. Sendo o material que constitui a
lente mais refringente que o meio em que ela se encontra, a lente de bordas finas se
comporta como convergente e a de bordas espessas como divergente. (SAMPAIO;
CALCADA, 2005, p. 448).

Figura 10: Lentes convergentes e lentes divergentes.



18

Y

Y
A 4

Y

Y Vv VY
Q

Y

Y

A 4

@ CONVERGENTE () DIVERGENTE
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Distancia focal

E a medida da distancia entre um dos focos principais e o0 centro Optico, esta
medida é caracterizada pela letra f. Chama-se eixo Optico ou eixo principal, a reta
perpendicular ao centro da lente. O centro éptico (O) € o ponto formado pela interseccao

da reta que representa o centro da lente com o eixo dptico.

Figura 11: Centro da lente.

Centro da lente

Foco
Eixo , {
optico F \

Como calcular a distancia focal de uma lente?

Segundo Wanderley Junior, pode-se calcular a distancia focal de uma lente usando
uma lampada. Para tanto, precisa-se usar a lente em questdo para projetar a imagem de

uma lampada em um anteparo. A distancia entre a lente e o anteparo é a distancia focal da


http://sesi.webensino.com.br/sistema/webensino/aulas/repository_data/SESIeduca/ENS_MED/ENS_MED_F03_FIS/333_FIS_ENS_MED_03_11/imagens/ref/figura2.png
http://sesi.webensino.com.br/sistema/webensino/aulas/repository_data/SESIeduca/ENS_MED/ENS_MED_F03_FIS/333_FIS_ENS_MED_03_11/imagens/ref/figura2.png
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lente. A lampada deve estar longe da lente e a imagem projetada da lampada deve estar
nitida. Wanderley sugere realizar esta atividade em um quarto onde tenha uma lampada
fluorescente no teto.

Geralmente uma lampada no teto estara longe o bastante da lente e sera mais facil
focalizar (ter uma imagem nitida) um objeto maior, como uma lampada fluorescente. Para
calcular quantos graus tem a sua lente, sera necessario dividir 1 pela distancia focal em
metros. Exemplo: caso a lente tenha uma distancia focal de 12 milimetros (0,012 metros):
1/0,012 = 83. Neste caso, a lente tera 83°.

Se a lente ndo forma imagem projetada, possivelmente a lente tera grau negativo,
chamada de divergente. Para outras formas de calcular a distancia focal pode-se acessar o
endereco eletrénico:

http://cee.uma.pt/people/faculty/luis.gomes/laboptica/S12%20Distancia%?20focal.pdf.

Vergéncia

Dada uma lente esférica em determinado meio, chama-se vergéncia da lente (V) a
unidade caracterizada como o inverso da distancia focal, ou seja: V = 1/1.

A unidade utilizada para caracterizar a vergéncia no Sistema Internacional de
Medidas é a dioptria, simbolizado por “di”. Uma dioptria equivale ao inverso de um metro,
ou seja:

1di=1m™

Uma unidade equivalente a dioptria, muito conhecida por quem usa 6culos, € o

"Grau".
1di = 1grau
Quando a lente é convergente usa-se distancia focal positiva (f > 0) e para uma

lente divergente se usa distancia focal negativa (f < 0).

Associagdo de lentes

Duas lentes podem ser colocadas de forma que funcionem como uma sé, desde que
sejam postas coaxialmente, isto €, com eixos principais coincidentes. Neste caso, elas serdo
chamadas de justapostas, se estiverem encostadas, ou separadas, caso haja uma distancia

“d” separando-as. Estas associa¢des sdo importantes para o entendimento dos instrumentos
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Opticos. Quando duas lentes sdo associadas é possivel obter uma lente equivalente. Esta
tera a mesma caracteristica da associacdo das duas primeiras. Lembrando que se a lente
equivalente tiver vergéncia positiva serd convergente e se tiver vergéncia negativa sera

divergente.

O globo ocular humano

Segundo Ventura (2007), o globo ocular tem forma aproximadamente esférica e
diametro em torno de 25 mm. E constituido por uma membrana dura e branca, denominada
esclerotica. A parte frontal € mais curvada e coberta por uma membrana dura e
transparente, chamada cornea.

A regido atras da cornea contém um liquido denominado humor aquoso. Em frente
ao cristalino acha-se a iris, no centro da qual existe uma abertura denominada pupila. A
funcdo da pupila é regular a quantidade de luz que entra no olho, dilatando-se
automaticamente se o brilho do campo for fraco e contraindo-se quando o brilho aumenta.
O mecanismo receptor da retina adapta-se, ele préprio, as grandes diferencas de quantidade
de luz.

A seguir, encontra-se a lente cristalina, ou simplesmente o cristalino. A coroide €
uma camada rica em vasos sanguineos que reveste a parte interna da escleroética. Grande
parte do olho é coberta por uma delicada membrana, denominada retina, que € constituida
por fibras nervosas. Tais fibras que se relnem no nervo Optico, comecam proximas a
minusculas estruturas chamadas bastonetes e cones. Ambos recebem a imagem otica e a
transmitem ao cérebro, através de impulsos elétricos.

O olho humano € um sistema Optico complexo, formado por varios meios

transparentes, além de um sistema fisioldgico com muitos componentes:

Figura 12: Representacdo do globo ocular humano.
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Fonte: http://www.clinicadeolhossaude.com.br/images/anatomial.jpg

Existe uma ligeira depresséo na retina chamada mancha amarela ou macula lutea.
Em seu centro existe uma diminuta regido, com cerca de 0,25 mm de diametro,
denominada fovea centralis, que contém exclusivamente cones. A visdo na fovea é muito
mais nitida do que em outras regides da retina; os musculos que controlam o olho giram
sempre o globo ocular até que a imagem do objeto para 0 qual a atencdo esta voltada caia
na fovea. Na regido em que o nervo éptico penetra no globo ocular ndo existem bastonetes
e nem cones, e as imagens ai formadas ndo podem ser vistas. Essa regido € denominada

ponto cego.

