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O SURGIMENTO DA CÂMARA ESCURA A PARTIR DO OLHO HUMANO
Estudantes: Nataly F. de Ávila, Érika L. S. Silva, Nicole F. Silva
Orientadores: Antônio Pereira Siqueira Neto e Daiana Aparecida Ramos
Escola: Escola Estadual Professor José Ignácio De Sousa
Introdução
A ótica é hoje um dos ramos da física que fundamenta grande parte da tecnologia moderna. Por causa dela, pode-se explicar inúmeros fenômenos e instrumentos encontrados em no cotidiano como: as imagens formadas por espelhos e lentes, o aparecimento de arco íris no céu e as ametropias oculares. 

A câmara escura de orifício é um experimento que é regularmente utilizado quando a ótica geométrica é introduzida, porque, além de ser um experimento simples de ser confeccionado, com ele é possível estudar especificamente a propagação retilínea da luz. Esse fator foi essencial para o desenvolvimento da fotografia existente atualmente (HELENE, 2011).

Neste trabalho será apresentado como funciona uma câmara escura de orifício e qual a sua relação com a formação de imagens a partir dos raios de luz refratados no olho humano. A motivação para este trabalho é baseada na finalidade de mostrar ao público a importância da física e como ela é aplicada em nosso cotidiano. Através deste assunto, acreditamos que podemos levar os receptores a um conhecimento e estudo da ótica mais abrangentes através da prática e experiência.
A Câmara Escura de Orifício é um objeto totalmente fechado composto por paredes opacas, que possui um orifício em uma de suas faces por onde a luz penetra. A parede oposta a este orifício funciona como uma superfície fotossensível, ou seja, ao colocar um objeto luminoso ou iluminado em frente à câmara, essa superfície reflete a imagem desse objeto. Essa imagem é uma imagem real e invertida (HECKLER ; SARAIVA; OLIVEIRA, 2007).
O funcionamento da câmara escura é de natureza física. O fato de a imagem ter a forma semelhante à do objeto e ser invertida evidencia o princípio da propagação retilínea da luz, que diz que em um meio homogêneo, isotrópico e transparente, a luz se propaga em linha reta. Esse princípio permite que os raios luminosos que atingem o objeto se propaguem passando pelo orifício da câmara, sendo projetados no anteparo fotossensível na parede oposta ao orifício. A imagem do objeto, projetada na superfície fotossensível, é real e invertida. Quando o orifício é menor, a imagem é mais nítida, pois há pouca incidência de raios luminosos vindos de outras direções (HECKLER ; SARAIVA; OLIVEIRA, 2007).
Baseado no mecanismo de funcionamento do olho criou-se a máquina fotográfica. Nos olhos a córnea funciona como a lente da câmera, permitindo a entrada de luz no olho. A pupila funciona como o diafragma da máquina, controlando a quantidade de luz que entra no olho. Em ambientes com muita luz a pupila se fecha e em locais escuros a pupila se dilata, captando uma quantidade de luz suficiente para formar a imagem. Localizada na parte interna do olho, a retina seria o filme da máquina fotográfica, onde a imagem se reproduz constituindo-se assim, como um anteparo (HECKLER ; SARAIVA; OLIVEIRA, 2007).
Figura 1: Projeção da imagem na retina e no anteparo da câmara.



Fonte: Internet
A Câmara Escura de Orifício foi a primeira grande descoberta da fotografia. É também chamada de Câmara Fotográfica Rudimentar, devido à imagem poder ser registrada internamente, com a colocação de um filme ou papel fotográfico na região em que ela se forma.                       

Figura 2: Propagação do raio de luz e projeção da imagem.
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Fonte: Internet
Ao colocar-se um objeto, de tamanho o de frente para o orifício, a uma distância p, nota-se que uma imagem refletida, de tamanho i, aparece na face oposta da caixa, a uma distância p', mas de forma invertida. Conforme ilustra a figura 3: (HELENE, 2011).

Desta forma, a partir de uma semelhança geométrica pode-se expressar a seguinte equação: 
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 Sendo esta conhecida como a Equação da câmara escura.
Objetivos 

O ambiente de execução deste trabalho é uma escola da rede pública de Uberlândia, com um grupo de alunos da terceira série do ensino médio, que apresentaram o trabalho aqui descrito na Mostra Científica e Cultural. O objetivo geral é descrever a câmara escura de orifício e ilustrar a ocorrência dos defeitos da visão. E como objetivo específico pretendemos:

· Promover melhorias no entendimento sobre a ótica geométrica;

· Explicar os principais defeitos da visão como a miopia, astigmatismo e presbiopia;

· Estimular o trabalho cooperativo entre os estudantes, com o intuito de tornar público os conhecimentos ensinados no cotidiano escolar, nas aulas de Física.
Metodologia 

            Buscamos utilizar a metodologia da aprendizagem com o lúdico, fazendo com que os alunos e outros visitantes internalizem conceitos aprendidos em salas de aula de forma mais suave e divertida. Modificamos também a forma de pensar da  população em geral ,mostrando que a  ciência não é apenas algo que fica trancada nos laboratórios, mas sim que faz parte do nosso dia a dia.

A interatividade é também um ponto forte deste trabalho. A situação de interatividade frequentemente ausente no livro didático é solucionada neste trabalho, dado que, a confecção da câmara escura permitira envolver quase todos os visitantes  com uma forma emocionante de se aprender.
No primeiro momento, os alunos se organizaram em grupo para posteriormente se reunir com o professor de Física. Os alunos em reunião escolheram o experimento a ser realizado e enfim realizaram a inscrição para serem orientados pelo professor de Física cerca de dois meses antes da apresentação na Mostra Científica e Cultural da escola. 

