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RESUMO

A prética do ensino de Fisica € um desafio constante tanto para professores quanto para
alunos. O ensino tradicional € um dos fatores contribuintes dessa realidade, focando apenas na
memorizagdo e resolucdo matemaética de forma mecénica, sem a preocupacdo de andlise,
discussdao e compreensdo dos fendmenos e conceitos fisicos aplicados a elas. O presente
trabalho propbe a discussdo e andlise dos conceitos de 6ptica aplicados a fotografia,
considerando o possivel conhecimento prévio dos alunos sobre o assunto, para que a
aprendizagem seja significativa. Para esta abordagem foi realizada uma oficina na disciplina
Fotografia, integrante da grade curricular do curso de Tecnologia em Fotografia, nesta
universidade. Foram aplicados dois questionarios, sendo um no inicio e outro ao final da
oficina. Durante a realizacdo da mesma, foram analisados elementos especificos de Optica,
presentes nas duas areas, tais como: luz, visdo, lentes convergentes, lentes divergentes e
objetivas, e tambem, desenvolvidas praticas com materiais dos laboratérios de Fisica e de
Fotografia. Os resultados obtidos indicaram que os alunos elevaram o nivel de compreenséo
sobre os conceitos basicos de dptica aplicados na fotografia.

Palavras-chave: Optica. Fotografia. Luz. Formac&o de Imagem. Lentes.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, a sociedade vive inserida em uma realidade onde a evolucédo tecnoldgica
encontra-se presente em praticamente tudo que a rodeia. Mesmo assim, € indiscutivel que
ainda hoje existam individuos utilizando-a a todo o momento, sem perceber que a mesma esta
diretamente ligada a conteddos didaticos estudados desde o ensino fundamental até o
académico.

Especificamente em relagao a disciplina de Fisica, existe um esteredtipo “pré-
conceitualizado” apresentado pela sociedade em geral, em que a mesma é considerada dificil
e muitas vezes, aparentemente sem solucdo possivel para suas questées.

Frente a esta situacdo e indo ao encontro do que se afirma nos PCN’s (BRASIL,
Ministério da Educacdo — Secretaria da Educacdo Basica), onde se coloca que um dos pontos
mais importantes na aprendizagem ¢ a “atitude reflexiva e autocritica diante dos possiveis
erros”, faz-se necessaria uma nova abordagem dos conteudos de Fisica, buscando caminhos
que aproximem a Fisica da realidade, objetivando assim, trabalhar a Fisica como cultura e
como possibilidade de compreensdo do mundo.

Alicercam-se tais perspectivas nas ideias propostas pela teoria freiriana, onde a mesma
propde aos professores, postura de mediador no aprendizado dos alunos, ao contrario de
serem apenas transmissores do conhecimento. Procurando construir um elo de ligacéo entre o
“dentro” e o “fora” da sala de aula, encontra-se apoio nas ideias de Paulo Freire, em que
somente aprende-se 0 que se quer aprender e principalmente, aquilo que é significativo.
(MOREIRA, 2011, p. 153.)

A lacuna existente entre os conceitos fisicos e suas aplicacdes, acompanha os alunos
mesmo ap0s a conclusdo do ensino regular e segue no ingresso ao ensino superior.
Acompanhando e observando os alunos do curso de Tecnologia em Fotografia nesta
universidade, evidencia-se claramente que estes ndo apresentam conhecimento suficiente
sobre o0s conceitos Gpticos que embasam todo o funcionamento de uma camera fotografica,
desde a formacdo da imagem até a utilizacdo das diferentes lentes utilizadas nas mesmas. A
pratica é realizada apenas mecanicamente, sem a compreensao real do que ocorre no processo
fotografico.

Sendo assim, o presente trabalho tem o intuito de apresentar a Fisica existente na
Fotografia, utilizando-se da analise dos conceitos Opticos e de suas aplicacbes na area,
culminando em uma oficina realizada com os alunos ingressantes no curso de Tecnologia em

Fotografia, nesta universidade.
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A utilizagdo das historias da ciéncia e da fotografia seré fator contribuinte na tentativa
de uma nova proposta de compreensdo do conteido como constru¢do humana, enriquecendo
assim o processo ensino-aprendizagem.

Para tal estudo, a analise de equipamentos de dptica e também fotograficos, serdo

utilizados como auxiliador e esclarecedor de conceitos.
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2 TEMA

A Optica existente no processo fotogréfico.

3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GERAL

Possibilitar a compreensdo da utilizacdo de conceitos estudados em Fisica,

especificamente em Optica, através do uso de equipamentos na fotografia.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apresentar a Fisica existente na Fotografia, utilizando-se da analise dos conceitos
oOpticos e de suas aplicacdes na area.

Compreender o processo de formagdo da imagem, tanto no olho humano, quanto na
maquina fotografica.

Analisar os conceitos Opticos que embasam o processo fotografico e suas aplicacées.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA FISICA

41ALUZ

A tecnologia dptica apresenta origens na antiguidade, com registros no livro Exodus
(1200 a.C.) sobre a utilizacdo de espelhos para construcdo de um recipiente sagrado. No vale
do Nilo, perto da piramide de Sesostris Il (1900 a.C.) foi desenterrado um espelho em
condicdes perfeitas de conservacgdo, comprovando a utilizacdo dos mesmos no antigo Egito.

Os estudos acerca da luz e os fendbmenos a ela relacionados também apresentam
registros desde a antiguidade quando, dentre as andlises realizadas, os temas de maior debate
e geradores de controvérsias, eram sobre a natureza e a velocidade da Luz. (HECHT, 2002, p.
17.)

Os filésofos gregos Pitadgoras, Demdcrito, Empédocles, Platdo, Aristoteles e outros
desenvolveram varias teorias sobre a natureza da luz (sendo a do Ultimo citado
muito semelhante a teoria do éter, do século dezenove). A propagacdo retilinea da
luz era conhecida, assim como a lei da reflexdo, enunciada por Euclides (300 a.C.)
no seu livro Catdptrica. Hierdo de Alexandria tentou explicar estes dois fendmenos,
afirmando que a luz percorria sempre o caminho mais curto possivel entre dois
pontos. (HECHT, 2002, p. 17.)

Em O Novo Dicionario Aurélio da Lingua Portuguesa (FERREIRA, 2009, p.1237),
luz é conceituada como ‘“radiagdo eletromagnética capaz de provocar sensacdao visual num
observador normal; radiacdo eletromagnética de comprimento de onda compreendido
aproximadamente entre 4000 A e 7800 A; claridade emitida pelos corpos celestes”.

Para entender o conceito acima, € necessario que se faca analise de alguns termos
dentro do ambito cientifico. Antes mesmo de pensar sobre radiacdo eletromagnética, €
importante refletir sobre o que sdo ondas e ondas eletromagnéticas.