O funcionamento do olho humano

A luz incide na cornea e converge até a retina, formando as imagens. Para esta
formagdo de imagem acontecem varios fendmenos fisiol6gicos, no entanto, para o estudo
da Optica podemos considerar o olho como uma lente convergente, com distancia focal

variavel. Sendo representado:

Figura 13: Olho como uma lente convergente.


http://www.clinicadeolhossaude.com.br/images/anatomia1.jpg
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Fonte: http://www.sofisica.com.br/conteudos/Otica/Instrumentosoticos/imagens/olho_reduzido.jpg

Para Hewitt (2008, p. 410-411), a luz é uma onda eletromagnética que transporta
energia e que emana dos elétrons oscilantes existentes nos dtomos. Quando a luz se
transmite através da matéria, alguns dos elétrons sdo forcados a oscilar. Dessa maneira, a
oscilacbes do emissor sdo transformadas em oscilagfes no receptor. A luz penetra no olho
através de uma cobertura transparente chamada de cornea, que produz cerca de 70% do

desvio necessario da luz, antes que ela passe pela pupila.

Figura 14: Luz penetrando no olho.

Download fror
Dreamstime.com

Fonte: http://thumbs.dreamstime.com/z/vis%C3%A30-globo-ocular-sistema-%C3%B3tico-
sistema-de-lente-31740945.jpg

A luz, entdo, atravessa a lente, usada apenas para obter o restante do desvio
necessario para focar, na camada no fundo do olho, as imagens de objetos que estdo
proximos. Esta camada, a retina, extremamente sensivel, e que até muito recentemente era
mais sensivel a luz do que qualquer detector construido pelo homem. Partes diferentes da
retina recebem luz vinda de partes diferentes do campo visual externo. A retina ndo é
uniforme. Existe uma regido no centro de nosso campo de visdo, chamada de févea, que é

a regido onde a visdo € mais nitida. A retina é formada por minusculas antenas que entram
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em ressonancia com a luz que entra no olho. Existem dois tipos basicos dessas antenas, 0s
bastonetes e os cones. Quando se diz ressonancia e antena, se utiliza o aspecto ondulatorio
da luz. Mas talvez a absorcéo se dé de forma corpuscular. (HEWITT 2008, p. 410-411).

Ventura (2007, p.83) afirma que as cores que vemos ndo estdo nos objetos,
dependem de propriedades do nosso sistema nervoso. A deteccdo de luz se da pela
atividade de celulas especializadas que transformam a energia da luz em resposta neural.
Essas células sdo os cones e bastonetes. Eles sdo fotorreceptores da retina e sua capacidade
de detectar luz varia ao longo do espectro eletromagnético, do vermelho ao violeta. A cor é
a interpretagdo fisiologica ao recebimento de uma luz de determinado comprimento de
onda.

A luz que se vé com o olho humano é um tipo de radiacdo eletromagnética. Todos
os tipos de radiacdes eletromagnéticas transportam-se no vacuo com velocidade de 3x10°
m/s (velocidade da luz). A radiacdo luminosa é periddica, isto é, apresenta padrdo de
cristas de intensidade de campos elétricos e magnéticos que se repetem em intervalos
regulares. A distancia entre duas cristas (ou dois vales) é chamada de comprimento de
onda. A amplitude da onda é dada pelo afastamento méximo (distancia) entre a crista (ou
vale) e a posicao de equilibrio:

Figura 15: Comprimento e amplitude de uma onda.
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Fonte: http://www.explicatorium.com/images/cfq-8/onda-caracteristicas.jpg

A frequéncia da onda é determinada pelo numero de ciclos realizados dentro de
uma certa quantidade de tempo (1s por exemplo). Ondas de maior frequéncia tem mais
ciclos/s e ondas de menor frequéncia tem menos ciclos/s. 1 hertz (Hz) equivale a uma

oscilacédo de 1 ciclo/1s:

Figura 16: Frequéncia de onda.
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Fonte: http://www.explicatorium.com/images/cfq-8/onda-frequencia.jpg

Os movimentos ondulatérios da luz possuem frequéncias muito altas (cerca de 10**
hertz) e cada cor que compde a luz branca possui uma frequéncia diferente. Cada
comprimento de onda pertencente a faixa de luz visivel encontra-se associada a percep¢do

de uma cor. Formando uma faixa de cores, esta faixa é chamada de espectro de luz visivel.

Figura 17: Espectro eletromagnético.
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Fonte: http.//www.antomogwIherme.Web.br.com/blog/Wp-
content/uploads/2015/02/espectro_eletromagnetico.jpg

Os cones tém a capacidade de reconhecer as cores, e 0Ss bastonetes tém a
capacidade de reconhecer a luminosidade. O olho humano tem trés tipos de cones, 0s
azuis, os vermelhos e os verdes. O cone azul é ativado por ondas de comprimento muito
aproximado as que formam a cor azul, também chamadas de ondas curtas, enquanto 0s
cones verdes se sensibilizam por ondas de comprimento préximo ao verde, também,

chamadas de ondas médias e os cones vermelhos com ondas de comprimento préximo ao
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vermelho, também chamadas de longas. Os trés tipos de cones tém comprimentos de onda
de pico entre 564-580 nm (cone vermelho), 534-545 nm (cone verde) e 420-440 nm (cone

azul).

