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Como alternativa ao ensino puramente formal
e tedrico, apresentamos uma préatica na qual
os alunos participam ativamente. A pratica nao
exige nada mais do que um projetor de slides,
equipamento disponivel na maioria das escolas
para demonstrar a lei do inverso do quadrado
da distancia em sala de aula.
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Introducéio

grande maioria dos alunos no
A ensino médio se encontram
cognitivamente no chamado nivel
operacional concreto [1]. No entanto,
muitas aulas espositivas exigem do aluno
um nivel mais avangado, o nivel opera-
cional formal, exigéncia esta reforcada em
vdrias escolas brasileiras, onde desenhos
e equagdes no quadro negro substituem
as demonstragdes préticas. Vivemos num
pais onde o carater elitista da ciéncia faz
com que qualquer atividade que faga uso
das maos seja visto como destinado ape-
nas as classes menos favorecidas. £ pratica
comum aulas de exercicios substituirem
laboratérios e demonstragdes. Demons-
tragdes concretas ajudam aos estudantes
a entender mais profundamente o que e
fazer ciéncia.

A lei do inverso do quadrado da dis-
tancia aparece diversas vezes em fisica. No
entanto, muitos estudantes apresentam
dificuldades com esta relacdo. Qualquer
fonte pontual que espalha sua influéncia
igualmente em todas as dire¢oes sem limi-
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tagdo espacial, vai obedecer a lei do inverso
do quadrado da distancia. Isto vem de
consideragdes estritamente geométricas,
conforme ilustrado na Fig. 1. A intensi-
dade da influéncia, em qualquer raior é a
intensidade da fonte dividida pela area da
esfera.

Na proposi¢ao 9 do Livro 1 de Ad
Vitellionem paralipomena, quibus astro-
nomiae pars optica traditur de 1604 [2], o
astronomo Johannes Kepler argumentou
que difusao da luz a partir de uma fonte
pontual segue a lei do inverso do quadrado
da distancia, ou seja
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Sendo estritamente geométrica na sua
origem, a lei do inverso do quadrado se
aplica a diversos fendmenos. Fontes pon-
tuais de forga gravitacional, campo elé-
trico , luz, som ou radia¢do obedecem a
lei do inverso do quadrado. A gravitagao,
¢ um exemplo de campo que obedece a lei
do inverso do quadrado da distancia. O
campo gravitacional geralmente ¢ apre-
sentado sob a forma mostrada abaixo, que
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Figura 1. Ilustragdo da lei do inverso do quadrado da distancia. Fonte: Borb, CC BY-SA
3.0, https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=3816716.
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mostra que a intensidade da aceleragdo da
gravidade, g, ¢ expressa por

_~M
g—G7 2)

O mesmo ¢ valido para o campo elé-
trico de uma carga pontual ¢

E=kL (3)
r

Do mesmo modo, campos de radiacdo
de um fonte pontual, também obedecem
a lei do inverso do quadrado. A intensidade
I, com respeito a sua intensidade inicial, a
uma dada distancia da fonte ¢ dada por

== (4)

Uma aplica¢do cotidiana ¢ a fotogra-
fia. Tudo esta baseado na exposi¢do e no
posicionamento relativo do objeto a ser
fotografado e a fonte de iluminag¢do, con-
forme ilustrado na Fig. 2. Como podemos

observar, a intensidade da luz é grande
nas proximidades da fonte de luz. Assim,
para obter uma exposi¢do correta neste
caso, € preciso definir a abertura da lente,
exemplo F16, de modo a bloquear o
excesso de luz.

Se, por outro lado, o objeto a ser foto-
grafado estiver muito longe da luz, entao
noés definir a nossa abertura para cerca de
F4, a fim de deixar mais luz entrar. Assim,
ambas as fotografias serdo de boa quali-
dade porque ajustamos nossa cimera para
deixar na mesma quantidade de luz para
cada uma. Para real¢ar a exposi¢do do
objeto em relagdo ao cendrio, podemos
colocar o objeto perto da fonte e o ante-
paro (cendrio) a uma distancia maior.

Demonstracéo

Inicialmente, desenham-se varios pe-
quenos circulos fechados iguais e igual-
mente espagados num programa gréafico,
por exemplo, no Microsoft Power Point,

Figura 3. Ilustracdo do procedimento de medida. A partir da parte superior, da esquerda
para a direita, mostra-se o projetor, o desenho dos circulos no Power Point, a medida da
distancia da folha ao projeto com uma trena, e o ntumero de circulos projetados sobre a

folha de papel para vérias distancias.
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conforme ilustrado na Fig. 2. Em seguida,
com o auxilio de um projetor, projeta-se
o desenho numa folha em branco (A4, por
exemplo). Utilizando uma trena, e
alinhando a folha de papel com o projetor,
mede-se a distancia da folha ao projetor e
conta-se o numero de circulos que sdao
projetados sobre a folha de papel. Repete-
se a medida para vdrias distancias, por
exemplo, a cada 30 cm, conforme ilus-
trado na Fig. 3.

De modo a investigar a possivel
dependéncia com a distancia, os alunos
podem calcular os logaritmos da razdo
entre o ntimero de bolinhas projetadas e
o numero de bolinhas inicial e fazer um
grafico em fungdo do logaritmo da
distancia. Alternativamente, para a andlise
dos dados, uma vez que os alunos ainda
ndo estdo familiarizados com a utiliza¢do
da escala logaritmica, pode-se fazer o
grafico da razdo entre o ntmero de
circulos projetados sobre a folha de papel
e o numero total de circulos projetados
em fungdo do inverso do quadrado da
distancia, conforme ilustrado na Fig. 4.
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Figura 4. Razdo entre o ntimero de circulos
projetados sobre a folha de papel (I) e o
numero de cifrculos desenhados no Power
Point em fungdo do inverso do quadrado
da distancia da folha de papel ao projetor.

Este exercicio fornece uma atividade
simples, do tipo descoberta para alunos
do nivel médio, através da descoberta da
lei do inverso do quadrado da distancia.
Para alunos com familiriaridade com
fungdes logaritmica e exponencial,
graficos do tipo log-log podem ser utili-
zados.
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