No campo da ciéncia, onda € um fenbmeno periddico, ou seja, repetitivo, no qual
ocorre o transporte de energia segundo a perturbacdo ou excitacdo de um meio elastico, ou
ainda por meio de um campo oscilante. A caracteristica de uma onda se da pela velocidade de
transporte de energia, assim como pela frequéncia do fenémeno periddico e também por sua
amplitude. (MACEDO, 1976, p. 248.)

As ondas eletromagnéticas especificamente, sdo constituidas por campos elétricos e
magnéticos oscilantes e perpendiculares entre si e também entre a direcdo de propagacao.

Estas ondas eletromagnéticas podem ser classificadas segundo uma propriedade fisica
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denominada frequéncia (f), que é a medida do nimero de ciclo formados por unidade de
tempo. A frequéncia e a energia transportada pela onda s&o grandezas diretamente
proporcionais. Elas também podem ser classificadas ainda, segundo seu comprimento de onda
(Figura 1) que ¢ a distancia entre dois picos (A), este por sua vez ¢ inversamente proporcional
a frequéncia. (MACEDO, 1976, p. 249.)

Figura 1: Onda eletromagnética

x -~

Fonte: Brasil Escola

A unidade de medida que quantifica o comprimento dessa onda eletromagnética
chama-se Angstrom (A) — nome escolhido em homenagem ao fisico sueco Anders Jonas
Angstrom (1814 — 1874), autor de importantes e indmeros estudos e trabalhos sobre
espectroscopia — 10° m. (MACEDO, 1976, p. 16.)

Outro conceito a ser compreendido € o da radiacdo, que é a denominacao universal da
energia que se propaga de um ponto a outro do espaco, no vacuo ou em um meio material,
através de um campo periddico ou um conjunto de particulas subatdmicas. A radiacdo
eletromagnética especificamente ¢ uma das formas mais importantes de radiacdo, que se
propaga através de um campo eletromagnético, de frequéncia caracteristica. Havendo apenas
uma unica frequéncia, esta radiacdo sera monocromatica e, no caso de haver mais de uma
frequéncia, a radiacdo sera policromatica. Vale lembrar que a velocidade de propagacéo dessa
radiacdo em um meio material também depende, em geral, da frequéncia da mesma.
(MACEDO, 1976, p. 290.)

Em 1867, quando Maxwell publicou pela primeira vez detalhadamente a sua teoria
de campo eletromagnético, o espectro de frequéncias conhecido estendia-se apenas
do infravermelho, através do visivel, até ao ultravioleta. (HECHT, 2002, p. 101.)
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O espectro eletromagnético (Figura 2) é composto pelo conjunto de todas as ondas

eletromagnéticas classificadas segundo suas frequéncias.

Figura 2: O espectro eletromagnético

0 ESPECTRO ELETROMAGNETICO
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Fonte: Stoa

A luz, conceituada no ramo da fisica como luz visivel, € uma forma de energia
radiante, que se propaga sob a forma de ondas eletromagnéticas Sua velocidade de
propagacdo é considerada constante e tem valor aproximado de 3 x 10% m/s. Quando atua em
Orgaos visuais saudaveis, é responsavel por produzir a sensacao de visao.

A regido espectral referente ao espectro visivel, compreendida entre o infravermelho e
0 ultravioleta, além de nos proporcionar a impressdo luminosa, também nos fornece a
impressdo de cor. A radiacdo que tem a composicao espectral analoga a luz solar, chama-se
cor branca. Como ja citado anteriormente, a radiacdo pode ser monocromatica ou
policromatica, dependendo do tipo de frequéncia que a caracterizar. No caso da radiacdo ser
monocromatica, classifica-se a cor como pura ou espectral e caracteriza-se a mesma pelos
nomes das sete cores do arco-iris sendo elas, vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e
violeta. Ja quando a radiacdo € policromatica, a sensacdo de cor é mais complexa.
(MACEDO, 1976, p. 290.)

O primeiro cientista que reconheceu a cor branca como sendo constituida pela jungédo
de todas as cores do espectro visivel foi Isaac Newton (1642 — 1727), concluindo tambem
que, o prisma néo altera a cor branca criando as demais quando o atravessa, mas sim as separa
simplesmente, por dispersao da luz (Figura 3). (HECHT, 2002, p. 106.)
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Figura 3: Prisma e disperséo da luz
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Fonte: Imasters

Em grego a palavra luz significa foto e a palavra grafia significa escrita. Assim surge a
ideia de ‘escrever com a luz’, o que faz com que a fotografia seja entendida pelas pessoas do
ramo como ‘a linguagem da luz’. Muitos dos equipamentos utilizados por fotografos lidam
diretamente com a luz, tais como lentes, filmes, fotdmetros, laboratérios e a propria camera

tratam a luz segundo suas especificacdes. (FOLTS, 2007, p. 161)

4.2 REFLEXAO DA LUZ

O advogado e matematico francés Pierre de Fermat (1601 — 1665) apresentava uma
maneira Unica de descobrir a trajetdria da luz, estabelecendo que, entre todos o0s possiveis
caminhos que a luz pode percorrer de um ponto a outro, ela percorrerd de fato aquele que
requer o menor tempo. Grande parte do que vemos ndo emite luz propria, apenas reemite a luz
incidente em suas superficies, vinda de uma fonte primaria. Essa incidéncia de luz em
superficies pode ser reemitida sem alteracdo de frequéncia ou absorvida pelo material.
Quando a luz retorna ao meio de onde veio é chamada refletida e o processo é denominado
reflexdo. (HEWITT, 2011, p. 492.)

A reflexdo da luz se diz especular ou simplesmente reflexdo, quando um raio incidente
reflete-se de acordo com as leis de Snell, o que ocorre em superficies polidas. Ja a reflexdo é
difusa, quando a luz refletida ndo obedece as leis de Snell, sendo transmitida em varias
direcGes (Figura 4). (MACEDO, 1976, p. 304.)
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Figura 4: Reflexdo da luz

Reflexao especular Reflexao Difusa
(superficies microscopicamente lisas) | (superficies microscopicamente rugosas)

Fonte: Ponto Ciéncia

4.2.1 Leis da Reflexao

Os fenbmenos em que acontece reflexdo, tanto especular quanto difusa, obedecem a

duas leis fundamentais.

4.2.1.1 12 Lei da Reflexdo

O raio de luz refletido e o raio de luz incidente, assim como a reta normal a superficie,

pertencem ao mesmo plano, ou seja, sdo coplanares (Figura 5).

4.2.1.2 22 Lei da Reflexdo

O angulo de reflexdo (r) é sempre igual ao angulo de incidéncia (i) (Figura 5).