Figura 18: Sensibilidade dos cones do olho humano.
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Fonte: http://4.bp.blogspot.com/_Db826hWukxM/TNc51weHIxI/AAAAAAAAADLY /8-
VmsXkXmtU/s1600/000.jpg

Nem todos os seres véem o mundo com as mesmas cores. Segundo Silveério e
Caldrio, a visdo é um traco presente em 95% das varias espécies do reino animal, sendo
qgue nenhuma observa 0 mundo da mesma forma. Os olhos dos animais possuem formas,
tamanhos e configuracfes diferentes. Cada espécie possui um estilo de vida e este esta

ligado diretamente ao formato dos seus olhos e a sua utilizagéo.

Figura 19: Diferentes tipos de olhos existentes na Terra.
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Segundo Silvério e Caldrio (2013, p. 93-94) os mamiferos possuem retina composta
por células fotossensiveis chamadas bastonetes, que séo sensiveis a luz, mas relativamente
fracas para visdo acurada. Animais como lagartos e aves, possuem retinas formadas por
cones, tendo grande acuidade visual. Os cones além de fornecer maior acuidade visual, sao
a base da visdo colorida, porém ndo funcionam a noite e em condi¢cBes de pouca
luminosidade. Enquanto alguns animais como as aves apresentam uma boa viséo colorida,
os mamiferos tem boa visdo noturna.

O cachorro, o esquilo e 0 gato podem ver em cor, mas nao tantas cores como o
homem, pois possuem apenas dois tipos distintos de cones. Os papagaios e as borboletas
podem perceber mais cores que 0 homem, porque tém quatro cones. Algumas espécies de
borboletas podem ter até seis cones. Provavelmente, o animal que mais perceba cores é o
camardo mantis, seus olhos tém 12 tipos de fotorreceptores (células que convertem luz em

sinais elétricos).

Figura 20: Camardo mantis.
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Fonte: ttp://2.bp.|ogspot.co-B-
rb_IErSw8/TmgRgNhhXwI/AAAAAAAAK90/S1gZhiEBmMMk/s1600/Mantis_Shrimp.jpg

Existem aproximadamente 6 milhdes de cones em cada olho humano concentrados
na regido fovea. A auséncia ou diminui¢do no numero de alguns tipos de cones ou a perda
da funcéo parcial ou total que determina problemas como o daltonismo.

Na serie “Cosmos: Uma Odisséia no Espago”, no episédio 2: “Coisas que as
moléculas fazem”, 0 apresentador Neil deGrasse Tyson, comenta sobre a complexidade do
olho humano: “Precisa de cornea, iris, cristalino, retina, nervos Opticos, musculos, sem
falar da complexa rede neural do cérebro para interpretar imagens, mais complicado que
qualquer dispositivo ja criado pela inteligéncia humana”. Neste episodio é possivel ver a
evolucdo do olho, desde a época dentro da agua até a transicdo para 0 ambiente terrestre.
Tyson afirma que ha 4 bilhdes de anos a vida era cega e uma mutacgdo aleatoria no DNA de
uma bactéria, deu a ela uma molécula de proteina que absorvia a luz do sol. Outra mutagao
fez que uma bactéria fugisse da luz intensa. As bactérias que podiam identificar a luz
tinham uma vantagem, pois a luz ultravioleta danificava seu DNA, sendo assim, faziam a
troca do DNA no escuro. Com o tempo as moléculas sensiveis a luz ficaram concentradas
em um local de pigmento escuro no organismo unicelular mais avancado, com ele pode-se
encontrar a luz. A partir deste pigmento, por milhares de gerages, a selecdo natural foi

lentamente esculpindo o olho.
Céamera escura e 0 cinema na caixa
Segundo Oka e Roperto (2002), os primeiros comentarios esquematicos da camera

escura, bem como o conhecimento do seu principio Optico é atribuido, por alguns

historiadores, ao chinés Mo Tzu no século V a.C., outros indicam o filésofo grego
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Aristételes (384-322 a.C.). Aristoteles, sentado sob uma arvore, observou a imagem do sol,
em um eclipse parcial, projetando-se no solo em forma de meia lua ao passar seus raios por
um pequeno orificio entre as folhas de um platano. Em suas observacfes também percebeu

que quanto menor fosse o orificio, mais nitida era a imagem.

Figura 21: Imagem observada por Aristoteles.

http://www.fotografiaparatodos.com.br/ upl/folha aristoteles.jpg

Na Figura 22 podem-se observar manchas circulares de luz no chéo, as quais sdo
imagens do Sol projetadas através de pequenas aberturas entre as folhas que estdo acima da

pessoa representada na foto. Durante um eclipse parcial, estas manchas tem a forma de
uma lua crescente.

Figura 22: Imagem do Sol projetada através de pequenas aberturas entre folhas.


http://www.fotografiaparatodos.com.br/_upl/folha_aristoteles.jpg
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Fonte: http://phyzblog.blogspot.com.br/2012/05/eclipse-sunball-portaiture-do-it.html.

Oka e Roperto (2002) também mencionam que a Camara Escura se tornou comum
entre os sabios europeus, para a observacdo de eclipses solares, sem prejudicar os olhos.
Entre eles Roger Bacon (1214-1294) e Levi ben Gershon (1288-1344). Cesare Cesariano,
discipulo de Leonardo da Vinci, descreveu a Camara Escura em uma anotagdo em 1521, e
em 1545, surge a primeira ilustracdo da Camara Escura, na obra de Reiner Gemma Frisius,

fisico e matematico.

Leonardo da Vinci (1452-1519) fez uma descricdo da cdmara escura em
seu livro de notas sobre os espelhos, mas ndo foi publicado até 1797.
Giovanni Baptista della Porta (1541-1615), cientista napolitano, em 1558
publicou uma descricdo detalhada sobre a cAmera e seus usos no livro
Magia Naturalis sive de Miraculis Rerum Naturalium. Esta cdmara era
um quarto estanque a luz, possuia um orificio de um lado e a parede a sua
frente pintada de branco. Quando um objeto era posto diante do orificio,
do lado de fora do compartimento, a sua imagem era projetada invertida
sobre a parede branca. (OKA; ROPERTO, 2002).

