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ntroducio

Sobre o Livro

O presente livro faz parte da Colecgao “Ensino Experimental das
Ciéncias”, um conjunto de textos concebidos para apoiar um
programa de formacdo de professores com vista a generalizacdo do
ensino experimental das Ciéncias no 1° CEB. Trata-se, portanto, de
um conjunto de textos produzidos especificamente para este fim,
baseados em trabalhos de investigacdo em Educacao em Ciéncias
para os primeiros niveis de escolaridade desenvolvidos pelos autores
e em muitos outros produzidos a nivel internacional, com particular
destaque para os ultimos anos.

A Coleccao “Ensino Experimental das Ciéncias” é constituida por
Guioes Didacticos para Professores, organizados numa ldgica
tematica abordando, cada um deles, um tépico relevante do Curriculo
Nacional e do Programa do 1° CEB. Trata-se, pois, de uma Coleccao de
formato aberto a qual poderd ir sendo acrescentada com novos
volumes.

Destinatarios

A Coleccdo esta organizada num formato apropriado para professores
do 1° CEB que pretendam melhorar as suas praticas sobre o ensino
das Ciéncias de base experimental. Dai a opgao por uma orientacdo de
didactica das ciéncias, apoiada na integracao de conhecimento de
conteudo e de conhecimento didactico especifico para os primeiros
anos de escolaridade. No entanto, a obra podera interessar a outros
publicos, por exemplo, futuros professores do 1° CEB nos anos
terminais da sua formacdo inicial, alunos de pds-graduacao e ainda
autores de recursos didacticos.
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Estruturado[ivro

Este livro € um Guido Didactico para Professores do 1° CEB e intitula-
se "Explorando a luz... sombras e imagens” e pretende ser uma
base de apoio ao ensino do tema Luz, Sombras e Imagens, de cariz
experimental.

As Actividades propostas poderdo ser exploradas do 1° ao 4° anos de
escolaridade, de acordo com o desenvolvimento cognitivo das
criangas e ser abordadas pela ordem considerada mais apropriada
pelo(a) professor(a).

O livro estd organizado em duas partes: o Guidao Didactico,
propriamente dito, destinado a ser usado por professores, e 0o
Caderno de Registos, para uso das criangas no acompanhamento
das actividades propostas. Neste Caderno as criangas irdo registar as
suas ideias prévias, a planificacdo das actividades que fardo com o
auxilio do(a) professor(a), os dados recolhidos durante a realizacao
dos ensaios e as conclusdes construidas a partir dos dados, tendo em
conta as questdes-problema iniciais.

A organizacao do Guido Didactico, equivalente para todos eles embora
salvaguardando as especificidades proprias de cada tema, esta
estruturada nas seguintes secgdes:

— Enquadramento curricular, justificando a pertinéncia do tema
segundo o Curriculo Nacional do Ensino Basico (ME, 2001) e o
Programado 1° CEB (ME, 1990; 2004);

— Finalidade das Actividades, explicitando o que se pretende
gue as criancas alcancem, globalmente, com a realizagao das
actividades propostas;

— Enquadramento conceptual, clarificando o conhecimento de
conteudo que os professores do 1° CEB deverdo ter sobre o
tema, de modo a poderem conduzir as tarefas e apoiar as
criancas na exploracdao das suas ideias prévias. Nao se trata,
evidentemente, de conhecimento de conteudo proprio para o 1°
CEB, mas constitui aquilo que deve ser o nivel de conhecimento
minimo dos professores;
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— As Actividades, estruturadas em subtematicas que vao ser
objecto de exploragao experimental. As actividades
apresentam-se organizadas segundo um formato facilitador do
trabalho dos alunos e professor(a): propdsitos da actividade,
contexto de exploragao e metodologias de exploragao.

Cada actividade engloba uma ou mais questdes-problema formuladas
numa linguagem préxima da das criangas, as quais sdao objecto de
exploracao experimental individualmente ou em grupo, conforme
decisao do(a) professor(a). As actividades do tipo investigativo estao
estruturadas de modo a que as criangas compreendam o que € um
ensaio controlado; saibam prever factores que poderao afectar, no
caso particular em estudo, o valor da variavel a medir; sejam capazes
de distinguir dados de uma observacdo, sua interpretacao e
conclusdes a extrair; confrontem resultados obtidos com previsdes
feitas e percebam os limites de validade da conclusao de cada um dos
ensaios realizados.

— Recursos didacticos, equipamentos e dispositivos duradouros
e materiais consumiveis necessdarios para a realizacdo do
conjunto das actividades propostas (as quantidades dependerdo
do numero de ensaios a realizar, a decidir pelo(a) professor(a));

— Aprendizagens esperadas, do dominio conceptual, processual
e atitudinal, que as actividades, no seu conjunto, poderao
promover nos alunos, com vista ao desenvolvimento de
competéncias preconizadas no Curriculo Nacional do Ensino
Basico;

— Sugestoes para avaliacao das aprendizagens,
exemplificando questdes as quais os alunos deverao ser capazes
de responder de forma adequada, apds a realizacdo das
actividades propostas. Embora estejam apresentadas na parte
final do livro, tal ndo impede que o(a) professor(a) as va
explorando com os alunos a medida que progride no tema.

Ao longo do Guido Didactico, particularmente na metodologia de
exploracdo das actividades, utiliza-se sinalética propria orientadora
de cuidados a ter com a manipulagao de instrumentos e materiais e
procedimentos a seguir, conforme se ilustra:




. ety das Clénclas IS
&

)
%’”"’-Z@ ©®

Explorando a (uz... sombras e imagens

o*Pey,

\4)4, Anotar no caderno de registos

Fazer previsoes

Elaborar conclusao
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CondigOes de seguranca
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Enhquadramento CurriCular

O Curriculo Nacional do Ensino Basico (2001) apresenta
orientagdbes que apontam para o desenvolvimento de
competéncias das criancas tais como “Explicacdo de alguns
fendomenos com base nas propriedades dos materiais”;
“Reconhecer algumas caracteristicas de materiais comuns:
duro-mole, rigido-flexivel, opaco-transparente, rugoso-
macio, pesado-leve, absorvente-repelente, etc”;
“Realizacao de actividades experimentais simples, para
identificacao de algumas propriedades dos materiais,
relacionando-os com as suas aplicagdes”; “Relacionar os
objectos de uso diario com as fungdes a que se destinam”;
“Reconhecer os materiais de que sao feitos os objectos”;
“"Desmontar e montar objectos simples”; “Identificar as
principais accOes a realizar e 0s recursos necessarios para a
construgdao de um objecto simples”; “Ler e interpretar
esquemas graficos elementares de montagem de objectos
(brinquedos, modelos reduzidos, etc.)”; “Realizar a
construcao de objectos simples utilizando processos e
técnicas elementares”.

No que se refere a Luz, o Programa do 1° CEB (1990; 2004)
sugere, explicitamente, a realizacao de experiéncias com a
luz que permitam “identificar fontes luminosas”; “observar a
passagem da luz através de objectos transparentes (lentes,
prismas, agua,...)”; “observar a interseccdo da luz pelos
objectos opacos - sombras”; “realizar jogos de luz e sombra
e sombras chinesas”; “observar e experimentar a reflexao
da luz em superficies polidas (espelhos,...)”

Neste documento, pode subentender-se, ainda, a

exploracao do fendmeno da luz, quando é sugerido: “realizar
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experiéncias com alguns materiais e objectos de uso
corrente”; “comparar alguns materiais segundo algumas
das suas propriedades”; “agrupar materiais segundo essas
propriedades”; “relacionar essas propriedades com a
utilidade dos materiais”.

E neste quadro que se inserem as actividades que a sequir se
apresentam.

Finalidade das actividades

— Verificar o comportamento da luz no que respeita a
linearidade da sua propagacdao e ao modo como
atravessa diferentes materiais;

— Identificar e explorar alguns dos factores que
influenciam a sombra de um objecto;

— Interpretara formacao de uma sombra;

— Explorar a formacao de imagens em diferentes tipos de
espelhos e em espelhos associados de diferentes modos;

— Construir artefactos Opticos (caleidoscopio e
periscopio) e compreender o seu funcionamento.

Enquadramento ConcCeptual

Vivemos na Terra, um dos planetas do sistema solar cujo
centro é uma estrela - o Sol. Este corpo luminoso é a nossa
principal fonte de luz natural. O nosso planeta, tal como os
outros, sao corpos iluminados. Assim, na Terra temos horas
de dia, com luz recebida do Sol, e horas de noite, quando o
local onde vivemos estd na parte da Terra que ndo recebe
directamente luz do Sol. Quando nao temos luz solar,
usamos varios processos de iluminacdao (ex. energia
eléctrica) recorrendo a outros corpos luminosos (fontes de
luz artificiais) tais como a lampada, a vela e o candeeiro a
gas. Os objectos que recebem a luz emitida por estes sao
corpos iluminados.

Vemos o que nos rodeia devido ao fendmeno luminoso que é
a propagacao da luz através do espaco, do vazio e dos meios
transparentes, como o ar, o vidro e outros. A luz propaga-se,
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num mesmo meio, em linha recta e em todas as direcgdes.
Um raio luminoso representa uma direccao de propagacao
de um feixe luminoso estreito, usando uma linha recta na
gual, com uma seta, indicamos o sentido de propagacao.

A luz é uma manifestacdo de energia, muitas vezes
designada por energia radiante. Ha radiacdes que nao
vemos, a chamada “luz invisivel”: raios ultravioleta, raios X,
raios infravermelhos, raios micro-ondas...

A luz apresenta simultaneamente propriedades quer de
ondas quer de particulas (dualidade onda-particula). Assim,
a luz é entendida como tendo um comportamento duplo:
corpuscular, ou seja, constituida por fotdes, quando se trata
de interpretar fendmenos em que a luz interfere com a
matéria e ondulatério, sob a forma de onda
electromagnética, quando se trata de estudar o modo como
a luz se propaga. Contudo, podemos descrever a luz, para
compreender os fendmenos quotidianos, como fazendo
parte das radiagcbes com comprimentos de onda sensiveis ao
olho humano, que se situam entre as radiagdes
infravermelha e ultravioleta, do espectro de radiagoes
electromagnéticas.

O numero de cristas (maximos) ou vales (minimos) que
passam por um ponto por unidade de tempo é o que
chamamos de frequéncia da onda. A frequéncia de uma onda
é medida em numero de cristas ou vales por segundo ou
hertz (Hz) e representada pela letra f. Outra forma de
caracterizar uma onda é pelo seu comprimento, geralmente
representado pela letra grega A (lambda). A figura abaixo
mostra que o comprimento da onda é a disténcia entre dois
maximos ou dois minimos.