No início das reuniões de orientação os estudantes se mostraram seguros no que se refere a abordagem do conteúdo, posto que a ótica foi o conteúdo estudado por eles no ano anterior. No decorrer das reuniões as abordagens conceituais e fenomenológicas feitas em apresentações prévias pelos estudantes se mostraram seguras e ricas em detalhes.
Foram realizadas ao menos 6 reuniões com o grupo cujo objetivo era dar orientações sobre a forma de avaliação dos trabalhos no dia da mostra, os critérios de produção do trabalho escrito seguindo algumas normas da Associação Brasileira de Normas e Técnicas (ABNT) indicadas pela comissão de avaliação da Mostra. Para a segunda aula, na tentativa de diminuir o distanciamento entre a física estudada no momento anterior e algumas situações cotidianas, a simulação foi utilizada.  

No decorrer das semanas a interação entre os alunos e o desenvolvimento do trabalho ocorria com muita naturalidade. Na visão do professor orientador, os estudantes do grupo, por serem estarem na série final do ensino médio possuíam maior responsabilidade e autonomia na divisão e execução de atividades do trabalho.

Na terceira reunião as informações gerais já haviam sido passadas e ficou agendado para que nos próximos encontros houvesse a entrega do trabalho escrito para correção, e a apresentação prévia como forma de treinamento para o dia da Mostra Científica e Cultural. 
A quarta reunião o grupo apresentou o relatório escrito e o orientador fez apontamentos necessários para correção. Neste momento também foi solicitado pelos estudantes junto ao professor materiais extras que poderiam auxiliar e incrementar as explicações que haviam sido selecionadas até o momento. Um dos estudantes é o representante do grupo, outro é vice representante e são responsáveis por organizar e relatar as necessidades do grupo ao professor orientador.

O grupo utilizou para a apresentação de seu trabalho duas caixas grandes de papelão de grande dimensão, o suficiente para que dentro das caixas coubesse um adolescente agachado. Em uma das paredes da caixa foi feito um furo com alfinete para que um pequeno feixe de luz pudesse entrar pelo orifício e incidir na café oposta da caixa sobre a qual, em seu interior havia anexado um pedaço de papel vegetal branco para projeção de imagens.
De maneira complementar as maquetes de caixa de papelão o grupo organizou ainda painéis com representações do olho humano cuja função era ilustrar os defeitos da visão e a semelhança ocorrida entre a propagação da luz na câmara escura e no interior do olho humano. Foi utilizada também uma maquete de olho humano que se encontrava junto ao laboratório de ciências da natureza da escola. 
Resultados e Discussão 
Durante a exibição e explicação da câmara escura de orifício na Mostra Científica e Cultural em 16/09, toda a comunidade escolar teve a oportunidade de interagir com a maquete da câmara. Neste sentido, foram concretizados diversos momentos de interação do público visitante com os alunos do grupo. Em tais momentos os conhecimentos de ótica geométrica, foco da pesquisa foi transmitidos e diversos professores elogiaram e interagiram com a maquete construída.

O maior desafio enfrentado pelo grupo com este trabalho diz respeito às condições de luz ambiente necessária para se produzir o efeito desejado dentro da câmara. Não foi possível utilizar o ambiente inicialmente proposto para a atividade, todavia, com as adaptações necessárias o experimento da câmara escura pode funcionar perfeitamente.

O trabalho foi avaliado por uma dupla de professores, escolhida por sorteio, e que pertencem ao quadro docente da escola Professor José Ignácio de Sousa. Ao final da avaliação e interação com a atividade desenvolvida, os avaliadores elogiaram a atividade e a explicação, contribuindo para a manutenção da auto estima dos alunos do grupo.
Considerações
Primeiramente, o grupo considerou que o longo processo de planejamento deste trabalho contribuiu positivamente para a formação dos estudantes e em parte também para a comunidade escolar que visitou o trabalho, interagiu com o grupo e elogiaram o trabalho apresentado. 

A realização da Mostra científica na escola foi uma oportunidade ímpar para que a atividade experimental fosse desenvolvida, tendo em vista que o extenso planejamento anual da disciplina de Física associado as duas aulas semanais não viabiliza a execução de experimentos e a visualização de fenômenos óticos. A realização da atividade no contexto da Mostra Científica e  Cultural da escola pode dar visibilidade aos conhecimentos que os estudantes aprenderam durante sua trajetória escolar.
O uso de materiais de baixo custo no processo e ensino e aprendizagem se mostrou potencialmente relevante para o correto entendimento de diversos conceitos da ótica geométrica e principalmente por permitir explorar uma situação de difícil reprodução em sala de aula, como é o caso da representação da câmara escura associando-a aos defeitos da visão.

Diante disso, considerou-se que houve considerável aproveitamento dos momentos de planejamento e desenvolvimento das atividades, tanto por professor, quanto pelos alunos. Seguramente a descrição da câmara escura de orifício colaborou para que o conteúdo estudado no segundo ano do ensino médio pudesse ser resgatado, compreendido e consolidado por alunos do grupo ou por parte do público visitante, todavia não foi possível garantir uma totalidade de entendimento dos conceitos e explicações por parte de todos os visitantes, pois sua diversidade e formação delineava limites para o envolvimento com a atividade apresentada.
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