O principio fisico da Camera escura e do cinema na caixa
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Porque a imagem refletida na camara escura de orificio, no cinema na caixa e
também nas lunetas simples, aparece invertida?

Para compreender o porqué da inversdo da imagem projetada, faz-se necessario
conhecermos acerca de algumas propriedades Fisicas da luz. A luz é uma forma de energia
eletromagnética que se propaga em linha reta a partir de uma fonte luminosa. Quando um
desses raios luminosos incide sobre um objeto, que possui superficie irregular ou opaca,
ele é refletido de um modo difuso, isto €, em todas as diregdes. O orificio da camera
escura, quando diante desse objeto, deixard passar para o interior alguns desses raios que
irdo se projetar na parede branca. E como cada ponto iluminado do objeto reflete os raios
de luz desse modo, tem-se entdo, uma projecdo da sua imagem, s6 que de forma invertida e
de cabeca para baixo. (OKA; ROPERTO, 2002).

Figura 23: Projegdo da imagem na camara escura.
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Fonte: http://1.bp.blogspot.com/-
agLD14NVWRW/TKGA7KOhO I/AAAAAAAAARO/MyC5007Z-cc/s1600/camaraescura.PNG

Luneta

Segundo Canalle, a luneta é constituida de duas lentes convergentes, que colocadas
uma na frente da outra, separadas a certa distancia, faz com que objetos distantes sejam
vistos como préximos. O seu manuseio € sempre motivo de curiosidade por parte de alunos
do ensino fundamental ou médio e até mesmo dos seus respectivos professores. Com a
intencdo de propiciar 0 acesso a uma luneta de facil construgdo, com materiais alternativos
e de baixo custo, o referido autor simplificou a montagem de uma luneta construindo-a
com lente de 6culos, de 1 ou 2 graus positivos, e mondculo de fotografia (CANALLE,
2005).


http://1.bp.blogspot.com/-agLD14NVwRw/TkGA7K0hO_I/AAAAAAAAaR0/MyC5oO7Z-cc/s1600/camaraescura.PNG
http://1.bp.blogspot.com/-agLD14NVwRw/TkGA7K0hO_I/AAAAAAAAaR0/MyC5oO7Z-cc/s1600/camaraescura.PNG
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Alguns materiais paradidaticos abordam acerca da invengdo ou da construcdo da
luneta. “Ombros de gigantes: historia da astronomia em quadrinhos” ¢ um livro em forma
de HQ (historia em quadrinhos) bem interessante. Segundo Paula (2013, p. 139-140), esta
HQ “surge como um interessante paradidatico, uma obra de divulgacao cientifica capaz de
promover reflexdes sobre a Astronomia, a Fisica e a Historia da Ciéncia de modo geral”.
Concordamos com o autor quando menciona que esta leitura nos permite dar um passeio
pela historia da ciéncia, bem como, possibilita perceber “os esfor¢os dos autores em
apresentar a ciéncia como uma constru¢cdo humana, fruto da reflexdo, da discusséo de
ideias”.

O livro “Sidereus Nuncius” (Mensageiro das Estrelas) nos permite conhecer as

contribuicdes de Galileu Galilei na construcao de sua propria luneta.

Ha cerca de dez meses chegou aos meus ouvidos uma noticia de que um
certo belga tinha construido um pequeno telescopio por meio do qual
objetos visiveis, embora muito distantes dos olhos do observador, eram
vistos claramente como se estivessem perto. Deste efeito,
verdadeiramente notavel, varias experiéncias foram relatadas, as quais
algumas pessoas davam crédito enquanto outras as recusavam. Uns
poucos dias mais tarde a noticia me foi confirmada em uma carta de um
nobre francés de Paris, Jacques Badovere, que me motivou a dedicar-me
sinceramente a investigacdo do meio pelo qual eu podia chegar a
invencdo de um instrumento similar.

Primeiro preparei um tubo de chumbo, a cujas extremidades adaptei duas
lentes de vidro, ambas planas de um lado enquanto que do outro lado uma
era esfericamente convexa e a outra concava. Entdo, colocando meus
olhos proximos a lente cdncava, percebi objetos satisfatoriamente grandes
e proximos, pois eles pareciam trés vezes mais proximos e nove vezes
maiores do que gquando vistos s6 a olho nu. Em seguida, construi outro
mais perfeito, que representava os objetos como que aumentados mais do
que sessenta vezes. (GALILEI, 2010, p. 60-61).

Galileu se colocou apenas como um aperfeicoador do invento criado por Hans
Lippershey, e sua inovacao consistiu em sua aplicacdo, pois pela primeira vez uma luneta
foi empregada na observacdo de objetos celestes. Por meio do seu proprio telescopio
refrator Galileu comecou a descrever suas observacdes do céu e 0s seus primeiros registros

foram da lua.

Essas manchas [as crateras] nunca foram observadas por ninguém antes
de mim; e pelas minhas observaces, repetidas muitas vezes, fui levado a
opinido que eu expressei, qual seja, de que estou certo de que a superficie
da Lua ndo é perfeitamente lisa, livre de variacGes e exatamente esférica,
como uma grande escola de filésofos toma a Lua e 0s outros corpos
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celestes, mas que, ao contrario, ela é cheia de desigualdades, variac@es,
cheia de vazios e protuberancias, exatamente como a superficie da
prépria Terra, que varia em toda parte por grandes montanhas e vales
profundos. (GALILEI, 1880, p. 15 in NOGUEIRA, 2009, p. 177).

