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RESUMO

Andisando o desenvolvimento histérico dos conceitos Gticos, observamos que o
emprego de uma camara escura permite desenhar com perfeicdo as formas e as cores
dos objetos e imagens reais. Estas observaches nos motivaram a condruir e a empregar
uma camara escura em sda de aula, de forma a inserir o duno do ensno médio no
proceso cientifico e auxilia-lo na construgdo do seu conhecimento. Por meio de um
questionario, redizamos uma avdiacédo diagnosica do conhecimento prévio vivencia
destes alunos sobre 0 assunto e verificou-se que determinados conceitos Gticos como,
por exemplo, inversdo de imagens, ou ndo et claro para 0 duno no seu dia-a-diaou ee
nd0 0 associa com a teoria Ao aplicar 0 question&rio, também observamos que os
aunos nd0 estavam muito interessados em mostrar seu  conhecimento preciso, porém,
ficaram bastante curiosos sobre o assunto.

Apds a andise do quedtion&io, uma camara escura foi montada utilizando-se materiais
de baixo custo para ser trabahada experimentamente com os aunos. A experiéncia foi
redizada relacionando-se 0 tamanho da imagem a distancia da camara a0 objeto, para
diferentes profundidades da cémara. Partindo da andlise deste gréfico, foi trabahado
com a turma o desenvolvimento de um moddo mateméico, onde determinamos as
equacdes que descrevem os fendmenos Gticos ocorridos na camara. Em seguida, foi
entregue novamente 0 MesSMo questionario gpresentado inicidmente para compararmos
as novas respostas as respostas anteriores a experiéncia. Andisamos que houve uma
melhora dgnificativa por parte dos aunos nos seus conceitos Oticos e na associacéo
com os fendbmenos do cotidiano. Consderamos, ainda, que a préatica em sda de aula
gpresentada agui € uma ferramenta necess&ria e motivadora para professor e auno, pois
observamos que, apés a redizacdo da experiéncia, 0s adunos se modraran mas
interessados em responder a0 questionario, mesmo de formaincorreta.

INTRODUCAO

Os gregos, por volta de 500 a.C., ainda nd compreendiam como olho funcionava, e
formularam um conceito no qua a visdo se produzia aravés de raios luminosos que saiam dos olhos
como tentéculos e tocavam o objeto tornando-o visivel. Foi somente no século X, que o estudioso
arabe Alhazen va criar a primera cBmara escura, mais tarde gprimorada por Giovanni Battista della
Porta. Entre os mais de 200 trabalhos de grande importancia de Alhazen, traduzidos na Europa,
estavam incluidas discussdes sobre sstemas dGticos, reflexfes, espelhos esféricos e parabdlicos,
refrac@o, teoria da visio, e a formagdo da imagem Gtica de um dado objeto, utilizando-se somente
um pequeno orificio em uma caixa, definindo assm o principio da camara escura. Entretanto,
teremos que esperar até 1558 para que Giovanni Battista della Porta, aprimore a cémara escura,
colocando no pequeno buraco lentes para poder focar a imagem em uma superficie e, desse modo,
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ver com nitidez as formas e as cores dos objetos mirados. Della Porta observou, entdo, que a cdmara
escura trabahava semdhante a0 olho: A imagem entra pela pupila, como pelo buraco de uma
janela, é focdizada pela cornea e peo crigtaino, onde é refratada, e em adgum lugar do centro do
olho ea é invertida, aparecendo de cabeca para baixo na retina, conforme acontece na camara
escura. No séeulo XV, astrénomo Johannes Kepler [5] e o filésofo-matemético René Descartes [6],
gpreciaram que 0 mundo € visto pelo c&ebro em imagens como uma camara escura do olho,
obedecendo as leis da fisica dtica. Atudmente, € natural que todos aceitem o olho como aparelho
captador de imagens, redizando um processo € semehante a uma camara fotogréfica, surgida find
do século XVII1 einicio do séeulo XIX.

