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E s t e  t r a b a l h o  resume t e n t a t i v a s  de  s e  m o t i v a r  

e s t u d a n t e s  d e  F i s i c a  1 V  n o  a p r e n d i z a d o  da  Õ t i c a .  

P r o c u r a m o s  l e v a r  a t é  o s  a l u n o s  o s  f e n ô m e n o s  de  i -  

l u s ã o  d e  Õ t i c a  m a i s  comuns ,  q u e r  a t r a v é s  d e  f i g u -  

r a s  d i s t r i b u i d a s  em s a l a ,  q u e r  a t r a v é s  d e  p r o j e -  

ç õ e s  d e  " s l i d e s " .  N e s s a s  t e n t a t i v a s ,  i n t r o d u z i m o s  

também o  e n s i n o  d a s  c o r e s  e  o s  p r o b l e m a s  d e  sua  

p e r c e p ç ã o .  I n t e r c a l a d a m e n t e  é a p r e s e n t a d a  a  t e o -  

r i a  da  v i s ã o  c h a m a n d o- s e  e n t ã o  a  a t e n ç ã o  p a r a  o  

f a t o  d e  c o n s i d e r a r m o s  " f a n t á s t i c o  o  p r i m e i r o  c o n -  

t a t o  com o  i n e x p l i c á v e l " .  P r o c u r a m o s  a s s i m  a b r i r  

um p o u c o  m a i s  a  v i s ã o  d o s  e s t u d a n t e s  p a r a  o  mundo 

q u e  o s  c e r c a ,  a p r o v e i t a n d o  p a r a  f u n d a m e n t a r  i n -  

t u i t i v a m e n t e  c o n c e i t o s  d e  r e l a t i v i d a d e .  Em f u n ç ã o  

d o s  b o n s  r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  p r o p o m o s  a l t e r a ç õ e s  

n o  e n s i n o  da  Õ t i c a  em F í s i c a  I V .  

O e n s i n o  da  Ó t i c a  em n o s s a s  u n i v e r s i d a d e s ,  é n a  s u a  

m a i o r i a  f e i t o  d e n t r o  d o  c u r s o  d e  F í s i c a  I V ,  s e n d o  o l i v r o  

d e  F í s i c a  d o s  a u t o r e s  H a l l i d a y - R e s n i c k  comumente  a d o t a d o .  

A n o s s o  v e r m  o s  a s s u n t o s  t r a t a d o s  n a  Ó t i c a  G e o m é t r i c a ,  s ã o  

uma r e p e t i ç ã o  de  a s s u n t o s  q u e  o s  e s t u d a n t e s  j á  v i r a m  n o  s e -  

c u n d á r i o  ( o u  c u r s i n h o )  a l é m  d e  n ã o  l e v a r e m ,  p e l o  n í v e l  em 

q u e  s ã o  t r a t a d o s ,  a  a l g u m a  a p l i c a ç ã o  r e a l m e n t e  p r á t i c a .  

ALTERAÇOES PROPOSTAS 

Propomos q u e  s e  m a n t e n h a  n e s s e s  c u r s o s ,  a p e n a s  a  d i s -  

c u s s ã o  c o n c e i t u a l  d o s  P r i n c í p i o s  d e  H u y g e n s  e  F e r m a t ,  i n -  

t r o d u z i n d o  o  e n s i n o  d o s  t ó p i c o s .  

- T e o r i a  d a s  c o r e s  

- P e r c e p ç ã o  Õ t i c a  ( p e r c e p ç õ e s  humana e  n ã o  humana) 

o  q u e  achamos q u e  p o d e  s e r  f e i t o  de  uma m a n e i r a  b a s t a n t e  a -  

t r a t i v a  p a r a  o  e s t u d a n t e ,  s o b  a  f o r m a  de  i l u s õ e s  d e  Õ t i c a  

RESULTADOS 

Nos v á r i o s  a n o s  em que  e s t e s  t ó p i c o s  f o r a m  m i n i s t r a -  



d o s  em c u r s o s  d o  IF /UFRJ,  pudemos o b s e r v a r  um i n t e r e s s e  d o s  

a l u n o s  bem m a i o r  d o  q u e  em r e l a ç ã o  a o  r e s t o  da  e m e n t a  d o  

c u r s o .  I s t o ,  p o r  s i  s õ  j á  j u s t i f i c a r i a  s u a  i n c l u s ã o .  