Figura 5: 12 e 22 Leis da reflexao

Em um mesmo plano @ estdo a reta normal e os raios incidente e refletide, e 8= &7

Fonte: Professora Renata Quartieri
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4.3 REFRACAO DA LUZ

A refracdo ocorre sempre que a luz tem sua velocidade média de propagacdo alterada
ao passar de um meio transparente para outro, sendo especialmente importante, pois é o
fenbmeno béasico no funcionamento de inimeros dispositivos e instrumentos Opticos, tais
como lentes, microscopios, telescopios refratores, dentre outros. Mediante os indices de
refracdo de cada meio, determina-se a dire¢do do raio refratado na interface que os separa.
(MACEDO, 1976, p. 304.)

Para cada meio que a luz atravessa, encontra maior ou menor dificuldade de propagar-
se e apresenta respectivamente, menor ou maior velocidade. Quanto mais refringente for o
meio, menor sera a velocidade da luz nele (Figura 6). Para um dioptro (sistema Optico onde
ocorrem refragdes) qualquer, além das leis de reflex&o, € possivel enunciar a lei referente aos
indices de refracdo da luz. (ARTUSO, 2013, p. 215.)

Figura 6: Velocidade de propagacéo e angulo de incidéncia

a) b) c)
o N @\ N \ N

®+®\\g\

[CI1#[C] [C1>[C] [Cl1<I[C]
onde:

@ meio 1 [C ] velocidade de propagagdo no meio 1

@ meio 2 [C ] velocidade de propagagdo no meio 2

Fonte: Angelfire

4.3.1 Lei de Snell

A razdo entre 0 seno do angulo de incidéncia e o seno do angulo de refracéo,
corresponde ao indice de refracdo relativo do meio 2 em relacdo ao meio 1. Com excec¢do do
caso da incidéncia normal (i = 0°), para os meios de um dioptro qualquer, quanto menor o

indice de refracdo absoluto, maior o angulo (de incidéncia ou de refragdo) nesse meio. Em
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uma refracdo, portanto, ha apenas trés situacdes possiveis (Figura 7): (ARTUSO, 2013, p.

217.)

Figura 7: Lei de Snell

a zero.
A
=r=0°

N
|
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5 A ;
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n|
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normal (i = 0°), mas sua
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n,

i s s oA
Quando o &ngulo de incidéncia ()
for maior que o &ngulo refratado (/r\),

ASEAY
I>r

Um raio de luz se aproxima da
reta normal quando passa de
um meio menos refringente
para outro mais refringente

—>

Quando o angulo de incidéncia
for menor que 0 &ngulo refratado (

i)
).

—>

A A
I<r

Um raio de luz se afasta da
reta normal quando passa de
um meio mais refringente para
outro menos refringente

4.4 AFORMACAO DA IMAGEM — OLHO VERSUS MAQUINA FOTOGRAFICA

Fonte: Fisica

O astrénomo e matematico aleméo Johannes Kepler (1571 — 1630) aparentemente

propds a concepcdo de que o olho humano possivelmente fosse uma dupla lente positiva,

formador de imagem real em uma superficie visivel a luz. (HECHT, 2002, p. 242.)

“A visdo, digo eu, ocorre quando a imagem do... mundo exterior... é projetada... na
retina concava”. Esta afirmacdo so6 foi plenamente aceita depois de uma experiéncia
levada a cabo em 1625 pelo jesuita alemdo Cristopher Scheiner (e talvez cinco anos
mais tarde, independentemente, por Descartes).. (HECHT, 2002, p. 242.)

H& inumeras semelhancas entre a estrutura do olho humano e a estrutura de uma

maquina fotografica (Figura 8). Esta semelhanca se deve ao fato de que a maquina fotografica

foi desenvolvida segundo os principios tecnologicos da visdo humana. Este é o motivo pelo

qual o olho humano é considerado uma estrutura de sistema complexo, inteligente, automatico

e praticamente perfeita, enquanto a maquina fotografica € um equipamento que de nada serve

se ndo houver a acdo humana sobre a mesma. (HECHT, 2002, p. 242.)



18

Figura 8: Comparagéo entre olho e camera
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O olho humano apresenta didametro em torno de 2,5 cm e massa aproximada entre 7 e
8 g, sendo considerado um érgdo praticamente esférico (2,4 cm de fundo por 2,2 cm de
largura). (ARTUSO, 2013, P. 245.) E uma estrutura Optica complexa, formado por um
sistema composto de inmeros componentes fisioldgicos que tem a capacidade de receber a
luz, transforma-la em estimulos nervosos e transporta-la até o cérebro, sendo este, o
responsavel pela criacdo da imagem. (ARTUSO, 2013, p. 248.)

O globo ocular é composto por uma massa gelatinosa, contida em uma pelicula
resistente, porém flexivel chamada esclerética que é branca e opaca, aparéncia esta que faz
excecdo apenas a regido frontal transparente, a cornea, que equivale ao primeiro cristal de
uma objetiva (conjunto de lentes) (Figura 9). A luz atravessa-a e passa por um liquido claro e

aquoso, denominado humor aquoso. (HECHT, 2002, p. 242.)
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Figura 9: Cdrnea versus lente = refragéo da luz
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mais luz

Fonte: Moimagem

Imersa neste liquido encontra-se a iris, que funciona como um diafragma responsavel
pelo controle da quantidade de luz que entra no olho através de uma abertura central, chamada
pupila (Figura 10). A palavra iris € derivada do grego e significa arco-iris, é ela que define a
cor do olho, podendo ser azul, verde, castanha, cinzenta ou cor de aveld. E formada por
musculos circulares e radiais, que se abrem e se fecham, podendo aumentar ou diminuir o
diametro aparente da pupila dependendo da quantidade de luz a que esteja exposta, desde 2
mm quando a luz for muito intensa até 8 mm quando estiver na escuriddo.(HECHT, 2002, p.
243.)

Figura 10: iris e pupila versus diafragma = quantidade de luz

Fonte: Moimagem
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Para fins de entendimento, segue quadro comparativo entre a abertura da iris no olho e
a abertura do diafragma na méaquina fotografica (Figura 11), considerando que ambos tém a

mesma funcéo — controle da passagem de luz tanto no olho quanto na maquina.

Figura 11: Comparagéo entre olho e camera

Fonte: Blog do Zebréo

Logo em seguida por tras da iris, localiza-se o cristalino (Figura 12) que apresenta a
forma de um feijdo medindo 9 mm de diametro e 4 mm de espessura. Complexo, estratificado
e fibroso, contém uma membrana elastica que o envolve. Pode-se compara-lo a uma cebola
transparente composta de 22000 camadas muito finas. E responsavel pelo foco de preciséo em
funcdo de variacdes de forma, podendo ficar maior (contragdo da musculatura) ou menor
(relaxamento da musculatura), fazendo o ajuste fino do foco, ou seja, € uma objetiva de
poténcia variavel. (HECHT, 2002, p. 243.) Na maquina fotogréfica, a objetiva é formada por
um conjunto de cristais e é a distancia entre eles que fard o ajuste do foco. No momento de
fotografar, os cristais ficardo mais proximos ou mais distantes, dependendo da necessidade,

até que a imagem que se deseja registrar fique bem focada.
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Figura 12: Cristalino versus lente = focalizagédo

{3

Fonte: Moimagem

Por tras do cristalino, apresenta-se outra estrutura composta por uma substancia
gelatinosa e transparente, o humor vitreo. Uma camada localizada no interior da parede da
esclerotica chama-se coroide e tem a funcdo de absorver a luz direta, assim como o
revestimento preto do interior da maquina fotografica. Existe uma camada muito fina com
espessura entre 0,5 mm e 0,1 mm de células receptoras de luz que cobrem grande parte da
coroide, esta camada é denominada retina (em latim rete significa rede) e é composta por
varias camadas. A retina e responsavel pelo processamento da informacgédo luminosa no olho.
(HECHT, 2002, p. 243.) Ja na maquina fotografica, a estrutura responsavel por este

processamento € o sensor (Figura 13).