A

crista crista

|

amplitude

) > Distancia

Deslocamento

comprimento de onda

vale vale
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O comprimento de onda multiplicado pelo nimero de cristas
ou vales que passam por um ponto por unidade de tempo da-
nos a velocidade de propagacao da onda (v = A f). A
velocidade da luz no vazio € 300000km/s.

A frequéncia e o comprimento das ondas electromagnéticas
variam. A luz visivel, a qual os nossos olhos sdo sensiveis,
tem comprimentos de onda compreendidos entre 400 e 700
nanometros (1nm=10°m; 1m=10°nm)!. As ondas de luz
visivel sdo, portanto, ondas com comprimentos de onda
extremamente pequenos. Esta faixa do espectro situa-se,
como ja foi referido, entre a radiacao infravermelha e a
ultravioleta.

A cada frequéncia da luz visivel é associada uma cor. O
espectro visivel pode ser subdividido de acordo com a cor,
correspondendo o vermelho aos comprimentos de onda mais
longos e o violeta aos comprimentos de onda mais curtos.

vermerlho

700nm

© 2
= £
> <

%
<

aranja

)
5T
NGO
< >

IS
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Radiagao
Ultra-Violeta

Radiagao
Infra-Vermelha
Ondas de

/Microondas radio
— ¢ PE——

Luz visivel

Isaac Newton (1642-1727) foi o primeiro, em 1666, a
explicitar correctamente que a luz branca é constituida por
todas as cores do espectro visivel e que um prisma triangular

1 1 metro é igual a 10° nanometros. Deste modo compreendemos que o nanometro é uma unidade de
comprimento muito pequena comparada com o metro.
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transparente ndo cria cores por alterar a luz branca, como se
pensou durante séculos, mas sim por decompor a luz,
separando-a nas suas cores constituintes.?

O detector humano olho-cérebro percepciona o branco
quando se sobrepde uma mistura de frequéncias. E este o
significado da expressao "luz branca" - muitas cores do
espectro sem que nenhuma predomine especialmente.
Muitas distribuicdes diferentes podem parecer brancas uma
vez que o olho humano ndo é capaz de analisar a luz nas
frequéncias que a compdem, ao contrario do que acontece
com o ouvido que consegue analisar um som nas frequéncias
que o constituem.>

Ao mesmo tempo que corresponde a uma frequéncia
definida, a cor esta também associada a uma manifestacdo
electroguimica do sistema sensorial - olhos, nervos, cérebro.

A parte terminal do nosso aparelho visual é o olho, um 6rgdo
altamente especializado que funciona como uma maquina
fotografica super-refinada. Os raios luminosos provenientes
dos objectos entram no olho através da pupila, um orificio
que pode dilatar ou encolher segundo a quantidade de luz
que o invade. O cristalino dos olhos, que funciona como lente
projecta uma imagem num ecra vivo, chamado retina. A
retina € um conjunto de células ou terminais nervosos
sensiveis a luz que enviam mensagens ou impulsos
luminosos transformados em sinais eléctricos ao cérebro
através do nervo éptico. E o cérebro que com base nas
informagdes provenientes dos olhos reconstitui a imagem
gue é projectada invertida sobre a retina e interpretada
correctamente. Se o nervo optico ou areas cerebrais da visdo
forem danificadas a vista pode ficar gravemente
comprometida, ainda que os olhos estejam completamente
Saos.

O espectro visual varia muito de uma espécie animal para a
outra. Os caes e os gatos, por exemplo, ndo véem todas as
cores, apenas azul e amarelo, mas em geral, a preto e

2 E 0o mesmo fenémeno que origina, nas gotas de 4gua da chuva, o arco-iris.
3 O som é também uma onda, mas de natureza mecanica.
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Maior

comprimento

de onda

Dl
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RADIO

branco numa nuance de cinzas. Os humanos véem numa
faixa que vai do vermelho ao violeta, passando pelo
alaranjado, amarelo, o verde, o azul e o anil. J& as cobras
véem no infravermelho e as abelhas no ultravioleta, cores
para as quais ndés somos cegos. Contudo, mesmo entre os
humanos pode haver grandes variagoes.

Ha luz com comprimentos de onda maiores e menores do
gue os limites da luz visivel. A famosa radiacdo ultravioleta,
da qual a camada de ozono nos protege, tem comprimentos
de onda menores do que 400 nanometros. Os nossos olhos
nao captam esta radiacao, mas podem ser afectados por ela
(desenvolvimento de doencas oculares, especialmente
cataratas) bem como a nossa pele, pois a exposicao a
radiacdo UV tem influéncia ao nivel do bronzeado, do
envelhecimento e do cancro da pele. Em comprimentos de
onda ainda menores, chegamos aos raios-X e depois aos
raios gama. Para além da luz vermelha, para comprimentos
de onda maiores, temos radiagdes infra-vermelhas, esta
radiacdo é responsavel por maior efeito térmico, estando
relacionada com o efeito de estufa. Depois surgem as
microondas e as ondas de radio. Todas fazem parte do
mesmo fendmeno: a radiacdo electromagnética.

MICRO-ONDAS
a

I

s
5 :
INFRAVERMELHOS N

LUZ VISIVEL

Menor
comprimento
de onda

ULTRA VIOLETA

O daltonismo é uma perturbagéo visual que se caracteriza pela incapacidade de distinguir todas ou algumas
cores, em geral pela dificuldade de distinguir o vermelho do verde.
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E a luz visivel que nos permite ver o mundo que nos rodeia.
Quando ela atinge um objecto, é reflectida por esse mesmo
objecto em varias direccdes e alguma dessa luz atinge os
nossos olhos. Entao, estes enviam uma mensagem ao
cérebro que transforma essa informacao em imagens, para
que nos possamos aperceber do objecto para o qual estamos
aolhar.

Os objectos que reflectem a luz que neles incide, nao se
deixando atravessar por ela, dizem-se objectos opacos (por
exemplo, a madeira e o cartao grosso). Quando esta escuro,
nao ha luz para ser reflectida para os nossos olhos e, por
isso, nao vemos nada.

No entanto, a luz também consegue atravessar alguns
objectos, a que chamamos transparentes ou translucidos.
Um material diz-se transparente quando permite que a luz o
atravesse completamente sem que haja alteragao de raios
luminosos, permitindo-nos ver uma imagem através dele
(por exemplo, o vidro liso fino, o acetato e o celofane). Um
material que permite que apenas alguma luz o atravesse e
gue nao permite ver de forma clara e nitida os objectos
denomina-se translicido (por exemplo, o plastico baco e o
papel de seda). A transparéncia e a translucidez dependem
da espessura do objecto.

As sombras sdao produzidas por objectos opacos que nao
permitem que a luz os atravesse. Podemos definir sombra
como uma regido escura formada pela auséncia parcial da
luz, proporcionada pela existéncia de um obstaculo que se
interpde no percurso de propagacao da luz.

Num dia de sol conseguimos ver claramente a hossa sombra.
Como 0 nosso corpo é opaco, uma grande parte da luz que
nos atinge pelas costas ndo alcanca o chao do lado oposto.
Como consequéncia, essa porcao do chao parece-nos ficar
com uma cor mais escura do que a parte do chao que esta a
receber a luz do sol. Nao se trata de escuriddao completa (no
sentido de nenhuma luz atingir essa area), pois ha sempre
uma fraccdo de luz que para ai é reflectida pelos objectos
circundantes. Olhando atentamente, conseguimos
vislumbrar tudo o que se encontra na zona de sombra, se
bem que esta nos pareca mais escura e, por isso, a
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consideremos negra. A medida que nos vamos deslocando, o
nosso corpo impede que a luz atinja diferentes porgdes do
chao e, porisso, a nossa sombra se move connosco.

A luminosidade presente na sombra é proporcional a
opacidade do objecto que a provoca. Quanto mais
translicido ou transparente for um objecto maior serd o grau
de luminosidade presente na sombra, o que origina sombras
claras e pouco nitidas. Se o objecto, para além da sua
transparéncia ou translucidez, apresentar cor, esta
transparecera na sua sombra, associada a luminosidade nela
presente. Este efeito colorido é aproveitado nos teatros de
sombras para enriquecer e embelezar as apresentacgoes,
realcando pormenores das personagens, iluminando fundos
e produzindo alguns “efeitos especiais”.

A sombra de um objecto pode variar, dependendo de varios
factores:

@® No que diz respeito a natureza do material de que o
objecto é feito, os objectos opacos apresentam
sombras nitidas e bem definidas. Quanto menor for a
opacidade do material que o constitui, menos nitidas e
mais claras serao as suas sombras;

® Relativamente a distancia da fonte luminosa ao
objecto, quanto maior ela for menor a sombra
produzida;

® No que respeita a intensidade da fonte luminosa,
quanto maior a intensidade da luz por esta produzida,
mais nitida e bem definida sera a sombra do objecto
opaco por elailuminado;

® Quanto a posicdo da fonte luminosa em relacdao ao
objecto, a sombra aparece sempre do lado contrario
daquela;

@® No que diz respeito ao tamanho do objecto, e
mantendo a fonte luminosa em posicao fixa, quanto
maior ele for maior sera a sua sombra;

® Relativamente a forma do objecto, a sua sombra
apresenta os mesmos contornos;

@ Utilizando mais do que uma fonte luminosa, o nUmero
de sombras é igual ao nimero de fontes luminosas, se
estas ndo estiverem alinhadas entre si e 0 objecto.
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A luz tem comportamento diferente quando incide em
superficies polidas (um espelho plano, uma placa de vidro, a
superficie de um liquido em repouso...) e em superficies ndo
polidas ou rugosas (uma folha de papel, uma parede, um
objecto baco,...). Tal como podemos observar nas figuras
abaixo, o espelho junto a janela reflecte a luz dando a
imagem das arvores (Situagao A); por outro lado a parede de
cor clara junto a janela, difunde a luz, ndo permitindo a
formacao daimagem das arvores (Situacao B).

Situagao A - Com espelho

o |

Situagdo B - Sem espelho

Na situacdo A, ocorreu o fendmeno de reflexdo da luz,
caracterizado pela mudancga ordenada da direcgdao ou de
sentido dos raios luminosos ao incidirem numa superficie
polida continuando a propagacdo no mesmo meio 6ptico, em
direccdes bem definidas.

Na situacdo B, ocorreu o fendmeno de difusao da luz, que
consiste no desvio da luz em multiplas direccoes quando
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incide em superficies ndo polidas, permitindo-nos desta
forma ver essas superficies e ndo imagens de objectos.

O mesmo objecto (por exemplo um lapis) tem imagens
diferentes em diferentes espelhos (planos e curvos).