O EXPERIMENTO

A camara escura empregada em nosso trabaho foi condruida utilizando-se 0s materiais
citados a seguir: (i) uma caixa de sapatos, de medidas 37,5 cm x 16,5 cm x 14 cm, com um orificio
de aproximadamente 3 mm de diametro; (i) uma “tda-imagem” feita com papd vegetd, onde foi
impresso um quadriculado de 10 cm x 10 cm com espagcamentos de 2 mm X 2 mm, e moldura de
papeldo. Esta moldura € que ficara dentro da caixa de sapato, onde sera observado o tamanho da
imagem (T;); (iii) uma extensio com boca e lampada, que ficara aras da “tela-objeto” (aqui foi
escolhida uma |ampada fluorescente, pois a lampada incandescente funciona como uma fonte de luz
pontua, 0 que prgudica a leitura dos dados); (iv) uma “tda-objeto” de papeldo e papd vegeta na
forma de F, para servir de objeto a ser visto, e para medicdo do tamanho do objeto (To); (V) réguae
trena, para medicbes das disténcias d e L; (vi) papedo, cola e fita crepe; (vii) tinta guache preta e
pincel, para pintar o interior da caixa de sapato de preto. A Fig. 1 representa esquematicamente o
noso aranjo experimentd: A |ampada ilumina a tela-objeto (trandlcida), que esa a uma distéancia
d da parede da caixa de sapato com o orificio, onde a luz a aravessa e passa pelo orificio até chegar
a tda-imagem (trandlcida), que esta a uma diséncia L do orificio, onde pode ser vista, pelo outro
lado da caixa, aimagem do objeto invertida.

d

Figura 1. Representacdo esquematica da camar a escur a empregada com osalunos. Veja o texto para
explicacdo dos simbolos empregados

DESENVOLVIMENTO DO TRABALHO

Depois de montar a camara escura, 0s adunos percebem que existe uma correlacéo entre o
tamanho da imagem invertida -T;, produzida na camara, em funcdo da disténcia d, do objeto a
canara,. Para andisxr edta corrdagdo, inicidmente, dividimos a turma em grupos. Cada grupo fez
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uma série de medidas para diferentes profundidades L da camara. Congtruimos, entdo, um gréfico —
T; xd, formando para cada L umacurvadiferente [Fig. 2];
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Figura 2. Tamanho da imagem no interior da camara escura para diferentes distancias da camara ao
objeto. Foram consider adas cdmaras com profundidadesL =5, 10, 15 e 20 cm.

Para cada curva obtida na Fig.2, o produto T; d x d, ou sgja, a &ea de cada ponto do gréafico,
resulta em uma condtante, levando em conta a gproximacéo de vaores devido a incertezas nas
medicles. Isto pode ser verificado em um gréfico — T;.d x d, onde se observa para cada L uma reta
de vaor —T;.d praticamente constante [Fig. 3]:
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Figura 3. Ao manter-se fixa a profundidade L da cAmara e aumentar-se a distancia d do objeto a
camara, o tamanho T; daimagem diminui e o produto — T; *d per manece constante.

o

Entretanto, esta congtante varia segundo o vaor da profundidade L. Este comportamento
pode ser investigado em um novo gréfico, representado na Fig. 3. A partir deste gréfico, observa-se
gue também existe uma relacdo linear entre estes dois parametros, cujo coeficiente linear é nulo:

-Td=alL.
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Uma inspecdo geométrica junto com os adunos revela que o coeficiente angular a
corresponde ao tamanho T, do objeto,. Calculando-se o vdor numérico de a, a partir do gréfico da
Fig. 4, encontraase a = 20 cm, que coincide exatamente com o vaor do tamanho do objeto T,
apesar de um ponto estar fora da reta. Além disso, a0 se prolongar a reta da Fig. 3, observa-se que,
a0 reduzir-se a profundidade L da cAmara, o produto - T;.d é nulo. Por conseqiiéncia, o tamanho da

imagem também deve se anular. I1s0 é facilmente verificado experimentalmente pelos duncs como
verdadeiro.
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Figura 4. Variagéo do produto —T; d com a profundidade L da camara.

CONCLUSOES

Ese trabaho se refere a condtrucéo dos conhecimentos de Gtica geométrica que envolvem
uma camara escura dravés da pratica em sda de aula, seguindo a orientagdo dos Parametros
Curriculares Nacional - PCNs, no que se refere a reunido de informagdes e 0 a0 desenvolvimento de
conhecimentos, competéncias, habilidades e vaores por meio de instrumentos reais de percepcéo,
stidacdo, interpretacdo, julgamento, atuacdo, desenvolvimento pessod ou de aprendizado
permanente.

Por meio da experiéncia, gudamos o estudante a condtruir o conhecimento ao inseri-lo em
um projeto cientifico que prioriza o aspecto experimenta: ordenando os conceitos, plangando as
estratégias de trabaho, promovendo atitudes criticas e objetivas, mostrando os caminhos e métodos
de investigacdo quando se encontram frente a uma Stuacdo desconhecida. A experimentacéo
motiva os estudantes, ativa a curiosdade, desenvolve a capacidade de controlar resultados e a troca
de conceitos com o professor setornamais edtreita.
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