Pudemos o b s e r v a r  também, q u e  a s  d i s c u s s Õ e s  s u r g i d a s  

d a s  t e n t a t i v a s  de  d e c i f r a r  a s  i l u s õ e s  p r o v o c a d a s p e l a s  f i g u -  

r a s ,  l e v a r a m  o s  e s t u d a n t e s  a  s e  i n t e r e s s a r  p o r  f e n ô m e n o s  

d e  r e l a t i v i d a d e  ( v a r i a ç õ e s  d e  e s p a ç o  , tempo,  m a s s a ) c h e g a n d o  

mesmo a l g u m a s  t u r m a s  a  l e v a n t a r  p r o b l e m a s  d e  m e t a f í s i c a ( c 0 -  

mo u n i v e r s o s  p a r a l e l o s )  e  a  q u e s t i o n a r  c o n c e i t o s  b á s i c o s  da  

F í s i c a  ( e n e r g i a ,  v e l o c i d a d e ) .  A l g u m a s  v e z e s  o s  e s t u d a n t e s  

c h e g a r a m  a  s e  i n t e r e s s a r  p o r  r a c i o c í n i o s  d e  l ó g i c a (  c i e n t í -  

f i c a  o u  n ã o )  e  n e s t a s  t u r m a s  f o r a m  a p l i c a d o s  a l g u n s  t e s t e s  

d e  e n i g m a s  ( v e r b a i s  o u  m a t e m á t i c o s )  t a i s  como: 

( a )  Uma p e s s o a  d i z :  

- " 0  q u e  e s t o u  f a l a n d o  é f a l s o 1 '  

A p e s s o a  e s t á  m e n t i n d o  o u  n ã o ?  

E s t e s  t e s t e s  e m b o r a  s e j a m  m a i s  d e  r a c i o c í n i o ,  podem 

s e r  a d a p t a d o s  p a r a  s i t u a ç õ e s  f í s i c a s .  

Dos r e s u l t a d o s  o b t i d o s ,  c r e m o s  q u e  e s t a  a l t e r a ç ã o ,  

a l é m  d e  m o t i v a r  o s  e s t u d a n t e s  p a r a  a q u i l o  q u e  a  e s c o l a  l h e s  

f o r n e c e ,  l h e s  o f e r e c e  também uma f e r r a m e n t a  n ã o  a p e n a s  p a r a  

a c e i t a r  m a i s  f a c i l m e n t e  o s  n o v o s  c o n c e i t o s  da  F í s i c a  ( a  i n -  

t u i ç ã o  s e  t o r n a  m a i s  rnaZeÚveZ e  e x p e r i e n t e )  como t a m b é m c r e -  

mos q u e  l h e s  p o s s i b i l i t a  c o m p r e e n d e r  um p o u c o  m e l h o r  o  mun- 

d o  q u e  n o s  c e r c a .  ( E s t a  ú l t i m a  o b s e r v a ç ã o  s e  p r e n d e  a o  f a t o  

d e  s e r e m  n o s s o s  o l h o s ,  i n e g a v e l m e n t e  o  m a i o r  f o r n e c e d o r  d e  

i n f o r m a ç õ e s  p a r a  n o s s o  c é r e b r o ) .  

N e s t e  t r a b a l h o  n ã o  i n c l u í m o s  a  p a r t e  d e  c o r e s ,  Po r 

d i f i c u l d a d e s  d e  i m p r e s s ã o  + p e l o  mesmo m o t i v o  n ã o  i n c l u i -  

mos também a l g u m a s  f i g u r a s  c u j o  e f e i t o  d e p e n d e  d e  g r a d a ç Õ e s  

c i n z a  ( p r e t e n d e m o s  i n c l u i - l a s  em um t r a b a l h o  p o s t e r i o r ) .  

A l g u m a s  d a s  f i g u r a s  s ã o  d e  n o s s a  a u t o r i a ,  mas a  m a i o -  

r i a  f o i  r e t i r a d a  da b i b l i o g r a f i a  f o r n e c i d a .  



A l g u m a s  f i g u r a s  n ã o  p o s s u e m  l e g e n d a ,  p o r  s e r e m  a u t o  

e x p l i c a t i v a s ,  e  p e d i m o s  e x c u s a s  p o r  t e r m o s  i n t r o d u z i d o  o u -  

t r a s  com l e g e n d a  n a  l í n g u a  o r i g i n a l  d o  l i v r o  f o n t e .  

1 )  P a r t e s  de uma f i g u r a  - O o b j e t i v o  d e s t e  t e s t e  de percepção 

é c o m p l e t a r  a s  p a r t e s  q u e  f a l t a m  p a r a  q u e  s u r j a  uma f i -  

g u r a  f a m i l i a r .  Se a  f i g u r a ,  a  uma d i s t â n c i a  n o r m a l  d e  

l e i t u r a ,  p a r e c e  e n i g m á t i c a ,  t e n t e  d e  n o v o  a  d i s t â n c i a s  

c a d a  v e z  m a i o r e s .  