Os espelhos planos sao feitos de folhas de vidro planas com
uma fina cobertura reflectora, geralmente de prata ou de
aluminio na parte de tras. O vidro protege a cobertura e
assegura que esta seja perfeitamente plana.

Podemos dizer que um espelho plano da de um objecto uma
imagem:

@ Vvirtual, parece estar atras do espelho;

do mesmo tamanho do objecto;

gue esta a uma distancia do espelho igual a distancia

deste ao objecto;

@ direita, apenas é invertida lateralmente: é simétrica
do objecto em relacao ao plano do espelho.

Vejamos ao lado um exemplo das caracteristicas de uma
imagem reflectida num espelho plano. A casa da esquerda é
o objecto, e a casa da direita é a suaimagem.

® a distancia da casa ao espelho, é
de 2cm, entdo a distancia entre a

Espelho plano . ,
sua imagem e o espelho tambéem

3cm
CASA

sera de 2cm.
® aaltura dacasaéde 3cm, entdo a
3cm altura da sua imagem sera

CASA

também de 3cm.

® a casa estd direita, e a sua
imagem estd também direita,
mas invertida lateralmente em
relacdo ao plano (neste caso
vertical) do espelho.

2cm 2cm

Se conjugarmos dois espelhos planos, formando um angulo
entre eles, obtemos um numero variavel de imagens (n) de
um objecto que depende daquele dngulo (n=360/y-1, onde o
vy - letra grega gama - é o angulo formado pelos dois espelhos
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planos). Obtemos um numero infinito de imagens, se um
objecto for colocado entre dois espelhos paralelos.

Os espelhos curvos sao superficies curvas (esféricas,
parabdlicas, cilindricas,...) polidas.

Um espelho esférico € uma porcao de superficie esférica
polida, se é o lado exterior que é polido, o espelho diz-se
convexo, se é o lado interior, € um espelho concavo.

Poderemos dizer que um espelho concavo da, de um objecto,
umaimagem:

(sit. 2,3e4)

® real;

@ invertida;

® de tamanho varidvel, conforme a distancia do objecto ao
espelho (a medida que se afasta do espelho aimagem vai
diminuindo em relagdo ao tamanho do objecto);

® que se forma a frente do espelho em posicao variavel,
conforme a posigao do objecto;

ou, quando o objecto estd muito préximo do espelho (entre
este e o foco®) - situacdo 5

@ virtual;
® direita;
@® maiordo que o objecto.

céncavo

Sit.1

Objecto (o) colocado sobre o foco
de um espelho concavo. Note que
neste caso, como 0s dois raios

reflectidos nunca se vao cruzar,
ndo havera formacgdo da imagem.

5 O foco € o ponto situado a meio do comprimento do raio de curvatura de um espelho esférico; nesse ponto
convergem os raios luminosos que incidem no espelho paralelamente a direccdo do raio de curvatura do
espelho.
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céncavo

=

cdncavo
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céncavo

coéncavo

Sit.2

Formacao da imagem (em verde)
de um objecto (o) colocado entre
o foco e o centro de curvatura de
um espelho cbncavo. Imagem
maior do que o objecto e
invertida.

Sit.3

Formacao da imagem (em verde)
de um objecto (0) colocado sobre
0 centro de curvatura de um
espelho céncavo. Imagem com o
mesmo tamanho do objecto e
invertida.

Sit.4

Formacao da imagem (em verde)
de um objecto (0) colocado além
do centro de curvatura de um
espelho concavo. Imagem menor
do que o objecto e invertida.

Sit.5

Formacao da imagem (em verde)
de um objecto (o) colocado entre
o vértice e o foco de um espelho
concavo. Imagem maior do que o
objecto e direita.
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A imagem de um objecto num espelho convexo é:

® virtual;

@ direita;

® mais pequena que o objecto, tanto menor quanto
mais afastado o objecto estiver do espelho.

convexo Formacdo da imagem (em verde)
de um objecto (0) colocado em
frente de um espelho convexo.
Imagem menor do que o objecto

e e direita.

Dadas as caracteristicas das imagens obtidas nos diferentes
espelhos curvos, estes sao frequentemente utilizados em
situacdoes diversas, tais como: nos cruzamentos das
estradas e nos retrovisores dos automédveis (espelhos
convexos que reduzem o tamanho das imagens e aumentam
o campo de visdo), nos fardis dos automodveis, nos
projectores, na construcdo de telescépios e em alguns
espelhos da casa de banho (espelhos cOncavos que
produzem imagens maiores do que o0s objectos), em
divertimentos (por exemplo nas feiras é usual vermos as
famosas “barracas de espelhos”), ...

AcCtividades

Para explorar a “Luz... sombras e imagens”, propde-se a
realizacdo de trés actividades (A, B, C) estruturadas de
acordo com o diagrama organizador da tematica. A
sequéncia das actividades pode ser decidida pelo(a)
professor(a).
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> ‘)-xp?omndo a luz...
SOMBRAS E IMAGENS

ACTIVIDADE ACTIVIDADE ACTIVIDADE
A B C
Explorando Explorando Explorando

O comportamento da
luz

Factores que influenciam
a sombra de um objecto

Espelhos planos e curvos

Por que ndo vemos os
objectos no escuro?

O que acontece a sombra de
um objecto se aumentar o
comprimento deste?

Serd que a imagem de um
objecto é igual em qualquer
tipo de espelho?

Como se propaga a luz?

O que acontece a sombra
se variar a distancia da
fonte luminosa ao
objecto?

Quantas imagens de um
objecto se formam
combinando 2 espelhos
planos em posicoes
distintas?

Serd que todos os materiais
se deixam atravessar pela
luz?

O que acontece a sombra se
variar a posicao da fonte
luminosa em redor do
objecto?

Como funciona um
caleidoscopio? E um
periscopio?

Serd que o tipo de
material de que é feito o
objecto influencia a sua

sombra?

O que acontece a
sombra de um objecto
se aumentar o nimero

de fontes luminosas?
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Actividade

é:(-pioranda

o comportamento da luz

‘ V4 Proposito da actividade

— Compreender que s6 vemos 0s objectos com luz propria
ou quando estao iluminados;

— Reconhecer que a luz se propaga em linha recta;

— Verificar o que acontece quando a luz incide em diferentes
materiais (ex. espelhos, lentes, vidros coloridos,
plasticos, cartdes...)

d 2 Contexto de exploraGao

A luz é um tema familiar e apelativo para as criancas. Muitas
sdo as que tém “medo do escuro” (auséncia de luz), pelo que
a procura de uma fonte de luz é uma das suas preocupacoes
desde tenra idade.

Para contextualizar o estudo de questdes relacionadas com a
luz, as criangas podem ser colocadas em situagdes de
auséncia de luz (quer numa sala com a luz apagada, quer em
jogos de olhos vendados), em ambientes iluminados com luz
negra ou com holofotes de luzes de diferentes cores, ou
pode, ainda, ser-lhes contada uma historia, ser
proporcionado um teatro de sombras, uma cangao, um filme
ou documentario sobre o tema.

d&?Metodologi a de exploraCao

Pode iniciar-se um didlogo com as criangas sobre a luz a
partir de situagdes muito diversas e que despertem a sua
curiosidade e as incentivem a pensar.
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uestao-Problema I:
O Por que Nniao vemos os objectos no escuro?

A partir da contextualizacao anteriormente sugerida, as
criangas podem ser confrontadas com questdes do tipo:

Por que serd que quando temos a lampada acesa
conseguimos ver os objectos e quando a apagamos ja nao os
vemos? Sera que nao temos os nossos olhos abertos? Entao,
por que nao vemos 0s objectos no escuro?

Propor as criancas que desenhem como pensam que é o
trajecto da luz, quando estamos a ver um objecto, ou
apresentar-lhes duas opgoes distintas que ilustrem a ideia
de que “vemos os objectos porque sai um raio de luz dos
nossos olhos para os objectos” e a ideia de que “os objectos
sao iluminados e reflectem a luz para os nossos olhos"®.
Pedir-lhes que escolham a situacao que Ihes parece correcta,
justificando a sua escolha.

Raios de luz Raios de luz

®@ @

N

Situagdo A
Situacao B

Provavelmente, grande parte das criangas escolherd a
situacao A. Para explorar as suas ideias sobre o assunto,
poder-se-a propor que observem os trés casos seguintes:

6 As setas utilizadas para representar os raios luminosos ilustram apenas algumas das possibilidades de
direccGes de propagacao.
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Caso A — caixa fechada (apenas com um pequeno orificio)
contendo um objecto nao iluminado (por
exemplo, uma bola).

Caso B — caixa fechada (apenas com um pequeno orificio)
contendo um objecto iluminado (por exemplo,
bola iluminada por um foco de luz).

Caso C — caixa fechada (apenas com um pequeno orificio)
contendo um objecto luminoso (por exemplo, um
foco de luz aceso).

A B
Depois de observarem podem registar \
Caixa Vejo o objecto N&o vejo o

objecto

Objecto nao iluminado e
nao luminoso

Objecto iluminado

Objecto luminoso

Verificamos que...

— Nao vemos o objecto que esta na caixa A.

— Vemos o objecto que estd na caixa B e o objecto que esta
na caixa C.

A resposta a questao-problema I devera ser do tipo:

S6 vemos os objectos quando estdo iluminados ou quando
tém luz propria.
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neluindg...

O que concluimos...

Ajudar as criancgas a perceberem que os nossos olhos ndao emitem
luz e que para vermos os objectos é necessario que estes sejam
uma fonte de luz ou estejam iluminados. Em qualquer dos casos,
vem luz do objecto para os nossos olhos.

_Questio-l’roblema n:

O €omo se propaga a luz?

Para constatar que a luz se propaga em linha recta, pode
propor-se as criangas a actividade seguinte, que deve ser
realizada em pequenos grupos, de preferéncia em pares.

O que e como vamos fazer...

Num espaco escurecido da sala, ou até mesmo debaixo de
uma mesa coberta com um pano opaco, as criangas, aos
pares, poderao explorar como se propaga a luz, utilizando
um tubo flexivel (por exemplo, um cano flexivel com
aproximadamente 1 metro de comprimento e 10-12cm de
diametro) e um foco de luz.

Para isso terdao que colocar o foco de luz numa das
extremidades do tubo e observar, na outra extremidade, se
conseguem ver a luz. Devem explorar se a luz do foco é visivel
com o tubo colocado de diferentes maneiras, por exemplo, em
forma rectilinea, curva, ondulada, comum né....

%v o ([ —

Py -

O registo de cada uma das suas observacoes sera feito numa
tabela previamente preparada para o efeito.



ey das Clénclas IS
@'

Explorando a uz... sombras e imagens

%,

e*Pe,

Como vamos registar...

