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Luz e escuridao




INTRODUGAO

Espectro eletromagnético

O espectro eletromagnético representa
0 conjunto das ondas eletromagnéticas
de diferentes frequéncias.

Algumas sao visiveis, podendo ser
captadas pelo olho humano, no entanto,
a maior parte delas sao invisiveis aos
nossos olhos.

TABELA 6 - ESPECTRO ELETROMAGNETLCO

LUZ E ESCURIDAO

*  Ondas deradio

*  Microondas

* Infravermelho

*  Luzvisivel

*  Radiacao ultravioleta
*  Raios X

* Raios gama
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A luz visivel (vulgarmente conhecida como
luz branca) foi durante muito tempo a
Unica componente conhecida do espectro
eletromagnético.

Newton, em 1704, no seu livro Opticks
descreveu que quando um feixe estreito de
luz solar incide num prisma de vidro num
determinado angulo, uma parte é refletida
e a outra parte passa através do vidro,
surgindo diferentes bandas de cores do
vermelho ao violeta. Newton através desta
observacao colocou a hipétese da luz ser
constituida por pequenos “corpusculos”
(particulas) de diferentes cores, e que as
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diferentes cores se moviam com diferentes
velocidades na matéria transparente, a que
chamou espectro de cores.

A primeira descoberta de outras ondas
eletromagnéticas para além da luz visivel
aconteceu em 1800, quando William
Herschel descobriu a luz infravermelha
através da medicao da temperatura de cada
cor resultando da decomposigao da luz
solar através de um prisma. Verificou que

a temperatura aumentava do violeta para

o vermelho, e que a temperatura mais alta
se encontrava logo apds o vermelho, numa
regiao em que nenhuma luz solar era visivel.

Compreender a Terra através do Espaco



LUZ E ESCURIDAO

Fig. 15 - M&o (imagem no infravermelho)

No ano seqguinte, Johann Wilhelm Ritter
realizou estudos na outra extremidade do
espectro visivel e percebeu a existéncia do
que ele chamou de “raios quimicos” (raios
de luz invisiveis que provocavam reagoes
guimicas) que se comportavam de forma
semelhante aos raios de luz violeta visiveis,
mas estavam além deles no espectro.

O termo “raios quimicos” foi posteriormente
renomeado radiagao ultravioleta.

Mais tarde, James Maxwell através dos
seus estudos durante a década de 1860,
previu a existéncia de outras ondas
viajando todas a velocidade da luz

mas com multiplas frequéncias, o que
corresponde hoje em dia ao espectro
eletromagnético como o conhecemos.

A previsao de ondas de Maxwell incluia
também ondas de frequéncias muito
baixas, quando comparadas com o
infravermelho. Na tentativa de provar e
detetar a existéncia dessas ondas, em
1886, o fisico Heinrich Hertz construiu
um aparelho para gerar e detetar o que
hoje chamamos de ondas de radio.
Hertz encontrou as ondas e foi capaz

www.cienciaviva.pt/esero
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Fig. 16 - James Maxwell

de inferir que viajavam a velocidade da
luz. Igualmente demonstrou que a nova
radiagdo poderia ser refletida e refratada,
da mesma forma que a luz visivel.

Em 1895, Wilhelm Rontgen apercebeu-se
da existéncia de um novo tipo de radiagao
através de uma experiéncia como um tubo
de vacuo sujeito a uma elevada tensao,

a qual chamou raios X. Descobriu que essa
radiacao era capaz de atravessar o corpo
humano mas era refletida por materiais
densos como 0s 0ss0s, passando por isso
a ser amplamente utilizada na medicina.

Os raios gama foram os ultimos

a ser descobertos e vieram completar

0 espectro eletromagnético. Em 1900,

o francés Paul Ulrich Villard, quimico e
fisico, enquanto estudava as propriedades
dos elementos quimicos uranio e radio,
descobre uma radiagdo misteriosa, que
mais tarde seria conhecida como raios
gama, que ele primeiramente considerou
tratar-se de particulas semelhantes

as particulas alfa e beta, mas com a
propriedade de serem mais penetrantes.



Entretanto, em 1910 o fisico William Henry
Bragg demonstrou que os raios gama
eram uma radiagao eletromagnética e nao
particulas, e em 1914, Ernest Rutherford

e Edward Andrade mediram os seus
comprimentos de onda e descobriram que
0s raios gama eram semelhantes aos raios
X, porém com comprimento de onda menor
e maior frequéncia e consequentemente
com maior energia.

Sobre a natureza da luz ...

Os Gregos antigos tinham a nogao de que

a luz viajava em linha reta, chegando

a estudar algumas das suas propriedades.
Estes conhecimentos fazem parte do que
atualmente denominamos 6tica geométrica.
Também a ideia de que a luz seria formada
por pequenos corpusculos vem desde

a Antiguidade com Epicuro e Lucrécio

e consolidou-se enquanto teoria com
Newton e outros cientistas posteriores.

Sé mais tarde, no séc. XIX, se aborda
a natureza ondulatéria da luz

(6tica ondulatdria). As experiéncias

de Thomas Young e Augustin Fresnel
sobre interferéncia e difragao no inicio
do século XIX, demonstraram a existéncia
de fendmenos dticos, para os quais

a teoria corpuscular da luz seria
inadequada, sendo so possiveis

de explicar, se a luz correspondesse
um movimento ondulatorio.