Figura 13: Retina versus sensor = processamento da informacdo luminosa
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retina, onde encontram-se os basloneles e 0s cones

apenas um modelo de sensor, dentre muilos que existen

Fonte: Moimagem
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Estas celulas fotorreceptoras sdo subdivididas em cones e bastonetes. (Figura 14) Os
cones apresentam-se com aproximadamente 0,006 mm de didmetro, em um conjunto de cerca
de 6 a 7 milhdes. Sdo responsaveis pela percepcdo das cores, pois funcionam com
intensidades luminosas mais elevadas, entretanto sdo pouco sensiveis a intensidades menos
luminosas. Ja os bastonetes apresentam-se com aproximadamente 0,002 mm de didmetro, em
um conjunto de cerca de 100 milhGes. S&o estruturas muito sensiveis que funcionam com
intensidades luminosas muito reduzidas, porém ndo sdo capazes de perceber as cores.
(HECHT, 2002, p. 244.) A fim de um melhor entendimento, segue imagem da localiza¢&o no
olho e posteriormente, imagem detalhada da estrutura.

Figura 14: Cones e bastonetes

Retina
Bastonetes

Cristalino cones

Bastonetes

Fonte: Armazém do telescopio

A area de juncdo entre o nervo éptico e o olho é insensivel a luz, visto que ndo contém
células fotorreceptoras e por este motivo recebe o nome de ponto cego. O nervo dptico é
ramificado estendendo-se sobre a face posterior interna do olho (Figura 15). Ainda por cima
do centro da retina, existe uma pequena depressdo medindo em torno de 2,5 mm a 3 mm de
diametro, denominada macula. No centro desta encontra-se a fovea, pequena area carente de
bastonete, com cerca de 0,3 mm de didmetro (Figura 16). Nela os cones sdo mais estreitos,
medindo entre 0,0030 e 0,0015 mm de didmetro. E responsavel por proporcionar a
informacao mais nitida e mais detalhada. (HECHT, 2002, p. 244.)
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Figura 15: Especificagdes da Retina

MENSAGEM PARA O CEREBR:

P

NERVO OPTICO
NEURONIO DE CONEXAO

RETINA

Fonte: A salde em pauta

Figura 16: Olho normal

Fonte: Dreamstime

Tanto os bastonetes quanto 0s cones, contém compostos quimicos sensiveis a luz. A
luz incidente sobre estas células desencadeia uma série de reacBes quimicas que geram
impulsos elétricos. Assim, a informacdo luminosa é transformada em informacéo elétrica, por
uma reacdo quimica. Em seguida, a informacéo elétrica é levada através do nervo Optico ao
cérebro, que ira interpreta-la como luz. (MOREIRA, 1982, p. 4.) J& na maquina fotografica, é
necessario que ocorra 0 mesmo processo, sendo que o responsavel por esta transformagéo € o

sensor. Porém, é impossivel gravar uma informacao elétrica, por este motivo na fotografia
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acontecem duas transformac@es: de informagdo luminosa em elétrica, e em seguida, de

informacdo elétrica em arquivo digital.

45 A LENTE

Dispositivo Optico constituido por um corpo de substancia refringente, limitado por
superficies opticamente polidas, e que tem a propriedade de tornar convergente, colimado ou
divergente um feixe de raios luminosos. Quando a lente é constituida por dois ou mais
elementos opticamente acoplados, ela é uma lente composta. Quando é constituida por um so6
elemento, é uma lente simples. Usualmente, as superficies que limitam a lente sdo esféricas e
a lente denomina-se esférica. Lentes com superficies anesféricas (cilindricas, toroidais, etc.),
utilizam-se para fins especiais. Nos instrumentos oOpticos, utilizam-se sistemas de lentes que
podem atingir elevado grau de complexidade. Sdo especialmente notaveis as objetivas dos
microscopios, as oculares (de microscopios e telescopios) e as objetivas de cameras
fotograficas. (MACEDO, 1976, p. 211.)

4.5.1 Lentes Esféricas

Lentes esféricas s@o o elo de ligacdo entre alguns instrumentos presentes no cotidiano
- lentes de contato, lupas, maquinas fotograficas, projetores de imagens, lunetas,
microscopios, binoculos e telescopios - e o sistema optico utilizado para obtencdo ou registro
das imagens.

Chama-se lente esférica o sistema Optico constituido de trés meios homogéneos e
transparentes, sendo que as fronteiras entre cada par sdo duas superficies esfericas ou uma
superficie esférica e uma superficie plana, as quais se chamam faces da lente.

Para um estudo simples sera considerado que o segundo meio € a lente propriamente

dita, e que o primeiro e terceiro meios sdo exatamente iguais, o ar.

4.5.2 Classificacdo Das Lentes

Dentre as lentes esféricas que sdo utilizadas, seis delas sdo de maior importancia no
estudo de Optica aplicada a fotografia, sdo elas: biconvexa, plano-convexa, concavo-convexa,

bicdncava, plano-concava e convexo-céncava.
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4.5.2.1 Lente Biconvexa

E convexa em ambas as faces com a periferia mais fina que a regifo central (Figura
17);
Figura 17: Lente biconvexa
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Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3

4.5.2.2 Lente Plano-Convexa

E plana em uma das faces e convexa em outra com a periferia mais fina que a regido

central (Figura 18);

Figura 18: Lente plano-convexa
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Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3

4.5.2.3 Lente Cbncavo-Convexa

Tem uma de suas faces concava e outra convexa com a periferia mais fina que a regido

central (Figura 19);
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Figura 19: Lente cOncavo-convexa

Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3

4.5.2.4 Lente BicOncava

E concava em ambas as faces com a periferia mais espessa que a regido central (Figura
20);

Figura 20: Lente bicbncava
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Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3

4.5.2.5 Lente Plano-Cbdncava

E plana em uma das faces e concava em outra com a periferia mais espessa que a

regido central (Figura 21);

Figura 21: Lente plano-cdncava
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Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3
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4.5.2.6 Lente Convexo-CbOncava

Tem uma de suas faces convexa e outra concava com a periferia mais espessa que a
regido central (Figura 22);

Figura 22: Lente convexo-concava
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Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3

4.5.3 Comportamento Optico das Lentes Esféricas

O ponto mais importante de classificacdo das lentes é quanto ao seu comportamento

optico, isto €, conforme ocorrem os raios de luz que incidem sobre ela.