Forma do tubo Vejo a luz Nao vejo a luz
Situagao A v
Situacdo B m

Situagéo C | —————p

Situacao D @

Situacgao E

Dar tempo suficiente as criancas para experimentarem o que
acontece nas diferentes situagdes. Poder-se-a estimular as
criangas a explorarem situacdes variadas, com base em
questdes como: O que consegues ver se colocares o tubo em
linha recta/ em linha curva?

Quando as criancgas tiverem verificado que a luz ndo se
propaga dentro do tubo com formas curvas, poder-se-a
sugerir que, mantendo a posigao curva do tubo, cada crianga
introduza a sua mao nas extremidades opostas do tubo, de
modo a juntarem as maos no seu interior/. Pode também
fazer-se passar agua pelo tubo curvo e chamar a atencao
para a forma dos tubos de gas, em casa.

As criangas poderao ser solicitadas a explicar por que razao
conseguem apertar as suas maos no interior do tubo, por
gue véem surgir um fio ou um arame na extremidade oposta
ou por que motivo a agua ou o gas passam através de tubos
curvos. A tua mao consegue ir através do interior do tubo e a
luz ndo. O que é que a tua mao consegue fazer que a luz ndo
consegue?

A resposta a questao-problema II devera serdo tipo: \

Aluz propaga-se em linha recta.

7 Se o tubo ndo tiver um didmetro que permita as criangas introduzir as maos com seguranga, sugere-se a
utilizagdo de um fio ou arame.
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necluindg...

O que concluimos...

Ajudar as criangas a perceberem que a luz ndo se curva como 0s
nossos bragos ou como os fios/arames flexiveis, que ndo é um
fluido como a dgua e o gas (ambos podem escoar através do tubo)
e que se propaga apenas em linha recta.

uestao-Problema Il

O Sera que todos os materiais se deixam
atravessar pela luz?

Para explorar esta questdo com as criangas, pode-se
disponibilizar um conjunto de objectos com a mesma forma,
mas feitos de materiais diferentes (por exemplo éculos ou
folhas de diferentes materiais, ...) e pedir aos alunos que
segurando cada um dos materiais diante dos olhos tentem
observar, através deles, objectos que se encontram a sua
volta. Antes de o fazerem pode-se averiguar quais as ideias
prévias das criangas, perguntando-lhes o que pensam que
vai acontecer.

Posteriormente, e com o intuito de sistematizar a actividade,
sugere-se que se observe um determinado objecto através
de cada um dos materiais, mantendo as distancias, tal como
se exemplifica a seguir:

AN\ N

L\ I\
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Registar as observagdes num quadro do tipo que se

apresenta:

Material

Vejo o objecto

Nitido Pouco nitido

P/

Nao vejo o
objecto

Cartao

Cartolina

Papel

Papel vegetal

Acetato nao colorido

Acetato colorido

Plastico A

Plastico B

Plastico C

Plastico D

Espelho

Celofane colorido

(...

Em seguida organizar os dados e solicitar as criangas que
relacionem a forma como véem o objecto através do
material com a propriedade que lhe estd subjacente:
transparente, transllcido e opaco. Através de um diadlogo
com as criangas ajuda-las a construir estes conceitos.

19 Agrupar os objectos/materiais através dos quais:

— ndo é possivel ver o objecto;
— épossivel ver o objecto de forma nitida;
— épossivel ver o objecto, mas de forma pouco nitida.

20 Sistematizar caracteristicas comuns a todos os objectos/
materiais pertencentes ao mesmo grupo.
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Materiais através dos quais ...

@
... ndo foi possivel ver ... foi possivel ver o objecto ... ndo foi possivel ver o
o objecto de forma nitida objecto de forma nitida
Cartdo Acetato ndo colorido Papel vegetal
Cartolina Acetato colorido Plastico A
Papel Celofane colorido
Espelho Plastico B
Plastico C Plastico D
Materiais opacos ... Materiais transparentes ...| Materiais translicidos ...

ndo deixam passar a luz ndo deixam passar a luz "I |ngo deixam passar a luz L]

deixam passar deixam passar deixam passar

parcialmente a luz ||| parcialmente a luz [ parcialmente a luz

deixam passar deixam passar deixam passar

totalmente [ || totalmente totalmente L]
Verificamos que...

— Ha materiais através dos quais vemos os objectos de
forma nitida, tais como vidro, acetatos, celofane,
plastico transparente (B), plastico transparente escuro
(D), ... Estes materiais chamam-se transparentes,
deixam passar totalmente a luz que permite ver os
objectos com nitidez.

— Ha& materiais através dos quais vemos os objectos de
forma pouco nitida, tais como vidro fosco, papel vegetal,
plastico A... Estes materiais chamam-se translicidos,
deixam passar parcialmente a luz, difundindo uma
parte.

— Ha materiais através dos quais ndo vemos os objectos,
tais como cartao, espelho, cartolina, folha de papel,
plastico C ... Estes materiais chamam-se opacos, ndo
deixam passar a luz.

A resposta a questao-problemaé...

\ Aluz ndo passa igualmente através de todos os materiais.




Actividad

@y

ey das Clénclas IS
@'

Explorando a uz... sombras e imagens

%,

e*Pe,

&piorando

factores que influenciam a sombra
de um objecto

Proposito da actividade

— Identificar as condicdes em que se podem obter sombras;

— Compreender que para ter uma sombra é necessario fazer
incidir luz sobre um objecto colocado em frente de uma
superficie opaca ou translicida;

— Prever factores que podem influenciar as caracteristicas
da sombra de um objecto e qual o efeito da variacao de
cada umdeles;

— Identificar quais os factores que podem influenciar a
sombra (material de que é feito o objecto, distédncia da
fonte luminosa ao objecto, posicdao da fonte luminosa em
relacdo ao objecto, tamanho dos objectos, nimero de
fontes luminosas - variaveis independentes);

— Verificar o efeito da variacao de cada uma das variaveis
independentes (tamanho do objecto; natureza do
objecto; distancia da fonte luminosa ao objecto; nimero
de fontes luminosas; posicdo de incidéncia da fonte
luminosa) na sombra do objecto (variavel dependente).

Contexto de exploraCao

A sombra é um fendmeno que qualquer crianca questiona
desde muito cedo. As criancas ficam, muitas vezes,
fascinadas com diferentes situagcdes que envolvem a
formacao de sombras, por exemplo: a sua sombra “sempre
colada aos pés”, por vezes bem maior do que ela prépria,
outras vezes nao a consegue ver,... Por outro lado, as
sombras podem ser responsaveis por alguns dos seus
medos, aparentando, por exemplo, figuras disformes.
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Perceber o que sao as sombras e os factores que podem
influencia-las, podera ajudar as criangas a desmistificar
alguns dos seus receios.

Para exploragao deste contexto, sugerem-se etapas do tipo
gue a seguir se descrevem:

v~ Didlogo com as criangas sobre situacdes do quotidiano
gue envolvam sombras e exploragdo conjunta de
observacdes de sombras, directamente ou através de
representacgoes.

Nesta etapa pode-se mesmo realizar com as criangas
pequenas tarefas como, por exemplo, coloca-las perante a
situacao de discutir qual a posicao de um guarda-sol capaz
de originar a maior sombra possivel; propor o registo da
evolugao da sombra de um objecto (por exemplo, uma vara)
ao longo do dia de Sol e posteriormente discutir os valores
registados; proporcionar momentos de observacgao e registo
de sombras ao arlivre, ...

W/ ...iniciar um conjunto de perguntas do tipo:

— Atuasombraésempreigual?

— O que podes fazer para que a tua sombra seja
diferente?

— Como podes fazer uma sombra maior?

Algumas respostas, exemplos:

— A minha sombra é sempre igual, porque sou
sempre eu.

— Assombras sao todas escuras.

— A sombra mexe-se quando eu me mexo e umas
vezes é maiordo que outras.

Cada uma destas respostas vai permitir ao(a) professor(a)
utilizd-la na exploracdo de factores que influenciam a
sombra que se forma.
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‘ 3 Metodologia de exploraGdo

\/Sistematizar as raz0es que as criangas apresentaram
como justificativas das caracteristicas da sombra.

\/Fazer com as criangas o levantamento de factores que
estas julgam influenciar a sombra:

— tamanho do objecto

— tipo de material do objecto

— distancia dafonte luminosa ao objecto

— numero de fontes luminosas que incidem sobre o
objecto

— posicao dafonte luminosa em redor do objecto

Cada um dos factores corresponde a uma variavel
independente, cujo efeito no valor da varidvel dependente
(caracteristicas da sombra) sé poderd ser avaliado por
controlo das outras variaveis.

v~ Utilizar cada um dos factores (variaveis independentes)
para formular uma questao especifica.

v~ A medida que se vai dialogando com as criangas deve-se ir
registando a lista de factores (varidveis independentes),
bem como as respectivas questdes-problema, num
formato visivel para toda a turma (cartaz/acetato/
computador). As criancas deverao completar o quadro do
caderno de registos, identificando os factores e
respectivas questoes-problema.

_Questées-l’roblema:
(o]
<D
Variavel em estudo: Questado-problema I: O que acontece a sombra
Tamanho do objecto de um objecto se aumentar o comprimento deste?
Variavel em estudo: Questao-problema II: O que acontece a sombra
Distancia da fonte luminosa | se variar a distdncia da fonte luminosa ao
ao objecto objecto?
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Variavel em estudo:
Posicdo de incidéncia da
fonte luminosa

Questdo-problema III: O que acontece a
sombra se variar a posicao da fonte luminosa em
redordo objecto?

Variavel em estudo:
Tipo de material de que é
feito o objecto

Questao-problema IV: Serd que o tipo de
material de que é feito o objecto influencia a sua
sombra?

Variavel em estudo:
NUmero de fontes luminosas

Questao-problema V: O que acontece a
sombra de um objecto se aumentar o nimero de
fontes luminosas a incidir sobre ele?

Cada questdo diz respeito ao estudo da influéncia de uma sé
variavel independente. Porisso, é fundamental que as criancas
reconhecam que a resposta a cada uma dessas questdes sb
terd validade se a experiéncia for conduzida mantendo
controladas as restantes variaveis - ensaio controlado.

')/As criangas planeiam, com a ajuda do(a) professor(a),
uma experiéncia que permita dar resposta a cada uma
das cinco questdes formuladas.

'\/O(A) professor(a) deve orientar essa planificagao, de
modo a que as criangas decidam, para cada questao:

O que vamos mudar (variavel independente em

estudo);

O que vamos medir (variavel dependente escolhida);
O que vamos manter e como (variaveis
independentes sob controlo);

Como vamos registar (tabelas, quadros, graficos...);
O que pensamos que vai acontecer e porqué;

O que e como vamos fazer.