E ja no séc. XX que se aborda a natureza
quantica da luz (6tica quantica), afirmando
Louis de Broglie que a luz apresentava
caracteristicas ondulatérias ou
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corpusculares de acordo com o fenémeno
estudado. Foi assim estabelecida pela,
primeira vez em 1924, a teoria da dualidade
particula-onda. Podemos entao, afirmar que
quando a luz se propaga no espago, se
comporta como onda, mas quando incide
sobre uma superficie, passa a comportar-
-se como particula.

Fig. 17 - Louis de Broglie

E de notar que a nocdo do comportamento
quantico da luz enquanto particula na
teoria da dualidade da luz onda-particula
(particula como quantidade de energia)

é completamente diferente da nogao

de luz de Newton enquanto corpusculo
(particula como quantidade de massa).

Mais informagoes:
www.infoescola.com/fisica/dualidade-
onda-particula/
http://dererummundi.blogspot.pt/2013/06/-
dualidade-onda-particulas.html

Compreender a Terra através do Espaco



LUZ E ESCURIDAO

Espectro visivel (ou espectro 6tico)
Para cada banda de comprimentos de onda pertencente a faixa de luz visivel encontra-se

associada a percecao de uma cor, com o respetivo comprimento de onda e frequéncia
como se indica na tabela seguinte:

TABELA 7 - COMPRIMENTOS DE ONDA E FREQUENCTAS DE CORES

COR COMPRIMENTO DE ONDA FREQUENCTA
O VERMELHO ~625 - 140 am ~480 - 405 TH.

LARANTA ~540 - 140 om ~510 - 480 TH2

AMARELO ~565 - 540 nm ~530 - 510 TH.
@ VERDE ~500 - 565 nm ~600 - 530 TH.
O CLAND ~485 - 500 am ~620 - 600 THa
@) AL 440 - 485 om ~680 - 620 TH2
o VIOLETA ~380 - 440 nm ~190 - 680 TH-

A cor dos objetos

A cor de um objeto resulta da cor da luz que este consegue refletir. Por sua vez a luz que o
objeto é capaz de refletir depende nao sé do material de que é feito, mas também da cor da

luz que ilumina o objeto. Assim quando observamos um objeto vermelho significa que a sua
superficie consegue absorver todas as cores exceto o vermelho, que reflete, sendo o processo
semelhante para as restantes cores. Os objetos brancos nao absorvem nenhuma cor, portanto
refletem todas as cores - 0 branco resulta de uma mistura de todas as cores. Os objetos pretos
absorvem toda a radiagao visivel, nao refletem nenhuma cor.

SUPERFICTE CLARA SUPERFICTE ESCURA

Fig. 18 - Reflexdo e absor¢do da luz por superficies claras e escuras

www.cienciaviva.pt/esero 122



LUZ E ESCURIDAO

A cada comprimento de onda da radiagao eletromagnética, esta associada uma determinada

energia. Isso implica que para a luz visivel, a cada cor esta associada também uma

determinada energia.

Analisemos agora o exemplo de trés esferas compostas por materiais diferentes:

TABELA 8 - FENOMENOS DTLCOS

ABSORCAD

Quan(lo a e,sfe,ra ¢ comFoera

For um ma’fe,ria| oFaco & esturo,
a luz vistvel que incide so\)re, e,la,
(3 caPJraJa e 1rans¥orma<la noutra
forma Je, energia, em je,ral ca|or,
aim{a (1ue, mui?as vezes
imi)e,rce,kve,l .

No*e.mos (1‘“’ o\)j&os e5Curos

aquece,m mais so\) Qa |u7. Ao So|

REFLEXAD

Quando a estera € comFosta

For um ma{e,rial oPaco e c|aro

a luz que. incide nela & re.ﬂzjfitla,
cl\e,jam{o A0S 105505 o”\os

e Fe,rmijrindo-nos visua'izar

com mais clareza 0 o\:je’ro.
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REFRACAD

Quan(lo a e,sfe,ra ¢ *rans'ﬁci&a

ou Jrransrare.njfe. a |uz (3 caFaz
Je, a Fene‘rrar e aJrrave,ssar

e so{re Jesvios. Na fijura vemos

0 {‘umlo Jisjforciclo Forque, a luz
(1ue, ajrinjiu 0 {‘um{o, ne,sjfe, caso

a Fare,o\e,, foi refletida em c\ire,csao
@05 N05505 o”\os, mas sofre.u uma
mfragao (mu({anga Je, Jire,gﬁo

cle, Fro[)agagﬁo) ao [)assar a*ravés

Ao viclro a e,sfe,ra.
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FICHA1
LUZ € ESCURTDAO

Nivel aconselhado

19Ano | 3.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Ficar a saber que precisamos de luz para podermos ver

LUZ E ESCURIDAO

@ 60:00

* Ficar a saber que existem fontes de luz natural e outras que séo fabricadas

* Descobrir que sem luz ndo nos € possivel distinguir as cores

5 muito difici ' ' fas no escuro
* Compreender gque € muito dificil realizar determinadas tare

Questao-Problema

0 que ¢ a escuridao?