Outra obra que menciona a luneta de Galileu € o livro “Alice no pais das ciéncias:
um passeio pela historia da fisica”. A personagem Alice, tomou conhecimento do
brinquedo de Galileu. O livro conta que Alice ficou desorientada apos uma aula de Fisica,
seu professor havia pedido um trabalho sobre a historia da Fisica. Sem ter nocéo por onde
comecaria seu trabalho, vai em direcdo a um parque. E neste passeio conhece um
misterioso ando, que ndo soO a auxilia com o trabalho, mas a ajuda a fazer um passeio pela
historia da ciéncia. E, num desses passeios conhece um pouco da vida e obra de Galileu.
Além disso, segundo o autor, 0 ando a ajuda a entender como funciona o pensamento
cientifico e Alice comeca a ver o mundo pelas lentes da Fisica. (FRABETTI, 2013).

A Secretaria de Educacdo Basica (SEB) do Ministério da Educacdo (MEC) e a
Agéncia Espacial Brasileira (AEB/MCT) organizaram a colecdo Explorando o Ensino. O
volume 11 trata da “Astronomia: ensino fundamental e médio”. Os autores indicam que as
disciplinas de Geografia, Fisica, Historia, Arte, Matemética e Ciéncias podem utilizar tal
obra para trabalhar seus conceitos. Em seu terceiro capitulo: “Observadores no terceiro
planeta”, os autores sugerem a atividade: Simplificando a luneta com lentes de 6culos. Na
qual apresentam os materiais a serem utilizados e os procedimentos a serem seguidos para
a construcdo do referido instrumento. (NOGUEIRA, 2009, p. 193).

A construcdo de uma luneta permite articular diferentes areas do conhecimento
(como por exemplo, a Fisica, a Biologia, a Matematica, Geografia) e, ao invés de trabalhar
isoladamente, podem-se abordar os conceitos numa perspectiva interdisciplinar. Segundo
os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs), a interdisciplinaridade ndo tem a pretenséo
de criar novas disciplinas ou saberes, mas de utilizar os conhecimentos de varias
disciplinas para resolver um problema concreto ou compreender um determinado
fendmeno sob diferentes pontos de vista. A interdisciplinaridade tem como funcéo
instrumental: recorrer a um saber diretamente util e utilizavel para responder as questdes e

aos problemas sociais contemporaneos. (BRASIL, 2000, p. 21).

Principio fisico da luneta
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A distancia focal (f) da lente é dada, em metros, pela equacéo f = 1/(grau da lente).
Assim, se se quiser uma lente com 1 m de distancia focal, deve-se usar a lente de 1 grau, se
se quiser uma lente com 0,5 m de distancia focal, deve-se usar uma lente de 2 graus, ou
seja, a distancia focal (em metros) ¢ o inverso do “grau”, o qual deve ser positivo ¢ a lente
incolor. A aproximacdo (ou aumento) que esta luneta proporciona € igual a razdo entre a
distancia focal da objetiva pela distancia focal da ocular, portanto: 50 cm / 4 cm = 12,5

(vezes de aumento).

Microscopio alternativo com luz verde e seringa

Com apenas dois instrumentos pode-se obter um microscépio alternativo, o qual
permitird um aumento da imagem projetada. Na construcdo deste microscopio serdo
utilizadas uma caneta laser e uma seringa com agua (coletada de uma poga d’agua ou de
uma planta). Para tanto, faz-se necessario formar uma gota da agua na ponta da seringa e
apontarmos o feixe de luz para a gota. Por meio deste procedimento, projetando-se a luz

sobre uma parede de superficie clara, é possivel observar a imagem da gota aumentada.

Figura 24: Microscapio alternativo feito com luz verde.

Fonte: http://i.ytimg.com/vi/j80dZ8v_PcE/hqdefault.jpg

Principio fisico do microscépio com luz verde



34

A gota d’4gua funciona como uma lente esférica. Ela recebe a luz do laser e, como
em uma lente biconvexa, faz os raios convergirem e depois se dissiparem, projetando uma

imagem na parede.

Figura 25: Representacdo da gota com micro-organismos.

Fonte: Gorazd Planinsic, 2001.

Como os micro-organismos da agua estdo na passagem dessa luz, acabam sendo
reproduzidos em tamanho gigante. O site Manual do Mundo apresenta um video acerca
desta atividade, disponivel no seguinte endereco eletronico:
https://www.youtube.com/watch?v=7HAdiWKItvA.

Figura 26: Imagem obtida no microscopio construido com seringa e luz verde.

Fonte: http://mdmundo.s3.amazonaws.com/wp-content/uploads/Como-fazer-um-
microsc%C3%B3pio-caseiro-com-laser-e-seringa.jpg
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Microscopio alternativo usando um celular com cdmara e lente de leitor de CD

Para a construcdo deste microscépio é necessario desmontar um leitor de CD e

retirar uma pequena lente, conforme pode ser observada na Figura 27:

Figura 27: Lente de leitor de um CD.