_Questio-l'roblema I:

O 0 que acontece a sombra de um objecto se
aumentar o comprimento deste?

ntes da experimenta¢ao

em conjunto:

O(A) professor(a) orienta as criancas de forma a decidirem
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O que vamos mudar...

— O comprimento do objecto

O que vamos medir...

— O comprimento da sombra do objecto

O que vamos manter e como...

— O numero e intensidade das fontes luminosas (ex.
utilizar uma sé fonte luminosa, sempre com uma
lampada de 75watts), posicao de incidéncia e distancia
dafonte luminosa ao objecto (ex. 5cm);

— O tipo de material de que é feito o objecto (ex.
cartolina);

— distancia do objecto ao alvo (ex. 4cm).

Como vamos registar... \

— Organizar um quadro do tipo:

Comprimento do
objecto (em cm) 1a 2a 3a

Comprimento da sombra do objecto (em cm)

Valor
medicao medicao medicao médio
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— Construir um gréfico do tipo

A
SC
Comprimento
dasombra SA
(emcm)
SB
— -
B A Cc
Comprimento do objecto
(em cm)
A
SC
Comprimento
dasombra SA
(emcm)
SB |
>
B A C
Objecto

O que pensamos que vai acontecer e porqué...
Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. O tamanho dos objectos ndo vai influenciar,
porque usamos a mesma fonte de luz.

Previsao 2. O objecto maior tem uma sombra maior.

Outras...
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O que e como vamos fazer...

— Utilizar 3 objectos de diferente comprimento (ex. 3cm;
6cm; 9cm), comecando por medir cada um deles com
uma régua ou fita métrica.

— Colocar cada objecto a distancia pré-definida (por
exemplo, a 5cm da fonte luminosa e a 4cm do alvo - a
parede), comecando pelo objecto com altura média.

- (&0,

0™

Parede @ Parede Parede
i (M

Objecto A ||| objectoB || || objectoc

? Fonte luminosa ? Fonte luminosa ? Fonte luminosa

— medir, com o auxilio de uma régua ou fita métrica, o
comprimento de cada sombra e registar;

— repetir os ensaios trés vezes, fazer o registo e no final
calcular, para cada caso, o comprimento médio da
sombra do objecto (média dos valores obtidos nas trés
medigoes).

E xperimentag¢ao

Executar a planificagdo atras descrita (controlando
variaveis, observando, registando,...).

Apés a experimentac¢ao

O que verificamos...

Quanto maior é o comprimento do objecto, maior é o
comprimento da sua sombra.
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A resposta a questao-problemaé...

O objecto maiortem uma sombra maior.

neluindg...

O que concluimos...
Ajudar as criangas a concluir que variando o tamanho do objecto
também varia o tamanho da sombra.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusao com as previsdes formuladas;

— Verificar que a previsdo 2 se confirma e que a previsao 1 é de
rejeitar.

Quais os limites de validade da conclusao...
Esta conclusdo é sempre valida, desde que haja visibilidade da
sombra.

_Questso-rroblema n:

O O que acontece a sombra se variar a distancia
da fonte luminosa ao objecto?

A ntes da experimenta¢io

O(A) professor(a) orienta as criancas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar...
— distancia da fonte luminosa ao objecto
O que vamos medir...

— comprimento da sombra
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O que vamos manter e como...

— A fonte luminosa (ex. utilizar uma sé fonte luminosa
mantendo a posicao de incidéncia e a intensidade da fonte

luminosa);

— O objecto e o tipo de material de que é feito (ex. cartolina).

Como vamos registar...

— Construirum quadro do tipo: \

Distancia da fonte luminosa

Comprimento da sombra
do objecto (em cm)

ao objecto (em cm) 1a

22 3a Valor

medicdo | medicdo medicao médio

Posicao B

2

Posigao A

@//

Posigao C

e

— Construir um grafico do tipo:

Comprimento
dasombrado
objecto
(emcm)

C A B

Distancia da fonte luminosa ao objecto

(em cm)
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Comprimento
dasombra
(emcm)

C A B
Posicao da fonte luminosa

O que pensamos que vai acontecer e porqué...
Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. Se afastar a IAmpada do objecto a sombra fica
mais pequena, porque esta mais longe;

Previsao 2. Se afastar a lampada do objecto a sombra fica
maior, porque a distancia também aumentou;

Previsao 3. Asombra fica sempre igual porque o objecto é o
mesmo.

Outras...
O que e como vamos fazer...

— preparar um dispositivo com uma fonte luminosa, um
alvo e um objecto.

— colocar o objecto a distancia pré-definida do alvo (por
exemplo, 4cm do alvo);

— seleccionar pelo menos trés distancias distintas (mais
perto e mais distantes) para colocar a fonte luminosa,
sem variar a direcgao de incidéncia.
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Parede

ITH
”H Objecto

Posigdo C
Posicio B ?Fonte luminosa

Posicdo A

— medir para cada situacao, com o auxilio de uma régua ou
fita métrica, o comprimento da sombra do objecto e
registar;

— repetir os ensaios trés vezes, fazer o registo e no final
calcular, para cada caso, o comprimento médio da sombra
do objecto (média dos valores obtidos, nas trés
medicoes).

E xXperimentag¢ao

Executar a planificagdo atras descrita (controlando
variaveis, observando, registando,...).

Apés a experimenta¢ao
O que verificamos...

— quando a fonte luminosa esta na posicao B, a sombra do
objecto é menor do que quando a colocamos na posicao A
ouC;

— quando a fonte luminosa esta na posicao A, a sombra do
objecto é menor do que na posicdo C e maior do que na
posicao B;

— guando a fonte luminosa estd na posicao C, a sombra do
objecto é maior do que quando a colocamos na posicao B
OuA.
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A resposta a questao-problemaé...

— Quando aumentamos a distancia da fonte luminosa ao
objecto a sombra do objecto diminui.

ncluindg...

O que concluimos...
Ajudar as criangas a concluir que a distancia da fonte luminosa ao
objecto influencia o tamanho da sua sombra.

Qual a validade das nossas previsoées...

— Comparar a conclusao com as previsdes formuladas;

— Verificar que a previsdo 1 se confirma e que as previsdes 2 e 3
sao de rejeitar.

Quais os limites de validade da concluséo...
Esta conclusdo é sempre valida, desde que haja visibilidade da
sombra.

_Questio-l'roblema m:

O 0 que acontece a sombra se variar a posi¢cao
da fonte luminosa em redor do objecto?

Antes da experimentacio

O(A) professor(a) orienta as criancas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar...
— aposicao dafonte luminosa em redor do objecto
O que vamos observar...

— asombra
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O que vamos manter e como...

— o numero de fontes luminosas (ex. utilizar uma sé fonte
luminosa),

— aintensidade da fonte luminosa,

— otamanho (ex. 5cm) e o tipo de material do objecto (ex.
cartolina),

— aposicao do objecto.

Como vamos registar...

— Preparar um desenho ou esquema do tipo que se\
apresenta:

O que pensamos que vai acontecer e porqué...
Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. Se mudarmos a posi¢cdo da fonte luminosa,
vamos ver a sombra sempre igual porque o objecto é o

mesmo;

Previsao 2. Se mudarmos a posicao da fonte luminosa, a
sombra também vai mudar de sitio;

Outras...




ety das Clénclas IS
@'

Explorando a uz... sombras e imagens

%,

e*Pe,

O que e como vamos fazer...

— preparar um dispositivo com uma fonte luminosa, um
alvo e um objecto;

— colocar o objecto a distancia pré-definida (por exemplo:
4cm do alvo e 5cm da fonte luminosa);

— seleccionar diferentes posicoes para a fonte luminosa de
forma a fazer incidir a luz no objecto em diferentes
direccdes, sobre o eixo do objecto. (ver esquema da pg.
43).

— observar e registara sombra, em cada caso.

E xperimentag¢ao

Executar a planificagcdo atras descrita (controlando
variaveis, observando, registando,...).

A poés a experimentag¢ao

O que verificamos...

— Asombra do objecto forma-se sempre do lado oposto ao
da fonte luminosa.

— Quando a fonte luminosa incide na vertical (sobre o eixo
do objecto) nao se forma sombra do objecto.

— A medida que o 4ngulo formado entre a fonte luminosa e
o plano onde esta o objecto vai aumentando, a sombra
desse objecto vai diminuindo até desaparecer
(momento em que forma um dngulo de 90° com o plano,
estando a incidir sobre o eixo vertical do objecto). Dos
900 até aos 180° acontece o processo de forma inversa,
ou seja a sombra do objecto vai aumentando.

A resposta a questao-problemaé...
— quando se altera a posicdao da fonte luminosa em redor

ao objecto, a posicao da sombra em relacao a este
também muda.
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neluindg...

O que concluimos...
Ajudar as criangas a concluir que a direcgdo de incidéncia da fonte
luminosa influencia a direccao e tipo da sombra do objecto.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusdo com as previsoes formuladas;

— Verificar que a previsdo 2 se confirma e que a previsao 1 é de
rejeitar.

Quais os limites de validade da conclusao...
Esta conclusdo é sempre valida, desde que, dentro dos limites em
gue ha visibilidade da sombra.

uestao-Problema IV:

O Sera que o tipo de material de que € feito
o objecto influencia a sua sombra?

A ntes da experimenta¢ao

O(A) professor(a) orienta as criancas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar-...

— otipo de material do objecto

O que vamos observar...

— A sombra (nitidez - grau de escuridao e a definicao dos
seus contornos por comparagdao com a sombra de um
rectangulo de cartdo de cor negra)

O que vamos manter e como...

— O numero de fontes luminosas (ex. utilizar uma sé fonte

luminosa), a posicao e a sua intensidade;
— Oobjecto e asuadistancia ao alvo e a fonte luminosa.
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Como vamos registar...

\ — Organizarum quadro do tipo

Tipo de material do Sombra do objecto

objecto Desenho Descrevo

Papel

Cartolina

Papel vegetal

Acetato

Acetato colorido

Acrilico Fosco

(..

O que pensamos que vai acontecer e porqué...
Exemplos de previsdes das criangas:
Previsao 1. Eu penso que a sombra é sempre igual.

Previsao 2. Eu penso que os objectos mais escuros e
grossos tém sombras mais escuras.

Previsao 3. Eu penso que ha objectos que ndo tém sombra.

Outras...

O que e como vamos fazer...

