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APORTES INTERATIVOS

Este livro vem acompanhado de dois aportes interativos para
aparelhos moveis que operam na plataforma Android. Esses aportes
tem o objetivo de auxiliar na compreenséo dos fenbmenos da luz.
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CAPITULO Of
CARARCTERISTICNS DA LUZ

Porque o céu é azul?













(Paulo) Professor, professor...
(Professor) Boa tarde
meninos. Entrem,

sentem-se.

iago) Queremos saber uma coisa...
a gente tomava banho no rio,
" ~. surgiu uma duvida,
mas nao soubemos responder.
y Por que o céu é azul?
ntamos-de curiosidade
€ viemos aqui para ver
se o0 senhor

__ pode explicar.




O professor, com um sorriso no rosto, pegou
um livro que estava sobre a mesa e disse:

(Professor) Para explicar melhor,

e |t

primeiro temos que entender um pouco sobre

a Luz que vem la do Sol.
(Paulo) Entender sobre a Luz?
que a luz tem a ver com o céu ser azul?

(Professor) Tem tudo a ver,
a luz € uma onda eletromagnética.
) Ué professor! Achei que as ondas

nente aquelas dos rios e do mar.

.-—-“I




(Professor) Nao Tiago, na realidade
existem varios tipos de ondas,

algumas a gente consegue ver,

outras ndo. O banzeiro do rio €
apenas mais um tipo de onda
provocadas pelos barcos

€ Canoas.




(Professor) As ondas eletromagnéticas sdao as ondas de radio,
TV, celular e GPS. Essas n6s ndo conseguimos enxerga-las,
nem senti-las. Agora, por exemplo, existem arias ondas

passando por vocés, a diferenca entre elas € seu comprimento.

S )




A

que o adulto para manter uma

velocidade igual a dele.
Assim s&o as ondas eletromagnéticas,
umas tem maior comprimento e outras séo

menores, mas todas tem a mesma velocidade.




As ondas de radio sdo muito longas, maiores que dez castanheiras
da floresta emendadas uma na outra.

-0-0-0-0-0-0-0-0

Ja em um raio X, por exemplo, as ondas s&o bem pequenininhas,
bem menores que uma formiguinha.




Esse é o0 espectro eletromagnético, nele podemos ver
as ondas de radio, celular, controle remoto, raio X.

Todos esses sao alguns exemplos de ondas

eletromagnéticas.




E aqui no meio estéo as ondas visiveis que nossos olhos captam e o

cérebro interpreta como cores, tudo que conseguimos enxergar esta

aqui. Existem animais que conseguem enxergar mais que nds seres

humanos.







(Professor) Se vocé misturar todas essas cores ira obter o branco!




Como vimos no espectro eletromagnético, as cores também
sdo ondas eletromagnéticas, elas sempre viajam na mesma
velocidade, o que varia € seu comprimento. Cada cor tem um
comprimento de onda especifico e nosso cérebro interpreta de

um jeito diferente para cada uma delas.




(Professor) Agora que conhecemos um
| pouquinho da natureza da luz, ja da
" para responder o porqué do céu ser,azul.
(Tiago) Td cutioso!

(Paulo) Eu também!







— (Paulo) Professor deixa eu ver se entendi
t mesmo. Entdo o céu é azul porque a luz
do Sol tém varias cores, com
comprimentos diferentes e quéndo
 aluz chega até a atmosfera da Terra ela
encontra os gases do ar que ajudam
a espalhar as ondas com o

comprimento menor,

No caso as azuis.




(Tiago) Professor, uma duvida. Por que de manha e no fi










CAPITULO O2
REFLEXPO DA LUZ

Por que as folhas das arvores tém cores diferentes?




- (Tiago) Claro que sim maninho,
0 professor Galdino.
(Paulo) Exatamente. Vamos Ia!

2




(Professor) Bom dia meninos.

Prontos para mais uma aula

de Ciéncias?




(Paulo) Professor, gostamos muito da aula
—-""'L de ontem sobre a luz.

\[Fui-para casa e conversei muito com os

—

meus pais sobre a aula.