4.5.3.1 Lentes Esféricas Convergentes

Em uma lente esférica com comportamento convergente, a luz que incide
paralelamente entre si é refratada, tomando direcGes que convergem a um Unico ponto. Tanto
lentes de bordas finas como de bordas espessas podem ser convergentes, dependendo do seu
indice de refracdo em relacdo ao do meio externo. O caso mais comum € o que a lente tem
indice de refracdo maior que o indice de refracdo do meio externo. (CD Fisica 3 — Fisica
Ensino Médio 3) Nesse caso, um exemplo de lente com comportamento convergente é o de

uma lente biconvexa (com bordas finas) (Figura 23).
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Figura 23: Lente convergente biconvexa

A

nz
¥

ni<nz

Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3
J& 0 caso menos comum ocorre quando a lente tem menor indice de refracdo que o
meio. Nesse caso, um exemplo de lente com comportamento convergente é o de uma lente

bicbncava (com bordas espessas) (Figura 24):

Figura 24: Lente convergente biconcava

Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3

4.5.3.2 Lentes Esféricas Divergentes

Em uma lente esférica com comportamento divergente, a luz que incide paralelamente
entre si € refratada, tomando direcdes que divergem a partir de um Unico ponto. Tanto lentes
de bordas espessas como de bordas finas podem ser divergentes, dependendo do seu indice de
refracdo em relacdo ao do meio externo. O caso mais comum é o que a lente tem indice de
refracdo maior que o indice de refracdo do meio externo. (CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio
3) Nesse caso, um exemplo de lente com comportamento divergente € o de uma lente

bicdncava (com bordas espessas) (Figura 25).
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Figura 25: Lente divergente biconcava
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Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3
J& 0 caso menos comum ocorre quando a lente tem menor indice de refracdo que o
meio. Nesse caso, um exemplo de lente com comportamento divergente é o de uma lente

biconvexa (com bordas finas) (Figura 26):

Figura 26: Lente divergente biconvexa

Fonte: CD Fisica 3 — Fisica Ensino Médio 3

4.6 AS LENTES NA FOTOGRAFIA

As lentes na fotografia ou objetivas € um dos itens mais importantes da maquina.
Através dela a luz entra e gera a imagem no sensor CMOS. A lente precisa estar limpa e em
perfeitas condicdes de uso. Uma sujeirinha de nada pode estragar uma fotografia. As lentes na
fotografia se dividem em 3 tipos: grande angular (Figura 27), normal (Figura 28) e

teleobjetiva (Figura 29).
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Figura 27: Grande angular

Objetiva Grande angular

Fonte: Fotografia Dicas

Figura 28: Normal

AN

Objetiva 50 mm, com 6 lentes

Fonte: Fotografia Dicas

Figura 29: Teleobjetiva
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Construgcao de uma objetiva zoom 55 - 135 mm com 13 lentes

Fonte: Fotografia Dicas
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Cada categoria de objetivas na fotografia possui uma distancia focal e um angulo de
visdo. A distancia focal contribui para a profundidade de campo, que € o quanto de foco uma
imagem possui. Essa distancia é medida do centro da objetiva até o sensor CMOS ou o filme
— no caso das analdgicas. A distancia focal é calculada em milimetros, esse nimero encontra-
se impresso na lente/objetiva, podendo variar entre 50 mm e 200 mm, dentre outros valores
(Figura 30).

Figura 30: Distancia focal
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| | Normal
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Fonte: Fotografia Dicas

Percebe-se claramente (Figura 30) que a grande angular possui um maior campo de
visdo — mais aberto, porém uma menor distancia focal — mais proximo do observador. J& a
teleobjetiva, apresenta um menor campo de visdo — mais fechado, porém um maior nimero de
distancia focal — mais distante do observador.

No caso de ser uma lente zoom, encontra-se nela impresso também, o maior e 0 menor
angulo de abertura do diafragma. O campo/angulo de visdo é o quanto aberta ou fechada é a
imagem, trazendo mais elementos para a composi¢do ou menos elementos para a composicao
(Figura 31).



Figura 31: Campo de viséo

Fonte: Fotografia Dicas
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5 METODOLOGIA

Neste capitulo serd exposta a metodologia utilizada para o desenvolvimento do
trabalho, buscando possibilitar a compreenséo da utilizacdo de conceitos estudados em Fisica,
especificamente em Optica, através do uso de equipamentos na fotografia e também para a
realizacdo da oficina e analise dos resultados, com o enfoque proposto. Este trabalho foi
desenvolvido em uma turma do primeiro semestre do curso de Tecnologia em Fotografia, na
disciplina de Introducdo & Fotografia, nesta universidade. Inicialmente é apresentado o
embasamento tedrico pedagdgico que sustenta este trabalho.

Para que se tenha sustentacdo tedrica na realizacdo do trabalho, sera utilizada a teoria
de aprendizagem significativa de Paulo Freire, que teve suas concepg¢des a cerca da educagédo
iniciadas em 1960. Gadotti (apud OSTERMANN, 2010, p.28) afirma que no ano de 1962,
Freire juntamente com seu grupo de trabalho, denominado Circulos de Cultura, alfabetizou
300 cortadores de cana em apenas 45 dias, em Angicos — RN. No ano seguinte, 0 sucesso
dessa experiéncia originou o convite do entdo presidente Jodo Goulart, para que ele
reformulasse o sistema de alfabetizacdo de adultos no Brasil. O projeto beneficiaria 2 milhdes
de analfabetos, porém, foi interrompido pelo golpe militar de 1964, quando Paulo Freire foi
preso e exilado no Chile por 21 anos.

Os Circulos de Cultura ndo eram estruturados segundo um programa de contetdos
definidos previamente. Os temas eram debatidos e estabelecidos pelo préprio grupo. Ao grupo
de educadores ndo cabia desenvolver o tema, mas sim, orientar os alunos com o intuito de
enriquecer os debates e propor temas secundarios que impulsionassem o processo educativo.

Ostermann (2010, p.28) afirma que seu livro Pedagogia do Oprimido foi escrito em
1966 e publicado em vérios idiomas entre 1970 (inglés) e 1981 (hebraico). Apenas em 1974
essa obra pdde ser publicada no Brasil. Nela, defende como objetivo da escola, o fato de
ensinar o aluno a ler o mundo para poder transforméa-lo. Freire desenvolveu um pensamento
pedagdgico assumidamente politico, onde o objetivo maior da educacdo € conscientizar o
aluno, levando-os a entender sua situacdo de oprimido e agir em favor da prépria libertacéo.
Ele relaciona a aprendizagem e as rela¢6es sociais de cada individuo, fazendo assim com que
o0 ensino-aprendizagem leve em consideracdo a realidade sociopolitica de cada aluno.