Materiais

* Fotografias de fontes de luz natural e luz fabricada (anexo)
* Infografia sobre fenémenos 6ticos (anexo)
* Fontes de luz (lanternas, candeeiros, vela)
* Lapis de cor (entre os quais um de cor azul)
* Textos sobre escuridao (anexo)
* Tenda coberta de forma a que no seu interior
nao haja luz (sala de aula ou local préximo)
* Desenho para colorir (anexo)

*Vendas para os olhos
* Caixa ou outro objeto
* Refletor de bicicleta

* Folha de aluminio

* Papel A4 branco

* Livros

* Pano de cozinha

Compreender a Terra através do Espaco



LUZ E ESCURIDAO

Atividades
1 — Luz e escuridao

* O professor devera selecionar textos sobre o tema a semelhanca dos indicados a seguir.
Estes textos devem ser lidos pelo professor no caso dos alunos mais novos, ou pelos
alunos dependendo do nivel etario.

Primeiro texto

0 aluno perguntou: “Professor, o frio existe?”

“Que pergunta é essa? Claro que existe, ou por acaso nunca sentiste frio?”

O rapaz respondeu: “De facto, o frio ndo existe. Sequndo as leis da Fisica, o que consideramos como
frio € na realidade a auséncia de calor. Todos os astros ou objetos podem dar ou receber energia
sobre a forma de calor ou de luz.

A auséncia total de calor num corpo faz com que este fique inerte e incapaz de reagir. Mas o frio néo
existe, é uma definicdo que criamos para descrever como nos sentimos quando nao temos calor.

“E professor, continuou o aluno, existe a escuridao?”

O professor respondeu: “Existe”.

Responde o aluno: “Esta enganado professor! A escuriddo também néo existe. A escuriddo é na
realidade, a auséncia de luz. Sequndo as leis da Fisica podemos estudar a luz mas nao a escuridao.
Até existe um prisma para decompor a luz branca nas varias cores que a compoem, com as suas
diferentes caracteristicas. A escuriddao ndo! Um simples raio de luz atravessa as trevas e ilumina tudo
a sua volta.

Pode-se medir a escuriddo? Nao, mas pode-se medir a quantidade de luz! Portanto, a escuridao é uma
definigdo que o homem criou para descrever o que acontece quando ndo ha luz *

Adaptado de um texto atribuido a Albert Einstein (como aluno)

Segundo texto

Ha centenas de milhares de anos, nas noites frias de inverno, a escuridao era um grande inimigo.
Sem a Lua chela, a negrura da noite, além de assustadora, era perigosa. Havia muitos predadores
com sentidos agugados, e que poderiam atacar facilmente enquanto dormiamos.

O frio intenso era outro inimigo. Nao foram faceis 0s primeiros passos da humanidade, dados
por antepassados muito diferentes de nds. Como nenhuma outra criatura, conseguimos usar um
fendmeno natural para ajudar a vencer as dificuldades didrias.

Até que, um dia, talvez ao observar uma arvore atingida por um raio, 0s hominideos primitivos
descobriram algo que modificaria complemente o rumo da nossa evolugao: o fogo. Ao dominar
essa entidade, foi possivel iluminar o espago a sua volta, aguecer-se, proteger-se dos predadores
e ainda cozinhar os alimentos.

Como nenhuma outra criatura do nosso planeta, conseguimos usar a nosso favor um fendmeno
natural para ajudar a vencer as dificuldades didrias.

Retirado de artigo A descoberta que mudou a humanidade, publicado no jornal digital http://cienciahoje.uol.com.br
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LUZ E ESCURIDAO

Apos a leitura dos textos os alunos deverdo, em grupo, discutir as suas noc¢oes de luz
e de escuridao. O professor podera ainda associar a nocao de luz natural e fabricada.
Os alunos deverao dar exemplos de fontes de luz natural e de luz fabricada.

Mostre uma foto do Sol e outra da Lua e relacione com o fenémeno da reflexao.
Aponte exemplos como a nossa imagem no espelho, ou o que acontece a um lapis
se o colocarem dentro de dgua (imagens em anexo).

Pedir aos alunos para exemplificarem as situagdes e explicarem o que acontece.

Orientar os alunos para que cheguem a conclusao que a noite embora possamos ver alguns
objetos nao conseguimos distinguir bem as suas cores. Pode referir o sequinte provérbio
popular: «de noite todos os gatos sao pardos»; significa que de noite todas as coisas
parecem ter a mesma cor; de noite dificilmente se reconhecem as pessoas; na escuridao
tudo se confunde. E iniciar a sua conversa com os alunos a partir deste provérbio.

Apresentar aos alunos a infografia sobre os fendmenos 6ticos (anexo).

Pedir aos alunos para fazerem um desenho relacionado com o que foi dito anteriormente

Seguidamente separar os alunos em trés grupos. Todos os alunos devem realizar as trés
atividades seguintes:

A - Tenda

No interior da tenda (sem luz) colocar previamente objetos tais como a caixa, o livro e o 1apis azul.

*

Os varios grupos de alunos devem entrar na tenda, encontrar os varios objetos,
identifica-los e detetar a sua cor.

Fora da tenda deverao responder as seguintes perguntas:

De que era feito cada objeto? Qual o seu formato? Qual a sua cor? Os objetos tém figuras
ou desenhos? Apoés estas respostas devera questionar as criangas sobre o que poderia
ser diferente se levassem uma lanterna.

Dar aos alunos uma lanterna e envia-los de novo a tenda. Quando regressarem, perguntar:

O que viram de diferente da primeira vez? As suas previsbes estavam corretas?
O que é que aprenderam?