Quando vinhamos para a escola,
. ssamos a olhar as coisas com mais
ngao, a conclusdo que chegamos
€ gue quanto mais a gente estuda
IS aumenta nossa curiosidade.
nplo, na floresta, a maioria das
arvores sao verdes, mas ha
| outras com folhas
art arelas, roxas e vermelhas.
Enfim, por que as coisas

tém cores diferentes?




(Professor) Para responder essa pergunta, primeiramente temos que
saber que a luz ao atingir a superficie dos corpos ela pode ser
absorvida ou refletida como um espelho. Como vocés sabem, a luz
solar é branca e formada pelas sete cores do arco iris.
(Paulo) Vermelha, laranja, amarela, verde, azul, anil e violeta.
(Professor) Muito bem maninho, vocé falou exatamente na ordem

em que elas aparecem.




Quando a luz incide em um objeto, ela é toda refletida, nesse
caso nds enxergamos a cor branca. E por isso que a garca é

branca, a composicao quimica de suas penas faz com que toda

luz seja refletida. Logo, a cor do objeto

depende de qual onda ira refletir.

Quando a luz é toda absorvida pelo
objeto, enxergamos este da cor preta.
E o caso da onca, os pelos sdo pretos
porque quando a luz incide no animal,
os raios de luz sao todos absorvidos.
Logo, a cor do objeto depende de qual

onda ira ser refletida.




A luz ao incidir nesses corpos ira reagir e refletir numa determinada
faixa de comprimento de onda, que ao entrar em nossos olhos, o

cérebro interpretara como uma cor especifica.

Luz branca




(Professor) Maninho, tudo que existe no universo & formado por
particulas muito pequenas chamada de atomos.
(Tiago) O que € um atomo?

(Professor) O atomo é a menor parte de tudo, ele € o tijolo da
construcéo, ou melhor, seria cada tabua da nossa casa. Cada uma
representaria uma atomo. Tudo no universo € formado por atomos,

a agua, o ar, as rochas, os animais e as arvores.




(Paulo) Os atomos de todas as coisas sao iguais?
(Professor) N&o, na natureza ha variados tipos de atomos. Cada objeto &
formado por uma combinacédo de atomos diferentes. A cor que enxergamos
dependera da composi¢éo quimica de cada material, ou seja, do tipo de

combinagéo dos atomos que o forma.




(Professor) No interior das folhas dos vegetais, existe um tipo de
pigmento chamado clorofila. Esta substancia tem enorme capacidade
de absorver as ondas luminosas refletindo apenas a onda cujo

comprimento nosso cérebro interpreta como o verde.

| Clorofila

(Tiago) E igual ao que o senhor disse na aula passada, cada
cor tem um comprimento especifico, como a clorofila nao

absorve essas ondas, enxergamos as folhas verdes.




(Professor) Isso mesmo Tiago, conforme a quantidade de clorofila

presente nas plantas diminui, outras cores comegcam a aparecer
devido a presenca de outras pigmentagdes, por exemplo, os
caratenoides. Esse pigmento é responsavel pela coloragcdo amarela

do ipé, do laranja presente na cenoura e o vermelho do urucum.




(Professor) A clorofila € muito importante ndo somente para as

e(\e( g\a

plantas, mas para toda a vida do Planeta. A clorofila
consegue absorver a luz solar e transformar

em energia quimica através do processo

que chamamos de fotossintese. E dessa forma que
as plantas adquirem energia e liberam o

oxigénio na atmosfera.

(Tiago) Eu sabia que o oxigénio era produzido nas folhas.

(Paulo) Nossa, a clorofila ndo serve apenas para deixar as folhas verdes, ela é
muito mais importante.

(Professor) Isso mesmo maninho, sem ela néo teria oxigénio e consequentemente

a vida do planeta Terra seria bem  5.< carbanico
CO

diferente do que existe hoje.