Segundo ele, a valorizacdo da cultura do aluno é a chave para o processo de
conscientizacdo. Criticava a ideia de que ensinar € transmitir saber, porque para ele a missdo

do professor era possibilitar a criacdo ou a producdo de conhecimentos. Isso implica um



34

principio fundamental para Freire: o de que o aluno, alfabetizado ou néo, chega a escola
levando uma cultura que ndo é melhor nem pior do que a do professor.

Freire afirma que se deve extinguir o ensino do tipo caixa bancério, onde apenas
deposita-se 0 conhecimento na cabec¢a do aluno, anulando ou minimizando o poder de criacéo

do mesmo. Para Freire:

...0 professor deve ser o mediador; a interagdo social € fundamental; os conteldos
sdo importantes, mas mais importante do que eles é a significacdo, a aprendizagem
significativa desses contetdos; o conhecimento prévio € o ponto de partida; as
situacBes de ensino devem fazer sentido para o aluno; os significados devem ser
construidos significativamente. (apud MOREIRA, 2011, p. 156.)

Paulo Freire propde uma abordagem dialdgica e problematizadora, onde o aluno deve
ser autbnomo e construir seu proprio conhecimento a partir de discussoes e analise sobre um
determinado tema. Neste processo de ensino aprendizagem, parte-se de um tema gerador, a
partir do qual serdo relacionadas palavras geradoras associadas ao mesmo. Ao longo do
surgimento de ideias sobre estas palavras geradoras, segue-se a analise a partir do que 0s

alunos trazem para discusséo. Segundo Paulo Freire:

Na educacdo dialdgica, estudar requer apropriacdo da significacdo dos contetdos, a
busca de relagBes entre os contelidos e entre eles e aspectos historicos, sociais e
culturais do conhecimento. Requer também que o educando se assuma como sujeito
do ato de estudar e adote uma postura critica e sistemética. (apud MOREIRA, 2011,
p. 153.)

O fato de que a Fisica é considerada pela sociedade em geral, uma disciplina
complexa, dificil de ser compreendida e com muitas equacdes e célculos, se da por nao se
perceber que a mesma encontra-se presente no cotidiano atraves de fenémenos fisicos e
conceitos aplicados, muitas vezes de forma automatica e involuntaria. Aproximar o0s
contetdos da Fisica ao dia-a-dia e também trazer as situa¢fes encontradas e vividas fora da
sala de aula, para dentro deste espaco é fundamental para desfazer esta visdo. Buscando
construir um elo de ligacdo entre o aprendizado em sala de aula e a vivéncia do cotidiano,
busca-se apoio nas ideias de Paulo Freire, pois de acordo com o mesmo, o0 aluno somente
aprende aquilo que lhe € significativo.

Seguindo estes pensamentos, na pratica da docéncia em Fisica, faz-se necessaria a
utilizacdo de materiais, instrumentos e dispositivos que experimentalmente contribuam para
que o aluno torne-se agente ativo, juntamente com o professor, na constru¢cdo do proprio

conhecimento e ndo apenas um espectador na sala de aula. O professor assume a funcéo de
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instigar o aluno ao “aprender a aprender”, orientando-0 para 0 pensamento, discussao, analise,
questionamentos e conclusdo de conceitos, a partir das ideias surgidas ao longo do didlogo
iniciado com o tema gerador. J& 0 aluno deverd tornar-se sujeito nesse processo, um
questionador, um investigador, devera ter raciocinio légico, capacidade produtiva,
criatividade, adquirir autonomia para ler e refletir criticamente ao aprender a produzir o
conhecimento através das analises e discussfes, assim como do manuseio dos materiais
utilizados, sempre acompanhado das inser¢Oes realizadas pelo professor para que se sinta

motivado a desenvolver esta construcgéo.

5.1 ESTRUTURA DA OFICINA

Inicialmente é apresentado o contexto em que a oficina foi realizada, em seguida é
colocado o material didatico e a estrutura utilizada, bem como a maneira pela qual foram
analisados os resultados obtidos na realizagdo da mesma.

Todo o trabalho desenvolvido foi aplicado na Universidade do Vale do Rio dos Sinos
— UNISINOS, na cidade de Sao Leopoldo — RS, em uma turma do primeiro semestre do curso
de Tecnologia em Fotografia, na disciplina de Introducdo a Fotografia, composta por 25
alunos, em 27 de margo do ano corrente.

Para a realizacdo da oficina de aprendizagem, neste caso, uma abordagem sobre
aspectos fisicos na fotografia, ocorreu um encontro de trés horas, onde foram empregados
alguns recursos de ensino, embasados no ensino dialdégico de Paulo Freire, para que se
alcancasse uma real construcdo da aprendizagem.

Inicialmente foi entregue o Questionario 1 (Anexo A) aos alunos, abordando as
possiveis relacbes existentes entre luz, visdo e lente, assim como lentes convergentes e
divergentes, e também objetiva fotografica. Esta metodologia tem o intuito de ir ao encontro
do que Freire afirma — utilizar palavras geradoras buscando descobrir o conhecimento que os
alunos ja possuem sobre estes temas, pois segundo ele, os alunos trazem para a sala de aula
um conhecimento préprio, ndo necessariamente igual ao do professor. Durante este momento
alguns alunos fizeram comentarios voluntarios sobre as questdes, como por exemplo, “P0Sso
jogar a moedinha ou € melhor deixar em branco?”, demonstrando ndo saber as respostas.

Na sequéncia, utilizando os mesmos temas abordados no questionario, foi feita uma
apresentacdo (Figura 32), onde foram utilizados os equipamento multimidia existentes na sala
de aula, compostos por computador, caixa de som e projetor com o propdsito de mostrar o

conteldo que foi discutido e analisado de forma dialdgica e construtiva, analisando tais
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relacOes, as diferencas entre lentes convergentes e divergentes e ainda a comparacao entre
olho humano e camera fotogréfica no que diz respeito & formacdo da imagem, abrindo-se
espago para discutir os itens relatados evoluindo entdo na dire¢do do conceito fisico de cada
palavra geradora. A escolha por esta metodologia tem embasamento na teoria significativa de
Paulo Freire, que coloca o conhecimento prévio do aluno como ponto de partida para o
processo de construcdo do conhecimento, dando assim um maior significado para a
aprendizagem. Esta postura apresenta-se contraria a educacdo bancéria, onde apenas se
apresenta os conceitos aos alunos, sem permitir que desenvolvam a criatividade e a criticidade

do pensamento para a construgdo do préprio conhecimento.

Figura 32: Apresentacéo

Fonte: Registro de imagem feito pela Professora Beatriz Sallet, titular

da turma onde a oficina foi realizada.