— preparar um dispositivo com uma fonte luminosa, um
alvo e um objecto;

— colocar o objecto a distancia pré-definida (por exemplo,
4cm do alvo e 5cm da fonte luminosa);
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— registar as caracteristicas da sombra do objecto por
comparacdo com a sombra de um rectangulo de cartdo
de cor negra;

— usar um objecto feito de material diferente e registar.
Continuar até ter experimentado todos os objectos/
materiais.

Parede Parede Parede Parede

Objecto 1 Objecto 2 Objecto 3 Objecto 4

ﬁh’nt& luminosa Fonte luminosa Fonte luminosa ﬁ Fonte luminosa

E xperimentag¢ao

Executar a planificacdo atrds descrita (controlando
variaveis, observando, registando...)

A pPoés a experimentag¢ao

O que verificamos...

— Se 0 objecto é opaco, a sua sombra é escura e nitida
porque a luz ndo o atravessa;

— Seoobjecto é translicido ou transparente, a sua sombra

é clara e pouco nitida porque ha uma porgao de luz que o
atravessa.

A resposta a questao-problemaé...

— "O tipo de material de que é feito o objecto influencia a

sua sombra” AMV
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O que concluimos...
Ajudar as criangas a concluir que o tipo de material de que é feito o
objecto influencia a nitidez da sombra desse objecto.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusao com as previsdes formuladas;

— Verificar que a previsdao 1 se confirma no caso de materiais
opacos e que a previsao 2 e 3 sdo de rejeitar.

Quais os limites de validade da conclusao...
Esta conclusdo é sempre valida, desde que dentro dos limites em
gue ha visibilidade da sombra.

_Questao-rroblema v:

O 0 que acontece a sombra de um objecto se
aumentar o niimero de fontes luminosas?

A ntes da experimentag¢ao

O(A) professor(a) orienta as criancas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar...

— Onumero de fontes luminosas.

O que vamos medir...

— Onumero de sombras do objecto.
O que vamos manter e como...

— Aintensidade e posicao das fontes luminosas;
— Oobjecto e asuadistancia ao alvo e as fontes luminosas.
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Como vamos registar...

P/

— Organizar um quadro do tipo:

Numero de fontes luminosas Numero de sombras

©|444)/44 |4

©

O que pensamos que vai acontecer e porqué...
Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. Se aumentar o numero de fontes luminosas
aumenta o numero de sombras, porque para cada fonte

luminosa vai dar uma sombra.

Previsao 2. Ndo importa o numero de fontes luminosas,
porque cada objecto sé pode ter uma sombra.

Outras...

O que e como vamos fazer...

— preparar um dispositivo com um alvo, um objecto e uma
fonte luminosa;

— colocar o objecto a distancia pré-definida (por exemplo,
4cmdo alvo);
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— acrescentar fontes luminosas em diferentes posigoes
(situacdo 1, 2 e 3), mas a mesma distancia do objecto
(por exemplo, 5cm).

— colocar 2 fontes luminosas alinhadas em relagcao ao
objecto (situacao 4).

Situagdo 1 Situagdo 2 Situagdo 3 Situagdo 4

76y 759 759 Fe
Parede Parede Parede ' Parede
Objecto Objecto Objecto Objecto

& & % Fonte luminosa ﬁhnte luminosa &Fonm luminosa
Fonte luminosa
Fonte luminosa

Fonte luminosa Fonte luminosa Fonte luminosa

— registar o nUmero de sombras do objecto.

E xperimenta¢ao

Executar a planificacdo atrds descrita (controlando
variaveis, observando, registando...)

A poés a experimentag¢ao

O que verificamos...

— quando temos uma fonte luminosa a incidir num objecto
vemos uma sombra desse objecto.

— gquando temos duas ou trés fontes luminosas a incidir
num objecto segundo direccbes distintas, vemos duas
sombras desse objecto.

— quando temos duas fontes luminosas alinhadas a incidir
num objecto, vemos apenas uma sombra desse objecto.

A resposta a questao-problemaé...

\ — Se aumentarmos o numero de fontes luminosas o
numero de sombras do objecto é igual ao numero de
fontes luminosas que estiverem a incidir sobre ele,
desde que estejam a incidir em direcgoes distintas.
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neluindg...

O que concluimos...
Ajudar os alunos a concluir que o nimero de fontes luminosas pode
influenciar o nimero de sombras de um objecto.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusao com as previsoes formuladas;

— Verificar que a previsdo 1 se confirma e que a previsao 2 é de
rejeitar, no caso de fontes luminosas nao alinhadas.

Quais os limites de validade da conclusao...
Esta conclusdo é sempre valida, desde que dentro dos limites em que
ha visibilidade da sombra e se ndo houver alinhamento das fontes.

Com base no que verificdmos nas actividades A e B, podemos
agora interpretar como se forma a sombra de um objecto,
quando sobre ele incide a luz proveniente de um foco luminoso
e estd colocado a frente de um alvo opaco ou translucido.

Os raios de luz que saem da fonte luminosa e atingem as
extremidades do objecto, continuam a propagar-se
rectilineamente até ao alvo. A zona do alvo delimitada por
estes, define a sombra do objecto. Quando se altera a
distancia ou a posicao da fonte, ou a distancia do objecto ao
alvo, a sombra varia.

\1 —

T T

A sombra nunca pode ser menor do que o objecto, quando a
luz provém de um foco luminoso e incide lateralmente
(perpendicular ao objecto e ao alvo).
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Actividad

é)@p?orando

espelhos planos € curvos

A V4 Proposito da actividade

— Identificar caracteristicas da imagem de um objecto
reflectida num espelho plano, cbncavo, convexo e
cilindrico;

— Verificar a relacdao entre o numero de imagem de um
objecto em dois espelhos planos associados de forma
diferente;

— Construir e interpretar o funcionamento de um periscépio
e de um caleidoscépio.

d 2 Contexto de exploraGao

Todas as criangas tém desde muito cedo a experiéncia de se
observarem num espelho e de nele reconhecerem pessoas e
objectos. Também ja viram a sua imagem na dgua parada de
um lago, na tampa espelhada de uma panela ou de uma
colherde sopa, ...

Outras até ja terdo tido a oportunidade de visitar uma “casa
de espelhos” numa feira, o que as podera ter levado a
interrogarem-se acerca do porqué das diferentes
caracteristicas da sua imagem quando se véem em espelhos
distintos.

d 3Metodo|ogia de exploracao

O(A) professor(a) sistematiza as ideias das criangas sobre
espelhos e imagens ajudando-as a construir as seguintes
guestdes-problema:
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— Questdo-problema I - Serda que a imagem de um
objecto é igual em qualquer tipo de espelho?

— Questao-problema II - Quantas imagens de um
objecto se formam combinando 2 espelhos planos em
posicOes distintas?

— Questao-problema III - Como funciona um
caleidoscépio? E um periscépio?

\/Planear com as criangas uma experiéncia que permita
dar resposta a cada uma das questdes formuladas.

uestao-Problema I

O Sera que a imagem de um objecto €
igual em qualquer tipo de espelho?

A ntes da experimentacio

O(A) professor(a) orienta as criangas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar-...

— Otipode espelho

O que vamos observar...

— Ascaracteristicas daimagem

O que vamos manter e como...

—0 objecto8 (tamanho, material de que é feito, ...)

— As distancias do objecto ao espelho (2cm, 20cm, 50cm)

— A posicao do objecto em relagao ao espelho (ex. estar de
frente para o espelho...)

8 O objecto devera ter algo (palavra ou letra) escrito.
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Como vamos registar...

— Organizarum quadro do tipo:

IMAGEM e suas CARACTERISTICAS

20 cm 2cm 50 cm
Distancia do objecto ao espelho (..)
CASA CASA CASA

Plano [I

Coéncavo }

Convexo <{

TIPO de ESPELHO

Cilindrico vertical D

Cilindrico horizontal D

O que pensamos que vai acontecer e porqué...
Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. No espelho plano as imagens sdo direitas e nos
espelhos redondos sdo arredondadas.

Previsao 2. As imagens vao ser sempre diferentes, porque
os espelhos sdo todos diferentes.

Outras...
O que e como vamos fazer...

— colocar o objecto seleccionado em frente de cada espelho
a mesma distancia (iniciar pela distancia média)

— mudar a distdncia do objecto ao espelho (afastar/
aproximar para a distancia combinada)

— mudar novamente a distdncia do objecto ao espelho
(afastar/aproximar para a distancia combinada)
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A A&l
m ¢ --------[C88A . . ...... > m [I Espelho plano
A A&l
@  leasa| > @ Espelho concavo
@ € - ‘ ________ > A <€ Espelho convexo
A ‘ A D Espelho cilindrico vertical
CEIR EEEEEEEN  EEREEEES > [easa]
A ‘ A D Espelho cilindrico horizontal
CTIRPRRRRN  [EERRE o
— Registar como observa a imagem através de desenho e

/ou escrita.

Experimentagio

Executar a planificacdo atrds descrita (controlando
variaveis, observando, registando...)

Apés a experimentac¢ao
O que verificamos...

— Quando colocamos o objecto “"casa” em frente ao espelho
plano forma-se uma imagem simétrica, direita, sempre
do mesmo tamanho (ndo varia com a distancia). A palavra
“casa”aparece da seguinte maneira: A2AD.

— No espelho convexo a imagem varia com a distancia do
objecto ao espelho. A medida que afastamos o objecto do
espelho a sua imagem vai diminuindo de tamanho e
conseguimos ver mais coisas a volta (aumenta o campo
de visdo). Aimagem é sempre direita.

— No espelho céncavo a imagem varia com a distancia do
objecto ao espelho. Quando o objecto esta muito perto do
espelho a sua imagem é direita, mas a medida que vamos
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afastando o objecto do espelho a sua imagem fica
invertida e vai aumentando de tamanho.

— No espelho cilindrico vemos uma imagem distorcida: na
posicao vertical vemos uma imagem mais comprida e estreita
€ na posicao horizontal uma imagem mais curta e larga.

A resposta a questao-problemaé...

\ — A imagem de um objecto depende do tipo de espelho,
guanto ao tamanho (maior, igual ou menor), quanto a
posicao (direita ou invertida) e quanto a forma (igual ou
distorcida).

neluindg...

O que concluimos...
Ajudar os alunos a concluir que diferentes tipos de espelho dao
origem a imagens diferentes de um mesmo objecto.

Qual a validade das nossas previsoées...

— Comparar a conclusao com as previsdes formuladas;

— Verificar que a previsdo 2 se confirma e que a previsao 1 é de
rejeitar.

uestao-Problema II:

O Quantas imagens de um objecto se
formam combinando 2 espelhos planos
em posi¢oes distintas

A ntes da experimenta¢ao

O(A) professor(a) orienta as criancas de forma a decidirem
em conjunto:

O que vamos mudar...

— aposicao dos espelhos
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O que vamos observar...