Gas oxigénio
O



| (Professar) A clorofila € muito importante

1 -ﬂgg'ggmente para as plantas, mas para
0da a vida ¢ do Planeta. A clorofila consegue
j; orver a luz solar.e.transformar em energia
duimica atrayés do processo que chamamos
de tossintes . E dessa forma que as plantas
g adquiremjenergia e liberam o oxigénio na

atmosfera.

\: 3l
(Thago) Eu sabia que o oXigénio era produzido
|

nas folhas.

(Paulo) Nogsa, a clorofila ndo serve apenas
o deixar ag folhas es, ela & muito mais

importante

Jentementela vida do
bem difere

-'----"'—d

existe hoje.

e do que










(Paulo) Entao se a gente colocar uma lampada amarela
a farda ira ficar preta e amarela?
(Professor) Vamos fazer o teste?

(Paulo) Exatamente como penseit

(Tiago) Professor se ndo € magica,

como € que a Ciéncia explica isso?




(Professor) Como a gente ja estudou, a luz branca é policromatica, ou seja,
formada por varias cores. Existem luzes que sdo monocromaticas, formadas
por apenas uma radiagdo como por exemplo a vermelha, laranjada, verde,
azul, anil, violeta...

Quando trocamos a lampada branca pela vermelha a luz dessa lampada
contém apenas ondas cujo nosso cérebro interpreta como a cor vermelha,
ao incidir na camisa onde a cor era verde, esses raios foram absorvidos,
como ndo houve reflexdo, formou a cor preta. A mesma coisa aconteceu
quando incidiu sobre a cor vermelha, ndo ocorreu a reflexdo, assim,
enxergamos o preto. Quando os raios atingiram a regido onde havia a cor
branca, como ela é policromatica, refletiu os raios vermelhos e,

consequentemente, formou a cor vermelha. O mesmo acontece quando

trocamos as lampadas com as cores verde e amarela.







CAPITULO O3
REFRANCRAO DN LUZ

Por que eu errei?







m v

(Tiago) Caramba errei novamente!
<;g Tenho certeza que eu mirei bem no meio
2 dele mas ndo acertei.
(Paulo) Vcé errou exatamente por ter mirado direto no peixe.
Meu pai disse que tem que atirar um pouco abaixo.

(Tiago) Agora fiquei confuso! Nao entendo o

Se estou vendo o‘




(Tiago) Nossa eu consegui!
Vocé estava certo.
Como sabe disso?
(Paulo) Meu pai que me ensinou.
(Tiago) Vamos conversar com o professor Galdino

para ver o que ele sabe sob
(Paulo) E mesmo maninho!




(Tiago) Professor, ontem fomos pescar
com arco e flecha, eu mirei
—“T?o meio do peixe mesmo assim errei.

h

Fiz isso duas vezes e errei as duas.
Dai o Paulo falou que o pai dele

E ensinou que deve mirar um

pouco mais abaixo,

fiz isso e acertei.
Nao consigo entender o porqué.
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(Professor) Tem varios fatores,

a ciéncia também ajuda a
explicar esse caso.
Vamos fazer um esquema

no quadro para vocés entenderem

%
=
2

melhor. Quando a gente pesca

com arco e flecha ou com uma langa, nunca atiramos
diretamente no peixe que estamos vendo através da agua. Isso porque o que estamos
enxergando na realidade ndo é o peixe real, mas sim sua imagem.

E uma ilusdo de otica causada pela refracéo da luz.

Q)




(Paulo) Refragdo da luz! O que é refragao?
(Professor) Refragao é um fenémeno que ocorre quando a luz passa de um meio para o
outro. Quando isso acontece, os raios luminosos podem sofrer um desvio.

A consequéncia disso é a formagédo da imagem do peixe um pouco mais acima do que

realmente o peixe esta. @



A refracdo da luz as vezes faz a gente se confundir Por exemplo, quando olhamos para

um lago ou uma piscina parece estar raso, mas quando entramos percebemos que esta

mais profundo do que realmente se aparenta.

Essa ilusdo é devido a refragdo da luz. Esse fendmeno faz com que as coisas fiquem mais

proximas ou mais distantes dependendo do meio. No caso do peixe aparenta-se estar

mais proximo.