127 Compreender a Terra através do Espaco
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B - Recanto de luz

*  Colocar a folha de aluminio, o livro, o refletor de bicicleta e a lanterna acesa, num recanto
da sala de aula. Questionar os alunos sobre quais 0s objetos que pensam que emitem luz.
Colocar sobre 0s objetos um pano de cozinha e pedir aos alunos que observem e expliquem
0 que acontece com cada objeto. Relembrar o que é a reflexao.

C - Recanto para colorir
Desenhos para colorir (anexo) e lapis de cor.

*  Pedir aos alunos para pintar/colorir o desenho da ficha de registo. Encoraja-los a usarem a cor
amarela para tudo o que estiver na ficha de registo que sejam fontes de luz. Podem colorir
o resto com qualquer outra cor a sua vontade. Quando tiverem terminado de colorir a ficha
de registo, poderdo desenhar objetos que emitam luz numa folha A4 de papel branco.

2 — Fontes de luz

*  Apos todos os alunos terem passado pelos 3 espagos reuni-los de novo em grande grupo
e estabelecer um didlogo com questdes como por exemplo: Por que € que a luz é importante?
O que acontece se ndo houver luz? Leva-los a concluir que, sem luz nao é possivel distinguir as
cores ou ver os desenhos. E também muito mais dificil descobrir do que s&o feitos os objetos.
Sem luz é possivel, no entanto, apercebermo-nos das suas formas e das suas texturas.

*  Perguntar a algumas criancas o que descobriram no recanto de luz: Todos os objetos que
pensaram que emitiam luz sdo realmente emissores? Para que serve um refletor?

*  Lembrar o exemplo da luz da Lua. Pedir a algumas criangas que mostrem a sua ficha
de registo colorida. Que objetos coloriram de amarelo? Porqué? Os seguintes itens na ficha
de registo emitem luz: o candeeiro, a luz de teto, o fogo, as velas e o relampago.
Tanto no quadro como no tapete a Lua e 0 Sol sao apenas representagoes e, portanto, nao
podem ser referenciados. A Lua vista no céu através da janela, também nao emite luz prépria
portanto nao deve ser assinalada. Peca a algumas criangas que mostrem o que desenharam
na folha A4 de papel branco. Que objetos desenharam que emitem luz natural? E luz fabricada?

*  Pedir aos alunos que elaborem pequenos textos ou desenhos sobre a luz e a escuridao
e 0 que aprenderam nesta atividade.
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Observacgoes

Para a realizagao das atividades desta ficha, o professor necessita de ajuda de um colega
ou de alunos mais velhos ou de outros que ja tenham feito a atividade.

O professor pode utilizar o eclipse da Lua para ilustrar que a Lua nao emite luz prépria, refletindo
apenas a luz solar. Assim, durante um eclipse lunar, a Terra projeta a sua sombra sobre a Lua,
que deixa de parecer brilhante. Se a Lua emitisse luz propria continuariamos a vé-la brilhante.

A semelhanca das outras, quaisquer destas atividades sdo apenas sugestoes e serao

os professores que as escolherdo em fungao do nivel etario e de conhecimentos dos alunos.
Apesar das atividades constantes desta ficha implicarem um nivel elevado de orientagao,

o professor devera respeitar a natureza do inquiry-based-learning como metodologia principal
e ajudar as criancas a compreender as sucessivas etapas do seu trabalho investigativo.
Assim, as atividades 1, A, B e C poderao ser enquadradas nas fases de motivagao, exploragao
e explicagao, enquanto a atividade 2 se enquadra nas fases de andlise de resultados

e ampliagao dos conhecimentos.

© AE=_ 2

"
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FICHA 2
AS CORES DA LUZ

Nivel aconselhado

209An0 | 4.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem

* Ficar a saber o que € um espectroscopio

LUZ E ESCURIDAO

(® 60:00

* Ficar a saber que a luz branca € composta por muitas cores

* Ficar a saber que cada uma das cores na luz branca tem caracteristicas diferentes

(comprimentos de onda)

Questao-Problema

Ha cores na luz do Sol?

Materiais

* Fotografias do arco-iris (anexo)

* Infografia sobre a decomposic¢éo da luz branca (anexo)
* Esquema de Disco de Newton para recortar (anexo)

* Sugestao de atividade complementar (anexo)

* Modelo de um espectroscépio para fotocopiar (anexo)
* Modelo de um espectroscépio para montar (anexo V)
* Diversas fontes de luz (Sol, lampadas diferentes, ...)

* Filtro colorido ou lampada colorida

* Fichas de registo 5 e 6 (anexo)

* Filtro colorido ou lampada colorida

* 1 tubo de cartao de rolo de papel higiénico por aluno

* Giz de cor para desenhar as cores visiveis da luz

139

* Infografia do Espectro
Eletromagnético (anexo V)

* Disco de Newton e pido ou lapis

* Candeeiro ou lanterna

* 7 CD por aluno

* Tesouras

* Réguas

* Papel preto grosso

* Fita-cola

* |apis de cor

* Prisma 6tico

Compreender a Terra através do Espaco
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Atividades
1 - Como fazer um arco-iris
*  Recordar com os alunos os conhecimentos que eles tém sobre luz natural e luz fabricada.

*  Mostrar imagens de arco-iris e levar os alunos a reconhecer que o arco-iris se forma
na situacao de aparecimento do Sol durante a chuva. Falar no papel das gotas de chuva
e mostrar os prismas 6ticos.