Fonte: http://www.aitek.pt/wp-content/uploads/2015/01/Captura-de-ecr%C3%A3-2015-01-5-
%C3%A0s-15.52.52.png

A lente retirada do leitor devera ser acoplada a lente da cdmara do celular, para
tanto, pode-se utilizar um pedaco de fita adesiva com um furo no meio, o furo pode ser
feito com uma caneta, vale lembrar que o seu diametro deve ser um pouco menor que a
lente a ser utilizada. Em seguida, posicione a lente do leitor de CD no centro da camera do
celular e coloque a fita por cima, posicionando o furo no meio da lente, conforme a Figura
28:

Figura 28: Microscapio alternativo usando um celular com camara e lente de leitor de CD.
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Microscopio éptico

O Microscépio é um aparelho utilizado para visualizar estruturas mindsculas como
as células. Acredita-se que ele tenha sido inventado em 1591, pelos fabricantes de 6culos
Hans Janssen e seu filho Zacharias Janssen. Os Janssen ndo utilizaram sua invencdo para
fins cientificos. O primeiro a fazer observacbes microscopicas foi Antonie Van
Leeuwenhoek. O microscépio construido por Leeuwenhoek em 1674 possuia apenas uma
lente de vidro e permitia aumento de percepcdo visual de até 300 vezes. Com seu
instrumento, conseguiu observar bactérias de 1 a 2 micrometros. Leeuwenhoek relatou
suas experiéncias para Robert Hooke, o qual aprimorou o microscopio, incluindo mais uma
lente, possibilitando uma ampliacdo maior do objeto observado. Hooke, ao observar fatias
muito finas de cortica, descobriu que esse material tem densidade baixa porque é
constituido de caixinhas microscopicas vazias, as quais denominou cell, em inglés, que

significa cavidade, cela. Sendo assim, célula € diminutivo de cela.

Figura 29: Microscépio criado por Leeuwenhoek.

Leeuwenhoek
Microscope
(circa late 1600s)

Fonte: http://micro.magnet.fsu.edu/primer/museum/images/leeuwenhoek.jpg

Na Figura 30 podem-se observar as partes que compunham o microscopio criado

por Leeuwenhoek, seu microscopio consistia em uma lente simples e bastante pequena.

Figura 30: Partes do microscépio criado pelo Leeuwenhoek.


http://micro.magnet.fsu.edu/primer/museum/images/leeuwenhoek.jpg
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Fonte: http://1.bp.blogspot.com/_10QP1AldVug/S8Dt-

emR461/AAAAAAAAACA/IbYFrRAKEPs/s320/microsc%C3%B3pio.gif

O microscopio serve para aumentar o tamanho do objeto a ser observado. 1sso se
consegue mediante um sistema éptico composto por lentes de cristal, que ampliam a
imagem do objeto observado. O nimero e a posicdo das lentes nos permite distinguir o
microscopio simples (lupa = microscOpio estereoscopio) do microscopio composto.
Denomina-se microscépio simples a toda e qualquer lente que com ou sem montagem
propria, grande ou pequena, biconvexa ou planoconvexa, amplia os objetos. E comumente
chamado de lupa.

Um microscopio Optico composto pode ser monocular ou binocular. Ambos séo
formados por dois conjuntos de lentes. Um conjunto denominado “objetiva” e outro
chamado “ocular”. Na objetiva, a lente fica mais proxima do objeto observado e tem
distancia focal na ordem de milimetros. Na ocular, a lente fica proxima ao observador, e
tem distancia focal na ordem de centimetros. O microscépio binocular € formado por duas
oculares.

A objetiva fornece uma imagem real, invertida e maior que o0 objeto. Esta imagem
funciona como objeto para o ocular, que funciona como uma lupa, fornecendo uma
imagem final virtual, direta e maior. Ou seja, 0 objeto é aumentado duplamente, fazendo

com que objetos muito pequenos sejam melhores observados.

Figura 31: Partes de um microscopio composto.
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Lente ocular (4) _
: ) _Tubo ()

Brago ou coluna (5)

Platina (8) -~
oL~ Leate objectiva (4)

(‘ Parafuso micrométrico (5)

Lente do condensador ¢
Parafuso macrométrico (5)

comando do diafragma ()

Sistema de iluninagio (4) Base oupe (B)

Fonte: http://3.bp.blogspot.com/_oFO6tT_filw/S5s)z-
eebul/AAAAAAAAATI/mZvLhEsibLU/s400/Microscopia.JPG

Principio fisico do microscopio éptico

O microscépio composto é constituido pela combinagdo de dois sistemas de lentes
convergentes: um proximo do olho do observador, motivo pelo qual é chamado sistema de
oculares, e que age como microscopio simples; outro, proximo do objeto denominado

sistema de objetivas:

v' Ocular: é uma lupa. As mais simples possui no seu interior duas lentes e um
diafragma. No interior da ocular temos entdo: lente de campo, diafragma e a ocular

propriamente dita.

Figura 32: Lentes oculares de um microscdpio 6tico.
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Owmpus

Fonte: http://2.bp.blogspot.com/_bXiAT6MO08E/S1zt8jhNt_I/AAAAAAAACDE/zubzDPyc4-
U/s640/oculares.jpg

v' Obijetivas: sdo formadas internamente por varias lentes. As resolucdes

alcancadas e a maior parte da qualidade da imagem final dependem das lentes objetivas.

Figura 33: Lentes objetivas de um microscépio 6ptico.
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Fonte: Adaptada de Fonte: https://encrypted-
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/mo tbn2.gstatic.com/images?g=tbn: ANd9GCRFj
dules/mylinks/viewcat.php?cid=6&min=370 WKS4vOjn5BolrNucMQFV2NbFNBYFHCP

&orderby=titleD&show=10 jVC364AHPSNSWrL_qw

Como calcular o aumento total do objeto observado?

Para calcular o aumento total de um objeto observado, deve-se multiplicar o valor
da ocular (10 x) pelo valor da objetiva (4, 10, 40, 100 x). Portanto, quando se utiliza uma

ocular com aumento de 10 vezes e uma objetiva com aumento de 4 vezes, 0 aumento total
do objeto observado sera de 40 vezes.