(Paulo) Professor, onde mais podemos

|observar uma ilusao causada pela refragao?
| ] -,

3 (Professor) Ha vérios outros exemplos,
quan@o colocamos um lapis dentro de um
copq de vidro com agua o que acontece?

(Tiago) Eu sei professor. Ele parece
l ficar quebrado.
— (Professor) Exatamente Tiago.
Na realidade o lapis ndo se quebra
€ apenas uma ilusdo causada pela luz.

J




(Tiago) Professor, a luz s6 sofre a refragdo quando passa do ar para a agua?
(Professor) Toda vez que a luz passa de um meio para o outro, ocorre a refracao.
Por exemplo, nos oculos a luz sofre um desvio quando passa do ar para a lente,
por isso, que quando a pessoa usa oculos a gente vé ela com os olhos pequenos
ou grandes dependendo do tipo de lente. A minha lente por exemplo, deixa a imagem

dos meus olhos ampliadas.




(Professor) Vamos la fora que irei mostrar para vocés outro exemplo de iluséo de 6tica

causado devido a refragdo da luz. Veja o por do sol, o que nés estamos vendo na

realidade n&o € o sol, e sim uma iluséo. Isso que estamos enxergando é uma imagem




A atmosfera do nosso planeta é formada por camadas de gases. Essas camadas
variam conforme a altitude. Quanto mais alto a quantidade de gas na atmosfera
vai diminuindo. Assim, a luz ao passar por essas camadas sofre varias refracdes
até chegar aos nossos olhos. E a consequéncia disso € a formag¢éo de uma

iluséo de otica, isso significa que, se ndo houvesse a refragcdo atmosférica o dia
escureceria mais rapido.
Mesmo antes do Sol nascer no horizonte ja esta claro, isso ocorre porque 0s raios

solares sofrem refragdo nas camadas de gases da atmosfera. Isso significa que se

ndo houvesse a refracdo o dia iniciaria mais tarde.




Quando olhamos a lua e as estrelas, acontece o mesmo fenémeno. O que
estamos vendo € a imagem e nao a estrela real. Isso devido as sucessivas

refracdes nas camadas de gases da atmosfera.

* Estrela rea|

~
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(Paulo) Professor, ontem a noite fomos a uma festa

na comunidade vizinha.

Estavam comemorando o aniversario

de um amigo. Durante a viagem

‘ foquei a lanterna em um jacaré,
sempre quis saber por que os olhos dos jacarés

brilham no escuro.

Eles tem luz dentro dos olhos?




(Professor) Nao Paulo, na realidade
os olhos dos jacarés nao brilham.
O que estamos vendo € a luz da lanterna sendo

refletida através dos olhos dele.

E como se ele tivesse um espelho dentro dos olhos.




(Paulo) Como assim professor? @

Por que 0 nosso ndo fica assim?

Qual a diferenca entre os olhos deles e 0s nossos?
(Professor) Primeiramente temos que lembrar que
este fendmeno ndo acontece somente com 0s jacarés,
ha varios outros animais com essa caracteristica.

A onga, a raposa, a coruja, 0 lobo e muitos outros.



(Professor) Nossos olhos sé&o formados por varias estruturas complexas que
permitem a passagem da luz e formagédo da imagem. A luz entra nos olhos
através de uma abertura chamada pupila. Ela funciona como uma porta.
Quem controla a abertura da pupila € uma estrutura conhecida como iris,
quando o ambiente esta muito iluminado a iris faz com que a pupila contraia,

ja quando ha pouca luz a pupila se dilata para que entre mais luz.

Palpebra

Pupila

(Tiago) Entao eu posso dizer que a iris € como se fosse um porteiro que
controla a abertura da porta, ou seja, da pupila.

(Professor) Muito boa comparagéo Tiago.




(Professor) Para observar a pupila dilatar

ou contrair basta olhar para a luz. Quando > A
: 2

=
&
O

estamos em um lugar muito iluminado a Z

pupila contrai porque esta recebendo

uma grande quantidade Pupila dilatada
de raios luminosos. E quando estamos em um local pouco iluminado,

a pupila dilata até adaptar-se com a luz ambiente.