*  Dar a cada grupo de alunos um prisma e um candeeiro ou lanterna. Deixar os alunos
experimentar varias posicoes até obterem um arco-iris. Os alunos devem fazer um desenho
demonstrando o trabalho efetuado.

2 — Detetar as cores da luz

Como podemos detetar as cores da luz? Vamos construir um espectroscopio. Um espectroscopio
é um instrumento que pode dividir a luz solar em todas as cores do arco-iris. Certifique-se de
gue todos os alunos tém os artigos de que necessitam para fazer um espectroscépio. Os alunos
devem sequir as instrugdes das tarefas | e Il da ficha de registo 6 (anexo).

Nota: Para que o espectroscopio funcione corretamente, € importante que a ranhura seja muito
fina (passos 5 e 6 da ficha de registo 6). Verifique com os alunos que passa suficiente luz, olhando
para uma fonte de luz (sem ser o Sol) através da base do rolo de papel higiénico. Certifique-se
também de que a ranhura na base do rolo de papel higiénico esta em angulo reto relativamente

a direcdo da ranhura no topo (passo 8). Verifique que nao ha outras entradas de luz além da
ranhura. Encontra-se outro modelo de espectroscdpio para poder utilizar na sala de aula (anexo).

3 - O que consegues ver?

*  Os alunos deverao testar o seu espectroscopio. Encoraje-0s a olharem para trés
fontes de luz diferentes, como, por exemplo, uma lampada fluorescente, uma lampada
incandescente, uma lampada de economia de energia ou até para a luz solar.

*  Importante: certifique-se de que as criangas sabem que nunca devem olhar diretamente
para o Sol. Se possivel, providencie a possibilidade de os alunos olharem para uma fonte
de luz com um filtro colorido ou uma lampada colorida. Que cores consequem as criangas
ver nas fontes de luz com o espectroscopio?

www.cienciaviva.pt/esero 140



LUZ E ESCURIDAO

4 - Espectro de cores

*

Fig. 19 - Decomposi¢ao da luz branca

Debater as atividades da tarefa Il da ficha de registo 6 com os alunos. Que cores viram
utilizando as diferentes fontes de luz? Estas cores corresponderam ao que tinham previsto?

A partir do arco-iris levar os alunos a perceberem que a luz branca é composta por luz de varias
cores. Estas podem ser separadas por refragao através, por exemplo, do vidro ou da agua.

Mostre a imagem com o espectro total da luz chamando a atengéo para a zona

do visivel (anexo). Os alunos observaram estas cores através do seu espectroscépio?
Expligue que um espectroscopio divide a luz branca nas cores que a compdem, permitindo
gue estas possam ser vistas, a semelhancga do prisma (figura 19).

LUZ BRANCA

o=

FENDA

PRISMA

, i
cioto | wieavenvecto | vistie | uurmavnotera | watos x| vetos o

5 - Ede novo a luz branca

*

*

Distribua a cada um dos alunos o disco de papel em anexo e um piao e pega aos alunos
que pintem os discos de acordo com a figura da ficha de registo 5. De seguida devem
colocar os discos de papel no piao e fazé-lo rodar. Que observam? Os alunos devem
concluir que o conjunto de todas as cores resulta em luz branca. Esta é uma forma

de visualizar a composic¢ao das varias cores em luz branca.

Ao entrar em movimento, cada cor do disco de Newton sobrepde-se na nossa retina,

dando a sensacao de mistura. Com velocidade suficiente e as cores corretas o disco
da ailusdo de ficar de cor cinza ou branco.
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Observagoes

A atividade de construcdo de um espectroscépio deve ser acompanhada pelo professor
para que a construgao figue nas melhores condigdes. Atengao para que os alunos nunca olhem
diretamente para o Sol.

Estas atividades poderdo ser enquadradas nas fases de motivagao, exploragao, explicagao
e andlise de resultados da metodologia IBSL.
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Sugestao de atividade complementar - Vamos cozinhar um bolo com as cores do arco-iris

Ingredientes para a massa Ingredientes para o recheio

* ¥ colher (ché) de sal * 9 claras

* 1,56 chavena de leite morno * 450 g de manteiga a temperatura ambiente
* 2 chavenas de agucar bem cheias * 2 colheres (sopa) de sumo de limao

* 2 colheres (chd) de baunilha * 1,5 chavena de agucar

* 2 colheres (sopa) de fermento em pé Ingredientes para a cobertura e decoragao
* 230 g de manteiga * 1 chavena de agucar

* 3 chavenas de farinha de trigo * 1 colher (sopa) de sumo de lim&o

* 5 ovos * 230 g de manteiga a temperatura ambiente
* corante alimentar vermelho, laranja, verde, * 5 claras

amarelo, azul e lilas * enfeites (opcional)
Confecao

* Pré-aquega o fornoa 175 °C.

* Unte uma forma para bolos com 23 cm de didmetro e reserve.

* Peneire a farinha, juntamente com o fermento em pé e o sal. Reserve.

* Bata 0 agUcar com a manteiga até ficarem em creme.

* Deite 0s ovos, um a um, batendo entre cada adicao.

* Adicione a baunilha e misture até obter um preparado homogéneo. Depois va acrescentando, aos poucos
a farinha, peneirada com o sal e o fermento, misturando bem.