Unidades de medida em microscopia


http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mylinks/viewcat.php?cid=6&min=370&orderby=titleD&show=10
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mylinks/viewcat.php?cid=6&min=370&orderby=titleD&show=10
http://www.educadores.diaadia.pr.gov.br/modules/mylinks/viewcat.php?cid=6&min=370&orderby=titleD&show=10
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRFjWKS4vOjn5BoIrNucMQFv2NbFNBYFHCPjvC364AHPsNSWrL_qw
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRFjWKS4vOjn5BoIrNucMQFv2NbFNBYFHCPjvC364AHPsNSWrL_qw
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRFjWKS4vOjn5BoIrNucMQFv2NbFNBYFHCPjvC364AHPsNSWrL_qw
https://encrypted-tbn2.gstatic.com/images?q=tbn:ANd9GcRFjWKS4vOjn5BoIrNucMQFv2NbFNBYFHCPjvC364AHPsNSWrL_qw
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As unidades de medida utilizadas em microscopia sdo o micrometro (um), para a
microscopia Optica, € 0 nandmetro (nm), o &ngstrom (A) e o picometro (pm) para a

microscopia eletronica:

1. Micrébmetro — Um micrometro ou micrémetro é um submaultiplo do metro,
unidade de comprimento do Sistema Internacional de Unidades (SI). E definido como 1
milionésimo de metro (1 x 10° m). Equivale & milésima parte do milimetro e sua
abreviatura é pm. O caractere 1 é a letra grega mi.

2. Nandmetro - Nandmetro é a subunidade do metro, correspondente a 1x10°
metro, ou seja, um milionésimo de milimetro ou um bilionésimo do metro. Tem como
simbolo nm. O prefixo nano vem do grego nanos, que significa ando, muito pequeno. E
uma unidade de comprimento do SI, comumente usada para medi¢do de comprimentos de
onda de luz visivel (400 nm a 700 nm), radiacdo ultravioleta, radiacdo infravermelha e
radiacdo gama, entre outras coisas. 1000 nm =1 pum.

3. Angstrom — O &ngstrém (A) é uma unidade de medida de comprimento que
se relaciona com o metro através da relacdo: 1 A = 10" m. O nome desta unidade de
medida tem origem no fisico Anders Jonas Angstrom (1814-1874). Seu uso se deu devido
a necessidade de marcar distancias menores que a unidade usada na época. Ela €
comumente utilizada na Fisica para lidar com grandezas da ordem do atomo ou dos
espacamentos entre dois planos cristalinos.

4.  Picdmetro — Picdmetro é a subunidade do metro, correspondente a 1x10~*?

metro, ou seja, um trilionésimo do metro. Tem como simbolo pm.

Segundo o site* de noticias UOL, o microscépio eletrdnico de transmissdo (MET) é
0 microscépio com maior resolucdo do mundo, foi desenvolvido pelo fabricante
tecnoldgico japonés Hitachi. Seu funcionamento é baseado na transmissao de elétrons, com
ele pode-se realizar observacfes em nivel atbmico. Comegou a ser desenvolvido em 2010 e

foi terminado no inicio de 2015. Ele oferece uma resolucéo de 43 picémetros.

Figura 34: Microscoépio eletronico de maior resolucéo (em Fevereiro de 2015).

! http://noticias.uol.com.br/ciencia/ultimas-noticias/efe/2015/02/20/microscopio-mais-potente-do-
mundo-e-desenvolvido-no-japao.htm
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Fonte: http://imguol.com/c/noticias/2015/02/20/20fev2015---0-fabricante-japones-hitachi-
desenvolveu-o0-microscopio-com-maior-resolucao-do-mundo-baseado-na-transmissao-de-eletrons-
e-capaz-de-realizar-observacoes-em-nivel-atomico-o0-microscopio-1424448425207_300x300.jpg

A relacdo com a unidade fundamental do sistema métrico, 0 metro (m) e com o

milimetro (mm) é:

1 pm = 10" mm (0,001 mm) =10°m

1 nm =10 um = 10" mm (0,000001 mm) = 10° m

1A=10"nm =10 pm = 10" mm (0,0000001 mm) = 10 m

1pm =102 A =10%nm=10°pum = 10° mm (0,00000000001 mm) = 10**m

Figura 35: Relagdo com metro

km  hm dl.m m dc cm  mm p.m nm -i pm
| | | |
I I | |

UUU\JUU\JU\JUUU\J\J\J

Sistema de medidas Sl



42

Segundo o INMETRO (2003), as definigdes oficiais de todas as unidades de base
do Sl foram aprovadas por uma Conferéncia Geral. A primeira dessas defini¢des foi
aprovada em 1889. Elas sdo modificadas periodicamente a fim de acompanhar a evolugédo
das técnicas de medicdo e para permitir uma realizacdo mais exata das unidades de base.
S&o adotadas como unidades de base as unidades de sete grandezas: comprimento, massa,
tempo, intensidade de corrente elétrica, temperatura termodinamica, quantidade de matéria

e intensidade luminosa.

Unidade de comprimento (metro)

A definicdo do metro baseada no protétipo internacional em platina iridiada®, em
vigor desde 1889, foi substituida na 11* Conferéncia Geral de Pesos e Medidas - CGPM
(1960) por outra definicdo baseada no comprimento de onda de uma radiagdo do criptonio
86, com a finalidade de aumentar a exatiddo da definicdo do metro. A 172 CGPM
substituiu, em 1983, essa Ultima defini¢do, pela seguinte: “O metro ¢ o comprimento do
trajeto percorrido pela luz no véacuo durante um intervalo de tempo de 1/299 792 458 de
segundo.” (INMETRO, 2003, p. 22).

O Sistema Internacional de Medidas apresenta prefixos para formar os nomes dos

maultiplos e submdltiplos decimais das unidades do Sl:

Quadro 1: Mdltiplos do metro.