(Paulo) Professor a iris é essa parte preta dos nossos olhos?
(Professor) E sim, existem algumas pessoas que tem a iris da cor verde,

outras azuis, e ainda ha pessoas com a iris castanha.

Pupila contraida



Ha outras estruturas importantes, o olho possui uma lente movel
como uma lente de uma lupa. A lente do olho é denominada
cristalino, a funcao dele é direcionar a luz para a retina, a retina € o

local onde a imagem é formada.

(Tiago) Essa retina € como se fosse uma tela ou uma parede?
(Professor) Podemos dizer que sim.
(Paulo) Ja queimei folhas secas usando uma lupa, eu usava ela para

direcionar os raios de luz para a folha. Em pouco tempo ela queimava.

(Professor) O cristalino funciona exatamente como a sua lente, a luz que




No olho temos uma grande quantidade de células sensoriais que estdo ligadas
diretamente ao cérebro pelo nervo 6tico. Quando a luz chega até a retina,
essas células mandam informagéo ao nosso cérebro que faz com que a gente
interprete esse sinal luminoso como sendo uma imagem. A imagem formada

na retina é invertida, ou seja, de ponta cabega, mas o nervo ético faz essa
corre¢ao ao enviar a informagao ao cérebro.

(Tiago) Entdo o senhor quer dizer que a imagem que a gente esta vendo agora
nada mais € do que uma por¢éo de luz?
(Professor) Isso mesmo maninho, 0 nosso cérebro interpreta esse borrao de luz

como imagem.




(Professor) O mesmo acontece com os olhos dos animais, porém alguns
possuem uma estrutura nos olhos que os humanos néo tém. Os olhos dos
jacarés e de alguns animais possuem além dessas estruturas uma
membrana chamada Tapete Lucido. Essa estrutura faz com que a luz seja
refletida. As células dessa estrutura sdo constituidas de substancias com
propriedades refletoras que podem funcionar como um espelho, melhorando

a capacidade de enxergar no escuro.

Nos gatos, por exemplo, esse fendbmeno permite uma visao noturna

sete vezes maior do que o olho humano.

Retina

Nervo Optico

Cristalino




Quando os bichos estdo no escuro, suas pupilas ficam totalmente
dilatadas e isso expbe o tapete lucido. Assim, quando um feixe
de luz vindo de uma lanterna, ou mesmo do luar incide sobre seus
olhos, o tapete lucido reflete essa luz o0 que nos da a impresséo de

que os olhos brilham, mas na realidade eles estdo apenas refletindo.

o

Gracas a essa adaptagéo oncas, jacarés, lobos entre outros predadores

sao capazes de localizar suas presas mesmo em ambientes escuros.
Pelo mesmo motivo, animais domésticos como cées e gatos, conseguem

se localizar em ambiente sem luz.






CAPITULO O5
LUZ € SUAS TECNOLOGIAS

O que sdo esses espelhos?







(Tiago) Professor Galdino temos uma duvida, instalaram
na comunidade uns espelhos gigantes para puxar energia
do sol.

(Paulo) Isso mesmo professor, como um espelho apontado
para 0 sol consegue puxar energia?

(Professor) Aquilo que vocés viram s&o painéis solares
fotovoltaico. A fungéo deles é absorver a energia emitida
pelo sol. Essa energia é armazenada em baterias iguais a
essas do meu celular.

(Paulo) Como isso funciona?
(Professor) Como vocés sabem a luz é uma onda

eletromagnética, quando ela sai do sol carrega consigo
uma grande quantidade de energia, por isso, que dizemos
que o sol é a fonte primaria de energia da Terra. Essas
placas solares conseguem captar essa energia solar e
depois transformar em energia elétrica que nos utilizamos

; & - 7 ‘
para ligar as [ampadas, a televiséo, o radio, carregar os

celulares e varios outros equipamentos elétricos. ST A %
/




(Paulo) Poxa professor, a luz é importante
mesmo!