* Divida a massa em 6 tigelas e cologue em cada uma a quantidade necessaria de corante e envolva.

* Deite os preparados da massa, a vez, na forma e cozinhe durante 15 minutos cada um. Preste muita
atengao para as massas nao queimarem pois, como sao muito finas, cozem rapidamente.

* Quando as tirar do forno, deixe arrefecer antes de desenformar. Vire o molde, tape e cologue no frigorifico.

* Prepare o recheio e a cobertura do bolo de igual modo. Leve as claras e o agucar ao lume médio,
mexendo sempre até o agUcar se dissolver completamente.

* Passe o preparado para outro recipiente e bata em alta velocidade até que a sua temperatura diminua.

* Adicione a manteiga, aos poucos, deixando que cada parte esteja completamente incorporada antes
de adicionar a seguinte. Depois bata novamente a velocidade maxima durante 5 minutos.

* Adicione 0 sumo de lim&o, mexa um pouco e reserve.

* Para montar o bolo, sobreponha as camadas de massa barradas com o recheio.

* Cubra o bolo e coloque-o no frigorifico até a cobertura endurecer.

* Quando retirar do frio, se desejar, decore com confeitos coloridos e sirva.
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FICHA DE REGISTO 5
COMO FAZER LUZ BRANCA

MATERTALS

(‘,arJr olina \)ranw, |t’z{>is cle, cor, comFasso, Iéris Ae, Carvao, réjua, \)orracl\a

PASSO A PASSO

|. Deve-se realizar um cfreulo com a{)roximatlame,njre, b em de diamelro.

7. Dividir o cireulo em sete Parjre,s ijuais.

3 Pm ar UHIZGD({O as Ccores V&r(l& amare,lo Ve,rme,”\o VIOlQ;Jfa roxo, alaran\aclo

(2 azul marml\

Ll Re,allzar um ‘FUTO no C&n{TO AO umulo e com a a‘ucla cle, um IaPlS ou um Plao qlra |0

a GHG V&IOCIJGA& O\JS&rVGYIAO assim o aPare,CIme,an cla cor \)ran(‘,a ou cmze,njfa clara
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FICHA DE REGLSTO & Seo
AS CORES DA LUZ

~

Vais fazer um esFec{roscﬁpio. Trajfa-se, Ae um instrume,ano alue, Fo&erés u{ilizar Fara

inve,st i\cjxar as cli{e,re,njre,s cores alue, com|bﬁe,m a |uz \)ranca.

1. DIFERENTES CORES

Que, cores acl\as alue, Com|p‘6e,m a qu \)ranca.?

[T CONSTROT UM ESPECTROSCOPL0

0 que, & necessériol CD u\m cle, c‘,arjfao cle, ro'o cle, pape,l L\lqle,mco |ap|s hsoura

pape,l pre,Jfo qrosso “a cola re,qua

0 que & Que precisas de fazer?

- Coloca 0 qu&;o Ae, carjfﬁ'o so\)re, 0 pape,| pre,Jfo. Ce,rjriwqca-Jre, o\e, que Jre,ns e5paco
1 | |

Su{;Ci&an& a JroAa a roAa. UJ[ iliza 0 la

Jo uko cle, car ao clo ro|o Ae, pape,l l’\lql&nICo

l\are,s um cl’rculo em re,clor

2 R&NOVQ, Jfll\)O cle, wr*ao Ao PaP&l De.se,nl\a ou Y'O CITCU'O, , cm mais IaTC]O,

em Y&AOY (10 pnme,lro clr(‘,u|o (‘.om(‘orme, lIqufTa(lO no cle,se,nl\o na paqlna se,qumjre,

3 = R&COY a 0 leCU'O. \:GZ a\)as no ClrUIO &¥+&r|0r, ‘FGZQ;HAO '0 COH’Q;S a*e, ao leCU'O

inJre,rior, a inJre,rVa|os ic,uais.

Ll - NO cen*ro (10 cfrculo com a\)as, Aesznl\a um rcjranciulo mulin(lo l X 2,5 ce,njﬂme,]fros.

UJ[ iliza Qa er,soura para 1faze,r cui&a&osamenjfe, ut; furo no ce,njfro Ae,sjfe, re,Jra‘nqulo.

Re,corjfa 0 re,Jranqulo com muiJro cui&a&o, Ae, ¥orma a ndo romperes o cfrcu|o.
J 1
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FICHA DE REGISTO 6
AS CORES DA LUZ

5 - A mn_l\,um hré cl,e, ser muiJfo e,sjrre,ijra, por isso Nais Jre,r cl,e, re,corjrar uma hra Ae

Pape,l pre,Jfo com 3¢ b cenjrfmzjfros. Cor[Jfa-a Aa margem cla 1Co”\a, para que possas

er,r uma amsjra Pe,hfe,ijfame,njre, Jire,ijfa.

() - Corjfa e,sjfa Jf iralao meio e u'om as Auas me,Jracle,s so\)re, Qa ranl\ura no cfrCqu.

C&rjfi{{(‘,a-er, Ae, que, as &uas are,sjfas Aire,ijfas ﬁwm viraclas para o ce,njrro.

] -\:im cacla uma Aa; me,JraAe,s na cle,vicla posicﬁo, ujfi|izamlo Ha-cola.