2 )  são  nós  ou não são nós?  - As f i g u r a s  d e  A  a  F ' r e p r e s e n -  

t a m  uma c o r d a  e n t r e l a ç a d a  d e  v á r i a s  f o r m a s ,  s e n d o  q u e  

a l g u m a s  s ã o  r e a l m e n t e  n ó s ,  o u t r a s  n ã o .  I m a g i n e  s u a s  mãos 

p u x a n d o  a s  d u a s  p o n t a s  da  c o r d a  e  v e j a  s e  c o n s e g u e  d e s -  

c o b r i r  q u a i s  a s  f i g u r a s  q u e  s ã o  r e a l m e n t e  n ó s .  

3 )  Qual  c i r c u l o  é maior? - O f u r o  i n t e r n o  d o  p a p e l ã o  em c i -  

m a . d o  c o p o ,  o u  a  b a s e  d o  c o p o ?  D e v i d o  a o  s e u  f o r m a t o  c;- 

n i c o ,  a  b a s e  B  d o  c o p o  p a r e c e  s e r  m a i o r  d o  q u e  o  o r i f í -  

c i o  A .  

4 )  Qual l i n h a  é m(zior A B  ou C D ?  - Como a  f i g u r a  d e  p a r e d e s  

c o n v e x a s  é m a i o r  d o  q u e  a  de  p a r e d e s  c ô n c a v a s ,  A B  p a r e c e  \ 

s e r  m a i o r  q u e  C D .  

5) T e s t e  de a s t i g m a t i s m o  - O a s t i g m a t i s m o  é em g e r a 1 , c a u s a -  

d o  p e l a  d e f o r m a ç ã o  d a  c õ r n e a ,  q u e  p r o v o c a  a d i s t o r ç ã o  da  

imagem, r e f r a t a n d o  a  l u z  em m a i o r  g r a u  num p l a n o  d o  q u e  

em o u t r o  - p o r  e x e m p l o ,  n a  v e r t i c a l  o u  n a  h o r i z o n t a l  . F e -  

c h e  um d o s  o l h o s  e  o b s e r v e  a  f i g u r a .  Caso  v o c e  t e n h a  a s -  

t i g m a t i s m o ,  l i n h a s  em d i r e ç õ e s  d i f e r e n t e s ,  t e r ã o  n i t i d e z  

d i f e r e n t e s .  

6 )  Formato da car toZa  - As d i s t â n c i a s  AC e  BD ( a l t u r a  da  

c a r t o l a )  p a r e c e m  s e r  m a i o r e s  d o  q u e  E F  ( l a r g u r a  d a  c a r -  

t o l a ) .  A  s e ç ã o  v e r t i c a l ,  c o p a ,  c o r t a  a  a b a  d a  c a r t o l a ,  

r e d u z i n d o  sua  l a r g u r a  a p a r e n t e .  O q u e  a j u d a  m a i s  a  d a r  

e s s a  i l u s ã o  d e  a l t u r a ,  é o  m a i o r  t a m a n h o  da  c o p a  em com- 

p a r a ç ã o  com a  a b a .  ( P a r a  q u e  a  c o p a  e  a  a b a  p a r e c e s s e m  

i g u a i s ,  a  a b a  d e v e r i a  s e r  2 5 %  m a i s  l a r g a  q u e  a  d o  d e s e -  

n h o ) .  

7 )  Qual l i n h a  é maior?  - A  1  i n h a  p a r e c e  s e r  m a i o r  d o  

d o  q u e  a  l i n h a  , p o r q u e  a s s o c i a m o s  i n t u i t i v a m e n t e  à 



f i g u r a ,  uma p e r c e p ç ã o  em p e r s p e c t i v a .  

A  c o l u n a  d e  l i n h a s  v e r t i c a i s  A  p a r e c e  s e r  m a i s  l a r g a  e  

m a i s  b a i x a  do  q u e  a  p i l h a  B  d e  l i n h a s  h o r i z o n t a i s , t a m -  

bem d e v i d o  à i n t e r p r e t a ç ã o  em p e r s p e c t i v a  q u e  damos ã s  

d u a s  f i g u r a s .  A l é m  d i s t o ,  somamos a o  t a m a n h o  de  c a d a  

f i g u r a ,  o s  e s p a ç o s  e n t r e  a s  l i n h a s .  E e x a t a m e n t e  p o r  

e s t a  r a z ã o  q u e  a  f i g u r a  11 p a r e c e  s e r  m a i s  a l t a  d o  q u e  

l a r g a .  