Multiplo Nome Simbolo
10% iottametro Ym
10% zettametro Zm
10 exametro Em
10" petametro Pm
10" terametro Tm
10° gigametro Gm
10° megametro Mm

2 Algo que contém iridio em sua composi¢do. Em 1879, um cilindro de platina iridiada com massa de 1000
gramas se tornou o padréo internacional de massa. (www.dicionarioinformal.com.br).
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10° quildmetro km
102 hectometro hm
10t decametro dam
Quadro 2: Submultiplos do metro.
Submultiplo Nome Simbolo
107" decimetro dm
102 centimetro cm
10°° milimetro mm
10° micrometro pm
10°° nanometro nm
107" picometro pm
1077 femtdmetro fm
107" attometro am
107 zeptdmetro zm
107 yoctometro ym
Metodologia

A formacdo sera realizada nas dependéncias do CEFAPRO de Alta Floresta no dia
06/11/2015 e tera duracdo de 08 horas. Serdo convidados para participar professores que
trabalham com o ensino das Ciéncias da Natureza e Matemética no Ensino Médio das
escolas publicas de Alta Floresta.

O desenvolvimento da formacéo sera realizado em 09 momentos distintos, 0s quais

serdo apresentados na sequéncia:

1° momento — Acolhida e apresentacdo dos participantes; Diagnostico sobre o
conhecimento dos participantes sobre praticas envolvendo a experimentacdo e a

interdisciplinaridade; Dialogo acerca da importancia da experimentacéo no ensino medio.

2° momento — Observacéo de letras através de vidros em formato arredondados e
retos, cheios de agua e conversar sobre 0 que é necessario para transformar 4gua em lente

ou vidro em lente.
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3° momento — Discusséo a respeito dos conceitos relacionados a Optica geométrica,
envolvidos nos experimentos (Qual a natureza da luz? O que séo lentes? Quais 0s tipos de

lentes? O que é distancia focal? Quais 0s meios de propagacao da luz? entre outras).

4° momento — Manipulagdo do simulador do PhET “Curvando a luz” e “Otica

Geométrica”.

5° momento — Utilizagdo do microscépio oOptico: Didlogo sobre o microscopio
optico. Questdes norteadoras: o que €? Quem o inventou e quando? O que é o micrémetro?
Quais as partes que o compdem e a funcdo de cada uma. Assistir a um video que trata de
Antonie Van Leeuwenhoek, disponivel no endereco eletronico:
https://www.youtube.com/watch?v=AP3EMvPMBSI.

Leitura de um texto informativo abordando a cisticercose. Atividade de observacéo,
ao microscopio optico, de uma lamina contendo um Cisticerco usando lentes objetivas de
4x e de 10x de aumento. Fazer o registro do cisticerco observado em ambas as lentes
objetivas, por meio de desenhos. Calcular o aumento total do cisticerco observado.

Discussdo sobre os cuidados que se deve ter com o microscopio, dentre eles:
transportar com ambas as maos, apoiando com uma delas a base do microscopio e
segurando o braco do aparelho com a outra. Evitar molhar o microscopio e caso seja
molhado, enxuga-lo com lengo de papel. Limpar as partes dpticas do microscépio com
lencos de papel, pois elas sdo sensiveis e devem ser bem cuidadas. Usar uma flanela macia
para as partes mecanicas. Quando acabar de usar 0 microscopio, posicionar na objetiva de

menor aumento e guarda-lo na caixa protetora.

6° momento — Atividade do morango (Utilizar o protocolo: disponivel no endereco
eletronico: http://genoma.ib.usp.br/sites/default/files/protocolos-de-aulas-
praticas/extracao_dna_morango_webl.pdf). Por que € necessario macerar 0 morango?
Qual a funcéo do sal de cozinha? Qual o papel do alcool? Em que etapa do procedimento

ocorre o rompimento das membranas das células do morango?

7° momento — Realizacdo de experimentos: cAmera escura de orificio, cinema na

caixa, e construcdo da luneta de lupa:


https://www.youtube.com/watch?v=AP3EMvPMB8I
http://genoma.ib.usp.br/sites/default/files/protocolos-de-aulas-praticas/extracao_dna_morango_web1.pdf
http://genoma.ib.usp.br/sites/default/files/protocolos-de-aulas-praticas/extracao_dna_morango_web1.pdf
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v Cinema na caixa — esta atividade é inspirada em um video do site Manual do
Mundo, disponivel no seguinte endereco eletrénico:
http://www.manualdomundo.com.br/2012/05/cinema-na-caixa-camara-escura/.

v Construcdo da luneta — esta atividade € inspirada no video disponivel no

seguinte endereco eletrénico: https://www.youtube.com/watch?v=RKLO8GbBWIU.

8° momento — Retomar o protocolo da experimentacdo com o morango. Verificar o
que aconteceu e discutir as etapas do processo e as rea¢cdes quimicas ocorridas no mesmo;
Instigar os professores a pensarem quais conceitos entdo envolvidos no experimento, bem
como, a possibilidade de realizar trabalhos interdisciplinares na escola entre o0s
profissionais das diversas disciplinas. Questio norteadora da discussio: E possivel ver a
dupla hélice do DNA extraido?

9° momento — Construcdo de Microscopios alternativos:

v Seringa e laser verde
4 Celular e lente de leitor de CD

Avaliacao

A avaliacdo seré realizada no decorrer do processo, por meio das participacdes e
relatérios dos professores participantes. Ao final da formacdo, sera solicitado aos

participantes que respondam a um questionario contendo trés perguntas:

v Os estudos realizados contribuiram com a sua formacao? Por qué?
v Apdls este encontro, sente-se mais sensibilizado(a) para realizar praticas
envolvendo a experimentacdo e a interdisciplinaridade ?

v Quais as suas sugestdes para a melhoria das proximas formacgdes?


http://www.manualdomundo.com.br/2012/05/cinema-na-caixa-camara-escura/
https://www.youtube.com/watch?v=RKLO8GbBWIU
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