8 - R&COT a uma a&)e,r ura no JfOPO (10 u\)o AQ, carJrao ESJfa {&nda Awe,ra Jf&r cerca ({Q;

Z ce,nhme,Jfros cle, comprlme,njfo POY ' ce,njnme}ro AQ, |arqura 0”\ \)e,m Para 0

A&se,nl'\ Para veres oncle, e,la A&Ve,ra \Q(‘,ar Iocallzacla E lmPorJfanJr que, Seja no

ce,nJrro 90\) a ranl\ura no CIYCUIO

q - CO'OCG 0 U\)O (l?, car ao SO\)Y& 0 urCulo com a\)as 2 ﬁta as a\)as ao ro|o,

quilizanclo Ha-u'a.
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AS CORES DA LUZ

U—L - 0 er,u esFe,chroscﬁf)io e,eré Ir>ronjfol 0 alue, ves

Vais aqora inve,sjriqar que Cores conseques Ver numa série de fontes de luz.
J J J

| - Co'oca 0 er,u esoecjfrosc()bio so\)m 0 |aAo re,ﬂejfor clo +e,u CD

] - Czrhﬁca-lre, Ae, alue, 0 seguras conforme, i|us}rado no Ae,se,nl\o

Ll - Re,lpe,er, e,s}a ethriéncia quilizanAo Jfr@s {onjre,s Ae, luz.

Ae, qu e Taz um cle,se,nl\o e,tajr Ao QUe, conse,que,s ver.

P

Ul' ||Za IGPIS A?/ cor f)ara

cle,se,nl\are,s
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Fetero

A fonjre, cla |uz | &

Ano{a a(s) Cor(e,s) que, visjfe,

Pinjfa com als) corl(es)

ue viere,

I

A ¥onjre, cla |u7_ (%

Anojfa a(s) Cor(e,s) Que ViSer,

Pinjfa com als) corles)

ue visjre,

I =

A ¥onjre, cla |u7_ 3¢

Pinjfa com als) corles)

ue visjre,

Ano{a a(s) Cor(e,s) que ViSer,

I

A fonjre, cla |uz §¢

Ano{a a(s) Cor(e,s) Que visjfe,

Pinjfa com als) corles)

ue viere,

I
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,-Re,corjrar 0 mocle,lo. *\ero
2-Dobrar Fe'as linhas a cheio. >

COLAR |
NA LA‘[ERAL 3-Corjfar 0 (1uaclraclo L a rankura assmalaclos.
Ll-clolar 0 CD Mon+ar 0 esFe,chroscf)Fio.
5-0Lse,rVar 0 e,sFe,chro solar (3 cle, Ahfe,re,mle,s |uze,s.
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FICHA 3
QUENTE € FRIO

Nivel aconselhado

19Ano | 3.°Ano

Resultados pretendidos de aprendizagem
* Reconhecer o Sol como fonte de luz
* Reconhecer que o Sol emite calor

* Ser capaz de extrair informagoes de texto falado

Questao-Problema

Qual a influéncia do Sol enquanto fonte de energia?

Materiais

* Fotografias do casario alentejano e minhoto (anexo)
* Candeeiro para simular a luz solar
(no caso de fazer a atividade num dia sem Sol)
* Fotografias do Sol (anexo)
* 2 Garrafas de plastico com agua pintadas,
uma de preto e outra de cor branca
* Folha de papel A3 branca dividida em duas colunas,
uma com o desenho de um sol e outra com uma nuvem
* Papel de jornal ou vidro (opcional)
* Cartoes com os nomes dos alunos

LUZ E ESCURIDAO

@ 45:00

* 2 Tagas pequenas idénticas
* 2 Cubos de gelo

* Folha de papel A4 azul

* Folha de papel A4 vermelha
* | apis de cor

* Lupa (opcional)

Compreender a Terra através do Espaco
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Atividades
1 - Reconhecer o Sol como fonte de luz e calor

*  Levar os alunos ao patio de recreio e colocar as duas garrafas pintadas cheias com agua
num canto ao Sol. Fazer notar aos alunos as condigdes em que ficam as duas garrafas:
num local onde ambas estéao ao Sol. Indicar que vira recolhé-las mais tarde (atividade 3).

*  Em seguida mostrar aos alunos duas tacas idénticas e colocar um cubo de gelo em cada
uma delas. Colocar uma das tagas a sombra e outra ao sol. Questionar os alunos sobre
as suas previsoes, tais como - qual dos cubos de gelo acham que vai derreter mais
rapidamente? De acordo com as previsdes dos alunos colocar os respetivos cartoes
com 0s seus nomes nas colunas da folha de papel AS.

*  No decorrer da experiéncia os alunos deverao ser orientados de forma a colocarem
questdes como:
O que vai acontecendo ao gelo?
Porque é que um dos cubos derrete mais rapidamente?
As condigbes de realizagdo da experiéncia sGo as mesmas para ambos 0s casos?
Qual o papel do Sol?

Os alunos deverao ir descrevendo oralmente ou através de desenhos o resultado da sua
observacao e conclusoes.

*  Ainda no patio do recreio procurar uma zona soalheira e uma zona de sombra.
Pedir aos alunos para irem alternadamente para as duas zonas e questiona-los sobre
a sua sensacgao de frio ou de calor.