Em seguida, o0 momento foi destinado ao manuseio de instrumentos épticos (Figura
33), onde os alunos foram convidados a interagir na utilizacdo do material descrito abaixo. Os
objetivos desta pratica envolvem a observagdo e analise da refragdo dos raios luminosos a
partir da luz incidente, convergindo para um Unico ponto ou divergindo para diferentes
diregdes; assim como a obtencdo de diferentes resultados de formacgéo da imagem no olho e
sua equivalente correcdo, analogamente ao que ocorre no manuseio da objetiva (conjunto de

lentes) utilizada na fotografia, observando os itens discutidos e analisados anteriormente.
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Figura 33: Manuseio de materiais Opticos e objetivas

Fonte: Registro de imagem feito pela Professora Beatriz Sallet, titular

da turma onde a oficina foi realizada.

Para a realizacdo desta pratica, a universidade disponibilizou os materiais didaticos
necessarios — Conjunto de dptica compacto R11 (Azeheb), composto por um conjunto de
lentes diversas, fonte de luz e anteparo — necessarios para a efetiva realizacdo das propostas
indicadas neste trabalho, existentes no laboratério do curso de Fisica (Figura 34).
Considerando o fato de que a universidade dispde de um Gnico conjunto éptico especificado
acima, esta pratica foi realizada com os alunos se revezando no manuseio do material

proposto para estudo.

Figura 34: Conjunto de éptica compacto R11

Fonte: Azeheb
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Neste momento, também foram utilizados os materiais existentes no laboratorio do
curso de Fotografia, tais como: objetivas diversas (conjuntos de lentes méveis com diferentes
especificacdes) e corpo de maquina (Figura 35).

Figura 35: Objetivas e corpo de maquina

A intencdo na utilizacdo deste material foi de que os alunos percebessem a analogia
existente entre as objetivas e as associa¢Oes feitas com o material dptico citado acima, na
formacdo da imagem no olho e na maquina fotografica, objetivando mostrar de forma ladica,
a relacdo existente entre os aspectos fisicos que compdem o curriculo escolar nos anos finais
do ensino basico regular e suas aplicacBes na fotografia, abordando os itens pesquisados neste
trabalho.

Para concluir a oficina, foi entregue o Questionario Il (Anexo B) aos alunos, composto
por questdes similares as existentes no primeiro questionario, a fim de comparar as respostas
dadas por eles antes e depois da realizacdo da oficina.

O resultado deste trabalho foi avaliado de forma quantitativa e qualitativa em termos
de comparacdo quanto as respostas dos alunos aos dois questionarios, considerando as
praticas e analises desenvolvidas pelos mesmos em relacdo ao tema, para avaliar se houve
evolucdo do conhecimento no processo de aprendizagem, com a intencdo de ponderar o

possivel enriquecimento de compreensao dos conceitos tratados neste trabalho.
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6 ANALISE DOS RESULTADOS

Este capitulo tem como foco a discussdo dos resultados obtidos nas aplicacdes do
Questionario | que seréa analisado quantitativamente, assim como do Questionario Il que sera

analisado qualitativamente.

6.1 QUESTIONARIO |

No primeiro momento da aula foi aplicado o Questionario I, composto por quatro
questdes, onde foi possivel identificar os itens nos quais os alunos ja possuiam algum
conhecimento prévio sobre o mesmo, assim como, aqueles onde a maioria ndo tinha
conhecimento algum. Todos os itens abordados no questionario tem relacéo direta ou indireta
com o tema especifico do trabalho, as lentes.

A seguir serdo feitas analises de cada uma das questdes, considerando o total de 16

alunos avaliados, que responderam aos dois questionarios.

6.1.1 Primeira e segunda questfes

As duas primeiras questdes abordaram a possivel relacdo entre luz e visdo e também, a
possivel relacdo entre luz e lentes, pois ambas tinham o intuito de verificar se os alunos
apresentavam uma no¢do minima destas relagcdes, visto que, a compreensdo das mesmas €
essencial para o entendimento do funcionamento das lentes propriamente ditas.

Nestas questdes, cerca de 90% dos alunos apresentaram bom entendimento tanto da
relacdo entre luz e visdo, quanto da relacdo entre luz e lentes, apesar de ndo utilizarem termos

fisicamente corretos na elaboracao de suas respostas (Figura 36).



Figura 36: Analise das questdes 1 e 2
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6.1.2 Terceira questao

Fonte: Elabora da pela autora
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A terceira questdo abordou o conteddo especifico sobre lentes convergentes e lentes

divergentes, e teve 0 objetivo de verificar se 0s alunos apresentavam algum conhecimento

prévio sobre as mesmas, considerando que este contetdo integra a grade curricular do Ensino

Médio, na Educacdo Basica Regular.

Neste caso, pouco mais de 80% dos alunos mostraram néo ter noc¢do alguma sobre 0s

conceitos de lentes convergentes e divergentes, apresentando respostas alheias e confusas ou

ainda, afirmando ndo ter conhecimento algum sobre o assunto. Os poucos alunos que

mostraram alguma nocdo em suas respostas, ndo conseguiram usar os termos fisicamente

apropriados para a elaboracdo das mesmas (Figura 37).

Figura 37: Analise da questdo 3
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Fonte: Elaborada pela autora
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6.1.3 Quarta questao

A quarta questdo abordou um elemento especifico em fotografia — a objetiva, com a
finalidade de analisar se os alunos apresentavam algum conhecimento de como se constitui o
referido conjunto de lentes.

Nesta situacdo, em torno de metade dos alunos afirmaram ja ter visto uma objetiva
internamente, porém nao explicaram sua constituicdo ou ainda, tentaram, porém ndo
souberam explicar como se da a constituicdo da mesma.

Praticamente a outra metade afirmou nunca ter visto uma objetiva internamente e ao
tentar explicar sua ideia de constituicdo, mostrou ndo ter nog¢do alguma sobre a mesma,
fazendo confusdo entre termos, ferramentas e elementos que compdem uma cémera

fotografica. Alguns alunos apresentaram respostas aleatérias (Figura 38).

Figura 38: Analise da questéo 4

M Conhecimento total
B Conhecimento parcial
Conhecimento nulo
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o B N W B U1 O N 00 O

Questdo 4

Fonte: Elaborada pela autora

6.2 QUESTIONARIO I

No terceiro momento da aula, apés a apresentacdo e andlise realizada em conjunto
com os alunos, sobre conhecimentos de suporte (visdo, luz, olho humano), e também
conhecimentos especificos (lentes esféricas, comportamento 6tico convergente e divergente,
comparacdo entre a formacdo da imagem no olho humano e na camera fotogréafica, e ainda,

objetivas e suas indicac¢bes de uso), foi aplicado o Questionario I1.
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Este segundo questionario também composto pelas quatro questdes contidas no
primeiro, porém formuladas com algumas alteracGes, foi acrescido de uma Unica questdo
abordando a utilizacdo de uma objetiva especifica (70-300 mm), com o intuito de confirmar o
entendimento dos alunos sobre a aplicacdo das mesmas.