— numero deimagens

O que vamos manter e como...

— Otipo de espelho (plano)

— O objecto (tamanho, material de que é feito, ...)
— A posigdo do objecto em relagao aos espelhos

— A posicdo do observador em relagao aos espelhos

Como vamos registar...

— Organizar um quadro do tipo: \

- Posigao do espelho Numero de Imagens

Espelhos formando um
angulo de 180° an

Espelhos formando um
angulo de 90°

Espelhos formando
um angulo menor do
que 90°

Espelhos formando
um angulo maior do
que 90°

Espelhos paralelos
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O que pensamos que vai acontecer e porqué...
Exemplos de previsdes das criangas:

Previsao 1. Quando temos dois espelhos temos duas
imagens de um objecto, pois em cada espelho forma-se uma
imagem.

Previsao 2. O numero de imagens dependera da forma
como os espelhos estdo. Se estiverem perto um do outro
formam-se mais imagens.

Outras...
O que e como vamos fazer...

— arranjar um dispositivo com dois espelhos planos, de
forma a poderem ser colocados em diferentes posigoes
(ex. diferentes angulos) e um objecto;

— colocar o objecto sempre na mesma posicao e a mesma
distancia dos espelhos (ou seja a mesma distancia do
vértice dos dois espelhos);

— observar a partir de um ponto fixo (alinhar o campo de
visdo com o objecto e vértice dos espelhos), tal como se
exemplifica a seguir:

[

T

— registar quantas imagens se obtém do objecto.

Experimentagéo

Executar a planificagcdo atras descrita (controlando
variaveis, observando, registando...)
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A po6s a experimenta¢cao

O que verificamos...

— quando os espelhos planos formam um angulo de 180°
obtém-se apenas umaimagem do objecto;

— quando os espelhos planos formam um angulo de 90°
obtém-se trés imagens do objecto;

— quando os espelhos planos formam um angulo superior a
90° obtém-se duas imagens do objecto;

— a medida que vamos diminuindo o angulo dos dois
espelhos, para valores menores do que 90° mais
imagens se vao obtendo.

— quando os espelhos estao paralelos forma-se uma
infinidade de imagens.

A resposta a questao-problemaé...

— O numero de imagens de um objecto usando dois \
espelhos planos, depende da forma como estao
associados os espelhos.

necluindg...

O que concluimos...

Ajudar os alunos a concluir que quando os dois espelhos formam
entre si um angulo, menor do que 180°, o nimero de imagens
aumenta quando o dngulo diminui. Quando os dois espelhos estdao
alinhados (dngulo de 180°) obtém-se uma Unica imagem porque
os dois espelhos funcionam como um s6. Quando os espelhos se
vao fechando (diminuindo o angulo), forma-se uma imagem em
cada um deles, a qual funciona como objecto para o outro espelho.
E por isso que o nimero de imagens aumenta. No caso dos
espelhos paralelos este efeito é infinito. Na pratica ndo acontece
assim, porque para grandes distdncias deixamos de ter luz
suficiente para observar.

Qual a validade das nossas previsoes...

— Comparar a conclusao com as previsoes formuladas;

— Verificar que a previsdo 2 se confirma e que a previsdo 1 é de
rejeitar.
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uestao-Problema llla:
O €omo funciona um caleidoscépio?

Aproveitando a actividade anterior onde se verificou que
colocando dois espelhos planos de forma paralela se obtém
um numero infinito de imagens de um objecto, poder-se-a
levantar a questdo: O que acontecerda se juntarmos 3
espelhos planos de forma a formarmos um tridangulo e
colocarmos um objecto no seu interior? E se juntarmos 4
espelhos? Havera alguma relacdo entre o numero par ou
impar de espelhos?

O que observamos

Esta actividade permite as criangas perceberem o principio
de funcionamento de um caleidoscopio e posteriormente
poder-se-a sugerir a construcdo de um.
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Construcao de um caleidoscopio
O que precisamos

— 3 espelhos com as extremidades limadas (20cmx3cm);

— Fita-crepe e adesiva

— Tesoura

— Papel filme ou plastico transparente

— Missangas coloridas e contas de plastico

— 1 triangulo equilatero de cartolina de 7,5 cm de lado com
um orificio central de 1 cm de diametro.

— Papel ou plastico auto-adesivo

Como podemos fazer

1. Unir os espelhos
Fazer um triangulo com os trés espelhos de maneira que a
parte reflectora fique para dentro. Fixar com a fita-crepe.

2. Montar o caleidoscépio

Vedar uma das extremidades da pega com o papel filme
ou plastico transparente. Colocar as missangas e as
contas dentro e tapar a outra extremidade da mesma
maneira. Cobrir um dos lados com o triangulo de cartolina
com um furo no meio. Para ver as imagens, apontar o
brinquedo para uma fonte de luz, girar lentamente e olhar
através do orificio.

3. Decorar
Decorar a parte externa com o papel ou plastico auto-
adesivo.

4. Qutras versoes
a) O caleidoscopio também pode ser feito com superficies
espelhadas de lados desiguais. Nesse caso, repetir o
procedimento anterior usando espelhos de 3, 4 e 5cm de
largura. Serd possivel ver figuras multiplas, sé que
diferentes das formadas pelo outro instrumento. Neste
caso elas sdo assimétricas.
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b) Efectuar o procedimento 1. Arranjar um disco de papel
branco com motivos quaisquer e fixa-lo com um alfinete a
um dos vértices de uma das extremidades do dispositivo
preparado no procedimento 1, de forma a que este disco
consiga girar.

uestao-Problema llib:
O €omo funciona um periscépio?

Outro instrumento optico didacticamente muito interessante
é o periscépio. E um dispositivo simples, em que os espelhos
angulares, ao contrario do caleidoscépio, ndao produzem
imagens multiplas, mas apenas desviam os raios de luz para
permitir a observagdo de posicdes situadas a uma altura ou
situacao fora do alcance do observador (por exemplo, olhar
por cima de um muro; observar um desfile nos dias festivos
com uma multidao pela frente a impedir a visao directa;
observar debaixo da agua para verem o que esta no interior
deum lago).
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O(a) professor(a) podera levar para a sala de aula alguns
periscopios e ou imagens de periscopios e questionar as
criangas sobre o que pensam que é e para que serve. As
criangas registam as suas ideias.

Posteriormente solicita as criancas que olhem em direccao a
um armario mais alto do que elas e pedir-lhes que
descrevam e registem o que véem. Solicitar-lhes ainda que
digam qual o objecto que estd em cima do armario.

De seguida facultar um periscépio para que observem
através dele. Agora com a ajuda deste instrumento tentar
saber o que estd em cima do armario.

As criangcas devem observar com atengdao um ou mais
periscépios no sentido de verificarem a sua constituicao
(numero de espelhos, posicionamento dos espelhos,...).

Finalmente propor a construcdo de um periscépio.
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Construcao de um periscopio
O que precisamos

— 2 espelhos planos (ex. 9 cm x 14 cm)
— Tesoura

— Cartolina

— Lapis

— Régua

— Cola

Como podemos fazer

1— Cortar a cartolina com as seguintes medidas 43 cm por
66 cm;

10 10 10 10 3

Cartolina ou cartdo
43 cm X 66 cm

Peca inicial da montagem

2— Tracar as linhas de referéncia e cortar a cartolina nas
regides indicadas a amarelo;

Cortar as partes amarelas
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3— Vincar a cartolina segundo as linhas marcadas a
vermelho;

Vincar sobre as linhas vermelhas

4— Dobrar e observar se houve alguma falha nos cortes ou

Nnos vincos;

5— Colocar os espelhos no interior da montagem,
ajustando-os para a inclinagao correcta;

6— Verificar o funcionamento mesmo antes de colar a ultima

face da caixa.

2

objecto
espelho 1 ]

orificio [45°

450 orificio

\¢ b

Aspecto final

espelho 2
Posigao dos espelhos

7— Usar cola ou fitas adesivas para fixar tanto o espelho nas
faces laterais internas da caixa como para o fecho final

da caixa.
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O QUE ACONTECE

Vai ser possivel ver acima da linha dos olhos.

POR QUE ACONTECE?

Porque a luz proveniente do objecto entra pela abertura de
cima, atinge o espelho que envia (reflecte) a luz para o
espelho de baixo. O espelho de baixo envia (reflecte) a luz

para o furo/abertura o qual esta alinhado com os olhos do
observador.

TRecursos

Para a realizacao das actividades propostas serao
necessarios 0s seguintes recursos:

— espelhos planos

— espelhos de dupla face: concavos e convexos

— espelhos cilindricos

— caleidoscdpios

— periscopios

— suportes de lampada, com respectiva garra

— lampadas de 75 watts

— tubo flexivel em plastico nao reflector

— lanterna

— folhas rectangulares de tamanho A5 de diversos
materiais: acetato, acetato colorido, acrilico opaco,
acrilico transparente, acrilico escuro, acrilico fosco,
celofane colorido.

— espelhos para a construcdo dos caleidoscépios e dos
periscopios (espelhos rectangulares com as
extremidades limadas).
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Aprendizagens esperadas

As actividades apresentadas contribuem para que as
criancas possam alcancar aprendizagens aos niveis
conceptual, procedimental e atitudinal.

No final das actividades as criancas deverédo saber que:

— aluzsepropagaemlinharecta;

— 0s materiais opacos ndo deixam passar a luz, os
transparentes deixam passar a luz totalmente e os
transllcidos deixam passar a luz apenas parcialmente,
difundindo uma parte;

— asombra de um objecto depende do material de que é feito
o objecto, da distancia da fonte luminosa ao objecto, do
tamanho do objecto, da posicao de incidéncia da fonte
luminosa, do nimero de fontes luminosas.

— a nitidez da sombra de um objecto varia consoante o
material de que ele é feito;

— a medida que afastamos a fonte luminosa do objecto a
sua sombra vai diminuindo;

— quanto maior for o objecto, maior serd a sua sombra
(mantendo todas as outras variaveis);

— onumero de sombras de um objecto depende do nimero
de fontes luminosas, no caso de fontes ndo alinhadas,
cada uma origina uma sombra;

— asombra de um objecto se forma sempre no lado oposto
a fonte luminosa que nele esta a incidir;

— aimagem de um objecto é diferente em espelhos planos
e CUrvos;

— aimagem de um objecto num espelho plano é simétrica
(em relagdo ao plano do espelho), do mesmo tamanho
do objecto e estd a uma distancia do espelho igual a
distancia deste ao objecto;

— dois espelhos planos associados segundo diferentes
angulos, dao de um objecto colocado entre eles, um
numero variavel de imagens. Quanto menor for o angulo
formado pelos dois espelhos maior o nUmero de imagens
desse objecto. Para dngulos inferiores a 180° obtém-se
duas imagens do objecto, para um angulo de 90° obtém-
se 3 imagens do objecto e para dngulos inferiores a 90°
obtém-se mais de 3 imagens.
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— o numero de imagens de um objecto colocado entre dois
espelhos planos paralelos é infinito (teoricamente, isto
€, se a luz se propagasse indefinidamente);

— aimagem de um objecto num espelho céncavo varia com a
distancia do objecto ao espelho. Quando o objecto esta
muito préoximo do espelho a imagem é direita e maior do
que o objecto. Afastando o objecto do espelho, a partir de
uma determinada distancia a imagem fica invertida; a
medida que essa distancia aumenta a imagem vai
diminuindo em relacao ao tamanho do objecto.