*  Apos regressar a sala de aula, debater as previsdes dos alunos:
Que cubo de gelo derreteu mais rapidamente? Porqué? Conseguem explicar porqué utilizando
a experiéncia que fizeram no patio de recreio? Ja aconteceu o vosso gelado ter derretido ao Sol?
Os alunos deverao chegar a conclusao que o Sol além da luz também emite calor.
E por isso que o cubo de gelo exposto ao Sol derrete mais rapidamente que o cubo de gelo
que fica a sombra. A Terra seria muito fria se ndo existisse o Sol.

NI/

\O/

//\\

Fig. 20 - Qual dos cubos derrete mais rapidamente?

www.cienciaviva.pt/esero 160



LUZ E ESCURIDAO

2 - Quando é que esta calor?
Explicar aos alunos 0 modo como vai decorrer a atividade seguinte:

*  Mostrar aos alunos as folhas de papel azul e vermelha.
A drea onde a folha de papel vermelha esta afixada
é a "zona quente” e a drea onde esta a folha de papel
azul é a “zona fria".

*  De seguida ira contar-lhes algumas historias curtas.
Terao de decidir se cada historia é sobre uma situacao

de calor ou de frio e agrupar-se na zona quente
ou na zona azul. Fig. 21 - Sol, fonte de calor

Os alunos ao chegar a zona azul deverdo agir como se tivessem frio, tremendo e esfregando
0s seus bracos. Na zona quente devem fingir que estao com calor, arfando e limpando o suor,
por exemplo. Apds a leitura de cada uma das histérias, os alunos deverao explicar quais as

palavras, frases ou situagdes que os levaram a escolher a zona vermelha ou a zona azul.
(Leituras sugeridas em anexo).

3- Qual aquece mais depressa?

*  Cerca de uma ou duas horas mais tarde lembrar aos alunos as garrafas de cor preta
e branca que foram deixadas ao sol no patio.

*  Pedir aos alunos para trazerem as garrafas pintadas do patio para a sala de aula.
*  Colocar um termémetro na dgua das garrafas e fazer a leitura das temperaturas.
*  Anotar no quadro as temperaturas lidas.

*  Conversar com o0s alunos acerca dos resultados relacionando com a atividade feita
anteriormente provando que a cor preta absorve mais o calor dado que reflete menos a luz.

As superficies brancas sao as que refletem mais a luz portanto as que aquecem menos.
Na tabela 9 apresentam-se valores de absorcao de calor (por radiagdo luminosa)

por algumas cores em superficies solidas.

No caso da transferéncia de calor através da luz (radiagdo) as cores absorvem
qguantidades diferentes.
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Dado que as roupas brancas refletem mais luz, o calor dessas ondas de luz também é refletido.
Como as roupas escuras refletem menos luz, o calor absorvido sera maior, por isso elas ficam
mais quentes.

Nota: Nao se deve confundir o que acontece com a absorgao do calor por contato (condugao).
Materiais de cores diferentes absorvem a mesma quantidade de calor quando postos em contato

com fontes de calor, ou seja a cor € indiferente. Por exemplo se colocarmos roupas claras e escuras
numa magquina de lavar com agua quente, terdo a mesma temperatura quando acabar o programa.

4 - Porque é que as cores das casas sao diferentes no norte e no sul?

*  Mostrar as duas fotos aos alunos (casarios alentejano e beirdo) e perguntar quais
as diferencas que verificam nas cores das casas e qual o motivo.

Observacoes
Poderd ainda de acordo com o nivel etério dos alunos fazer a seguinte atividade (figura 22):
*  Fazer incidir num ponto da folha de papel de jornal luz do Sol através da lupa. Passados

poucos minutos o papel incendiar-se-a . Explicar aos alunos o cuidado que devemos ter
com restos de garrafas e outros vidros nas florestas por aumentar o risco de incéndios.

Fig. 22 - O calor da luz concentra-se num ponto - o foco.

Nota: certifique-se que as criangas nao devem olhar diretamente, nem através da lupa,
para o Sol. Esta atividade produz chama.
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TABELA 4 - VALORES DE ABSORGAD DE CALOR POR ALGUMAS CORES EM SUPERFECIES SOLIDAS

BRANCA 20
AMARELA 304
VERDE CLARD Y07
S VERDE ESCURO 104
® VERMELHA 1)
® PRETA a1

As atividades incluidas nesta ficha adaptam-se a criangas do nivel de ensino pré-escolar

e dos primeiros anos do ensino basico. A nogao que o Sol é uma fonte de luz e calor pode

ser explorada ndo s6 como motivagao para as aprendizagens mas também como exploragao
de conceitos.

Leituras sugeridas na atividade 2

*  E fevereiro. Um grupo de criangas juntou-se na rua. Estao todas a puxar trends. Eu quero correr
I para fora e juntar-me ao grupo, mas primeiro tenho de vestir o meu casaco grosso e as luvas.

* Viva, vamos a praia! A mae e o pai prepararam tudo. toalhas, creme de protegao solar e sandes
para um piquenique. Vamos passar o dia inteiro na praia, a brincar no mar e na areia.

*  Estou sentado no jardim. Existe uma piscina para criangas com aqua, por isso podemos
refrescar-nos de vez em quando. Por baixo do guarda-sol existe uma drea a sombra para nos
sentarmos. E mesmo muito bem-vinda num dia como este!

* A mae fez uma chavena de chocolate quente. Ligou o aquecimento em casa.
Isso ajuda um pouco, mas mesmo assim ainda preciso de usar uma camisola quente.
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