Neste caso a analise foi feita de forma qualitativa e observou-se uma significativa
evolucdo nas respostas dos alunos, tanto nas questdes de conhecimentos de suporte quanto nas
questBes de conhecimentos especificos, pois a grande maioria dos alunos apresentou respostas
coerentes com 0s temas tratados e discutidos.

Apesar de alguns alunos apresentarem ainda certa dificuldade ou confusdo na
utilizacdo dos termos fisicos de forma correta, ao elaborarem suas respostas, considera-se que
0 objetivo proposto com a oficina foi atingido. Atribui-se essa dificuldade ou confuséo na
forma dos alunos se expressarem ao fato de ndo estarem comumente familiarizados com os
termos apresentados e ainda, por ter sido apenas uma Unica aula. As respostas a seguir

demonstram os resultados analisados.

e Questdo 1
Questionario | Questionario 11
“Na sua opinido, é possivel | “Qual a relagdo entre luz e
Alunos

estabelecer relacdo entre luz e | visdo?”

visao?”
“A luz ¢ detectada pela

A “Sim, mas nao sei qual.” visdo, formando a imagem

em nossos cérebros.”

“Em comparacdo a lente/olho “A luz viaja pelos olhos,

5 humano, imagino que nédo, pois elas | para que assim o cérebro
identificam a luz de maneira processe a informacéo e
diferente.” crie a imagem.”

‘Acredito que sim, poréma luz do | “Enxergamos apenas luz. O

c ambiente pode ser diferente vistaa | cérebro que faz o
olho nu e vista por uma lente reconhecimento da
fotografica.” imagem.”

D “Sim.” “Precisamos da luz para




vermos, nossos olhos
captam a luz e o cérebro

interpreta.”

Questdo 2
Questionario | Questionario 11
“Na sua opinido, € possivel | “Qual a relacao entre luz e
Alunos .
estabelecer relacdo entre luz e | lentes?”
lentes?”
“E basicamente a mesma
relagéo entre luz e viséo
' dependemos das ondas
A “Sim.” N
magnéticas para formar
nossa Visdo e isso acontece
na lente.”
‘ “A luz ndo muda. Porém a
“Sim. Entre sua abertura e ) L
B ' 3 lente € capaz de direcina-
capacidade de obturacao”
la.”
‘ “O tipo de lente muda a
C “Acho que sim.” o
“posicao” da luz.”
“A lente funciona como
nossos olhos, direcionando
D “Sim.” 0s raios de luz para a
camera capturar de acordo
com o0 que queremos.”
Questao 3
Questionario | Questionario 11
“Na sua opinido, o que significa | “O que é lente convergente
Alunos

dizer que uma lente é convergente

ou divergente?”

e divergente?”
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“Nada, pois ndo entendo disso.”

“Convergente é quando a
luz converge para a mesma
direcdo, e divergente a luz
vai para diferentes

angulos.”

“Que converge ou diverge a luz.”

“A lente convergente
converge a luz em somente
um ponto, a divergente faz
0 oposto, diverge a luz para
diferentes pontos.”

“Nao sei.”

“Convergente a luz é
direcionada para 0 mesmo
ponto. Divergente elas se

distanciam”

“Uma absorve luz e outra expele

mais luz através da lente.”

“Lente convergente é a que
une todas as luzes e a
divergente separa todas

elas.”

Questdo 4

Alunos

Questionario |

“Ja  visualizou uma objetiva
internamente? Caso ndo, qual a

ideia de constituicdo da mesma?”

Questionario 11
“Como se constitui uma

objetiva?”

“Nao. Nao sei.”

“Se constitui na jungdo de
diversas lentes,
possibilitando uma ou mais

distancias focais.”

“Penso que seja algo muito

complexo.”

“Por diversas lentes dentro
dela, todas com uma
mesma fungdo mas que

funcionam diferentes umas
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das outras, convergindo ou

divergindo luz.”

“Nao sei o que é uma objetiva

internamente.”

“Se constitui por um
conjunto de lentes
diferentes uma em frente

da outra.”

“Ainda ndo. Lentes. Espelhos de
visdo. Monitor. Configuracéo

programada da camera.”

“Composta de diversas

lentes.”
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7. CONSIDERACOES FINAIS

Na turma de fotografia em que a oficina foi realizada, conceitos iniciais de Optica
foram discutidos e trabalhados com os alunos, utilizando-se, para tal, o banco Optico da
Azheb, com o intuito de permitir que eles fizessem analogias dos conceitos de Fisica basica
com suas aplicacdes na fotografia. Os questionarios aplicados, antes e apds a oficina,
permitiram que algumas conclusdes fossem tiradas, a citar, a falta de conhecimentos béasicos
de dptica que deveriam ter sido estudados no ensino médio e que pode ser um elemento
dificultador da compreensdo mais profunda dos conceitos especificos de fotografia. Outro
elemento que pode ser citado, a partir dos questionarios, é que apos a realizacdo de todas as
atividades propostas na oficina, os alunos compreenderam suficientemente 0s conceitos
basicos de oOptica, conseguindo relacionad-los com as teorias basicas da fotografia e das
cameras fotograficas, com uma ressalva: apresentavam certa dificuldade em expressar
corretamente os termos fisicos, apesar de estarem pensando corretamente, o que vem ao
encontro da aprendizagem significativa abordada por Paulo Freire e aplicada neste trabalho.
Uma possivel razéo para este fato é devido ao pouco tempo que se dispunha para trabalhar a
oficina com os alunos. A disponibilidade de mais tempo em sala de aula com estes alunos, na
aplicacdo da oficina, certamente permitiria um desenvolvimento mais substancial dos
conceitos basicos de dptica aplicados a fotografia. O presente trabalho pode permitir, também,
a abertura de uma nova frente de acdo, em que os cursos de Fisica e Fotografia poderdo
trabalhar em conjunto para uma parceria que vise a aplicacdo de novas oficinas de Gptica
experimental em varias atividades académicas em que tais conceitos sejam de grande e

necessaria importancia.
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APENDICE A — QUESTIONARIO |

Na sua opinido, é possivel estabelecer relacdo entre luz e visdo?

Na sua opinido, é possivel estabelecer relagdo entre luz e lentes?

Na sua opinido, o que significa dizer que uma lente é convergente ou divergente?

Ja visualizou uma objetiva internamente? Caso ndo, qual a ideia de constituicdo da

mesma?




APENDICE B - QUESTIONARIO I1

1) Qual a relagéo entre luz e visédo?
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2) Qual arelago entre luz e lentes?

3) O que ¢ lente convergente e divergente?

4) Como se constitui uma objetiva?

5) O que vocé entende por uma objetiva 70-300mm? Para quais situacoes é indicada?