— num espelho convexo vemos a imagem de um objecto
direita e a medida que aumenta a distédncia do objecto ao
espelho vai diminuindo o tamanho da imagem do
objecto, mas aumentando 0 nosso campo de visao.

— as imagens dos objectos nos espelhos cilindricos sao
deformadas, alongadas segundo o eixo do cilindro;

— o caleidoscopio e o periscépio sao instrumentos épticos e
deverao saber explicar o seu funcionamento;

No final da actividade as criancas deverdo ser capazes de:

f Compreender o que € um ensaio controlado;

1/7 Prever que factores influenciam a sombra de um objecto;

v~ Organizar o registo dos dados;

fDistinguir entre dados da observacao, interpretacao
‘desses dados e conclusao;

W/Identificar o efeito da variacdo de cada uma das
varidveis independentes na sombra de um objecto
(variavel dependente);

v Confrontar resultados obtidos e previsdes feitas;

v~ Perceber os limites da conclus&o de cada um dos ensaios
realizados;

1/7 Respeitar normas de seguranca (nao ligar as lampadas
sem supervisdao, ndo tocar nas lampadas ligadas, pois
pode causar queimaduras e ter cuidado no
‘manuseamento dos espelhos quebraveis);

w/,Apresentar e discutir os resultados em grupo;

W/Colocar duvidas que lhe surjam no decorrer das
actividades;
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Sugestoes para avaliaGao de aprendizagens

Ao longo ou apds a concretizacdo das actividades espera-se
que os alunos estejam em condicdes de serem confrontados
com outras questdes/actividades sobre o tema abordado.
Sugerem-se algumas situagdes que permitem avaliar as
aprendizagens das criangas.

?’ A propdsito do comportamento da luz

O Afonso, a Matilde e o Duarte vao fazer um teatro na escola
e querem fazer uns 6culos para uma das personagens que
vao representar. Foram a gaveta da mae do Duarte e
encontraram pedacos dos seguintes materiais: cartolina,
acetato, papel vegetal, folha de aluminio e uma folha branca.
Estao agora a discutir qual ou quais desses materiais podem
utilizar para fazer de lentes.

Eu penso que todos servem,
porque a luz passa através
de todos.

Eu acho que nao serve nenhum
deles, porque nao sao de vidro.

Eu acho que
nao vai dar nenhum, porque nao
vamos conseguir ver através deles.

Eu acho que
s6 serve a folha de acetato, pois
conseguimos ver através dela.

Os outros nao dao, porque
sao opacos.
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Diz com qual deles concordas e porqué. Se nao concordas
com nenhum deles constrdi a tua resposta.

Resposta adequada: Para fazer as lentes para os 6culos
escolheria o acetato incolor ou colorido, porque
conseguiriam ver através deles, visto serem transparentes.
A cartolina, a folha de aluminio e a folha de papel branca ndo
serviam, pois sao materiais opacos e nao permitiriam ver os
objectos. O papel vegetal também ndo seria adequado,
porque é um material translicido e ndo permitiria ver com
nitidez os objectos.

A prop6sito dos factores que influenciam a sombra de umm
objecto.

A Matilde (de boné) e a sua amiga Rita foram passear e vao
lado a lado. O que podes concluir quanto as suas alturas?

1. A Rita é mais alta 2. A Matilde é mais alta, 3. As duas amigas tém a
porque tem uma sombra porque tem uma sombra mesma altura.
mais pequena. maior.

Resposta adequada: A opgao numero 2 € a correcta, pois a
fonte luminosa € a mesma e estda a mesma distancia das
duas amigas (vao lado a lado), por isso o unico factor que
varia é o seu tamanho. Assim, como a sombra da Matilde é a
mais comprida, logo a Matilde é a mais alta.
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? O Duarte e a Matilde tém a mesma altura. Nesta corrida até a
"2? parede, quem vai a frente?

1. E o Duarte, porque a sua 2. E o Duarte, porque a sua 3. E a Matilde, porque a sua
sombra € maior, o que sombra na parede é menos sombra é mais pequena, o
significa que ele ja esta mais nitida, o que significa que que significa que ela ja esta
préximo da parede. estd mais proximo dela. mais préxima da parede.

Resposta adequada: A opgao niumero 3 é a correcta. Como
os dois tém a mesma altura e a fonte luminosa é a mesma, e
esta fixa, os factores que variam sao a distancia do Duarte e
da Matilde a parede e a distancia entre a fonte e o objecto
(cada um deles). Como a sombra da Matilde é a mais
pequena, é ela que vai a frente. Podemos representar a
situacdo através do seguinte esquema:
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Qual das seguintes situagdes representa correctamente a
sombra da arvore face a posicao do Sol?

%3

1. A sombra de um objecto 2. A sombra de um objecto 3. A sombra de um objecto
aparece sempre por baixo do aparece sempre do lado aparece sempre do mesmo
objecto. oposto ao da fonte luminosa. lado da fonte luminosa.

Resposta adequada: A opcdo numero 2 é a correcta,
porque a sombra de um objecto forma-se sempre no lado
oposto ao da fonte luminosa. Para a opgao numero 1 estar
correcta era necessario que o Sol estivesse a incidir sobre o
eixo vertical da arvore (ou seja, os raios solares formarem
um angulo de 90° com a superficie do solo).

22 Qual das seguintes situagdes representa melhor a sombra do
% copo?

1. A sombra do copo é pouco 2. A'sombra do copo é menos 3. A sombra do copo é escura
nitida porque o vidro ¢é nitida do que a sombra do e nitida porque este & sélido.
transparente. seu enfeite, porque o copo é

transltcido e o enfeite opaco.

Resposta adequada: A opcao numero 2 é a correcta, pois
sendo o copo translicido a sombra é clara. Como o seu
enfeite é opaco aparece uma sombra mais nitida.




6

Quando os dois holofotes do campo se acenderem, quantas
sombras tera o jogador?

1. Uma, porque cada 2. Duas, porque o 3. Nenhuma, porque a

pessoa s6 tem uma nimero de sombras é luz de um holofote

sombra. igual ao numero de elimina a sombra
holofotes. provocada pelo outro.

Resposta adequada: A opgdao niumero 2 é a correcta, uma
vez que nao estando alinhados os holofotes, iremos obter
um numero de sombras do jogador igual ao das fontes
luminosas (ex. holofotes) que nele estiverem a incidir.

Qual das situacoes é a correcta?

'

1. Num dia de sol, a luz é mais 2. Num dia muito nublado, a luz
intensa e as sombras sdo mais é mais fraca e, por isso, o dia fica
escuras e nitidas. mais escuro e as sombras
também s&o mais escuras.

Resposta adequada: A opcdo numero 1 é a correcta, pois
guanto maior for a intensidade da fonte luminosa, maior é o
contraste provocado por um objecto opaco quando impede a
propagacao dos raios luminosos, e, por isto, € mais nitida a
sombra do objecto.
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22? A Matilde e a Joana sdao gémeas verdadeiras. Serad que as
suas sombras também sdo iguais?

1. Sim, porque as 2. Sim, porque elas sdo 3. N&o, porque ha nelas
gémeas tém sombras da mesma altura e estéo coisas que alteram a
iguais. na mesma posigdo. silhueta, como por

exemplo o cabelo.

Resposta adequada: A opgdo numero 3 é a correcta, uma
vez que a sombra de um objecto depende sempre da sua
forma, dando-nos o contorno desse objecto.

? 3 A\ proposito dos espelhos plahos e CurVos

?3 Qual o esquema que corresponde com correccao ao par
-7 objectoimagem, num espelho plano? Justifica a tua opcao.

Esquema A Esquema B Esquema C
Espelho M Espelho Espelho M
plano plano plano
Objecto a Imagem Objecto a Imagem Objecto a Imagem

Resposta adequada: o esquema B é o que corresponde
com correccdo ao par objecto-imagem, pois da-nos uma
imagem simétrica em relagao ao eixo do espelho.
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O Duarte recebeu uma carta escrita de forma “codificada”
onde se indica em qual das 3 arcas esta o tesouro.

A

Consegues decifra-la?

=
nsan nare ou n¥es ornats) 4

Como achas que podes fazer, para ler a mensagem e
descobrir qual é a cor da arca em que esta o tesouro.

Resposta adequada: Para ler a mensagem escrita
codificada, terei que usar um espelho plano e coloca-lo de
forma paralela ao papel, para assim decifrar a mensagem: O
tesouro esta na arca azul.

Num cruzamento da estrada com pouca visibilidade foi
necessario colocar um espelho para os carros poderem
atravessar com seguranca. Diz qual o espelho adequado
para o efeito e porqué?

\ = NN NN NN BN BN W SN N BN BN BN N B BB R
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Resposta adequada: Um espelho plano da imagens iguais,
simétricas, de objectos colocados a sua frente. Neste caso
devemos utilizar um espelho convexo, porque é aquele que
nos da as imagens direitas e um maior campo de visdo. Um
espelho concavo também ndo serviria, porque se obteria
uma imagem invertida dos objectos (dada a distancia dos
objectos ao espelho).

A Matilde, que faz anos amanha, descobriu que a mae lhe
tinha comprado uma prenda e que a tinha escondido em
cima do guarda-vestidos. Como ela é muito curiosa queria
ver o embrulho para saber se era grande ou pequeno. Tentou
subir a uma cadeira, mas mesmo assim nao conseguia ver.
Entdo, foi ao seu quarto e comegou a olhar para tentar
encontrar alguma coisa que a ajudasse.
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Na sua arca de brinquedos tinha uma bola, um espelho, um
periscopio, uma corda, uns éculos e um caleidoscopio.

Diz qual deles a Matilde deve escolher para conseguir ver a
sua prenda. Justifica a tua opcao.

Resposta adequada: A Matilde deve escolher o periscépio,
pois é o instrumento que |lhe permite ver acima da sua linha
de visdo. Podemos ilustrar do seguinte modo:
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