(Professor) Claro que sim Paulo, lembra
quando vocé machucou o brago jogando
futebol e teve que ir as pressas para o
hospital & na cidade?

(Paulo) Sim professor, claro que lembro,
doeu muito! Nao tem como esquecer.
(Professor) Lembra o que fizeram com
vocé no hospital?

(Paulo) Tiraram um raio X do meu brago

e depois engessaram ele.




(Professor) O raio X é
um tipo de luz,

nao € uma luz visivel
aos nossos olhos.
Lembram por qué?
(Paulo) Humm eu nao lembro.
(Tiago) Acho que eu lembro,

€ porque o raio X

nao esta dentro daquelas ondas
eletromagnéticas cujo o
comprimento de

onda nao esta na faixa do visivel.




(Professor) Muito bem Tiago! O raio X € um tipo de luz de comprimento de onda
muito pequena, por isso, consegue atravessar a camada de pele do corpo, porém
ela ndo consegue ultrapassar 0s 0ssos. Assim, ela é refletida e o aparelho de raio X
consegue interpretar e formar uma imagem do 0sso. Como a pele € mole, isso
explica essa parte clara da imagem no raio X. Na medicina, existem outras aplicagdes

de tecnologias que utilizam a luz, como os aparelhos de tomografia, as cameras que

captam as imagens internas dos orgaos, laser utilizados

para fazer cirurgias, entre outros.







CAPITULO O6
LUZ € COMUNICACAO

Para que servem esses fios que estao

sendo colocados dentro do rio?




D professa




(Tiago) Professor, viu que estéo colocando um cabo dentro do rio?
Um homem disse que estéo trazendo internet para nossa regiao
através desses fios. Como isso € possivel?

(Professor) Esses cabos sao de fibra 6tica,

eles transportam internet utilizando a luz.

(Paulo) Como assim professor?

(Professor) Lembra que falei que a luz carrega energia?
Bem, ela também pode carregar informacgoées.



k

(Tiago) Professor, entdo por que usar cabos? Por que n&o colocar a internet :
na luz do Sol, por exemplo? | |

(Professor) Maninho, isso ainda € muito complicado. Fecha a ja lll que eu
mostrar uma coisa. Olhem esta lampada, quando acefdemos, a Uz se espa

por todo o ambiente.

caminho, por isso, é necesséri concentrarmos o feixg de luz enficabos, de

Com isso, qualquer informacéo que for erilada pode gser perdida \* longo d )

forma que n&o perdemos a inf@linacao que queremos transmitir.g

Isso garante que a informacag|ya por grafde
(U]




(Professor) A luz possui frequéncias que podem

ser moduladas para guardar as informacdes que
queremos enviar e receber. Normalmente um
€ inserido em uma das extremidades dos cabos
da fibra. A parte interna possui um filamento de
vidro espelhado que faz com que o laser seja
refletido por toda sua extensdo o que chamamos
de reflexao total. Para que a luz do laser nao escape,

a fibra é revestida por um material isolante.

(Tiago) Que legal professor assim o laser vai sempre
sendo refletido de volta para o vidro e percorrendo

até chegar na outra ponta.

(Professor) Exatamente!




(Paulo) Professor que legal, agora além da energia solar, nossa
comunidade ficara conectada ao mundo.

(Professor) Com a internet podemos mostrar para todo o Brasil e
para 0 mundo nossos trabalhos, nossa cultura, fazer novos contatos,
buscar parecerias, enfim... Podemos fazer muitas coisas boas para
melhorar nossa comunidade.

(Paulo) Professor a fibra ética serve somente para transmitir internet?
(Professor) Nao, existem outras aplicages. Por exemplo na medicina
a fibra é usada para visualizagéo e até tratamento de érgéaos dentro do

nosso corpo, ela é utilizada também na industria automobilistica e
varias outras areas.

Vamos la fora para mostrar algo para vocés.



(Professor) Hoje terminamos nosso estudo sobre a luz e suas tecnologias.
Como vocés perceberam elas sdo muito importantes, n&o somente por
iluminar a escuriddo, mas por utilizd-las para as mais variadas areas do
conhecimento. _ T
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