Pato  - Coelho  - Usado p o r  W i t t g e n s t e i n  p a r a  d e m o n s t r a r  

s u a s  i d é i a s  s o b r e  p e r c e p ç ã o .  A p r o b a b i l i d a d e  d e  v e r m o s  

q u a l q u e r  d o s  a s p e c t o s  é p r a t i c a m e n t e  q u a s e  i g u a l ,  mas 

como t o d a  f i g u r a  a m b í g u a ,  s ó  é p o s s í v e l  uma i n t e r p r e -  

t a ç ã o  d e  c a d a  v e z .  ( E s t e  mesmo e f e i t o  o c o r r e  n a s  f i g u -  

r a s  r o s t o- v a s o ,  b l o c o s  de t i j o l o s  e t c  . . . I  . 
Ponto Cego - P a r a  v e r  o  s e u  p o n t o  c e g o ,  c o l o q u e  a  p á g i -  

n a  a  u n s  2 0  cm. C u b r a  o  o l h o  e s q u e r d o  e  f o c a l i z e  o  d i -  

r e i t o  n o  c i r c u l o  com a  c r u z .  A p r o x i m a n d o  a  p á g i n a  d o  

s e u  r o s t o ,  h a v e r á  u m  momento em q u e  o  c i r c u l o  n e g r o  d e -  

s a p a r e c e r á  ( i s s o  i n d i c a  q u e  s u a  imagem i n c i d i u  n a  p u p i -  

l a  ó t i c a ,  p o n t o  o n d e  o  n e r v o  Ó t i c o  c o r t a  a  r e t i n a ) .  

V i d e  c o m e n t á r i o  em 8 .  

Agulhas  ~ Ó v e i s  - C o l o c a n d o  um o l h o  ( d e p o i s  d e  f e c h a r  o  

o u t r o )  n o  p o n t o  d e  i n t e r s e c ç ã o  d a s  p r o 2 0 n ~ a ~ Õ e . s  d e s t a s  

l i n h a s ,  podemos v e r  uma s é r i e  de  a g u l h a s  f i n c a d a s  n o  

p a p e l .  Se movemos a  f i g u r a  d e  um l a d o  p a r a  o u t r o ,  a s  a -  

g u l  h a s  p a r e c e m  b a l a n ç a r .  

Q u a l  homem é maior?  - Respondemos i m e d i a t a m e n t e  q u e  o  

homem C é m a i o r  d o  q u e  B, que  p o r  sua  v e z  é m a i o r  d o  

q u e  A. E n t r e t a n t o ,  o s  t r e s  s ã o  d o  mesmo t a m a n h o .  E s t a  i -  

l u s ã o  s e  d e v e  a o  f a t o  d a s  p a r e d e s  e  da c a l ç a d a  e s t a r e m  

d e s e n h a d a s  em p e r s p e c t i v a  p r o j e t i v a ,  e  o s  homens n ã o  e s -  

t a r e m  d e s e n h a d o s  em p e r s p e c t i v a .  

A  l i n h a  C D  p a r e c e  m a i o r  do  q u e  AB 

d e  E F  q u e  r e a l m e n t e  é m u i t o  m a i o r  

2'riângu2o 1 m p o s s ~ v e 2  - A p e s a r  d e s  

d e s e n h a d o ,  e l e  n ã o  p o d e  e x i s t i r  e  

p o r q u e  AB e s t á  p e r t o  

t e  t r i â n g u l o  p o d e r  s e r  

s e r  v i s t o  como um 



ú n i c o  o b j e t o .  A  r a z ã o  é t e r  n o s s o  s i s t e m a  de  p e r c e p ç ã o  

de  c o n s t r u i r  um mundo a  t r ê s  d i m e n s õ e s  a  p a r t i r  d e  i n -  

f o r m a ç ã o  i n c o m p a t í v e l  q u a n t o  5 t e r c e i r a  d i m e n s ã o .  

1 6 )  I l u s ã o  de Ponzo - A  f i g u r a  n o s  p a r e c e  o s  t r i 1 h o s  e  o s  

d o r m e n t e s  de  uma e s t r a d a  de  f e r r o .  D e s t a  f o r m a ,  como 

vemos o  mundo em p e r s p e c t i v a ,  achamos q u e  a s  l i n h a s  h o -  

r i z o n t a i s  ( d o r m e n t e s )  s ã o  de  t a m a n h o s  d i f e r e n t e s  - n a  

r e a l i d a d e  e l a s  s ã o  d o  mesmo tamanho.  

1 7 )  Cubo de Necker  - A  l i n h a  t r a ç a d a  a t r a v é s  d o  c a n t o  F  d o  

c u b o ,  p a r e c e  s e r  l i g e i r a m e n t e  c u r v a .  P a r e c e r á  também,no 

mesmo s e n t i d o ,  q u a n d o  v i s u a l i z a m o s  o  c u b o  i n v e r t i d o  em 

p r o f u n d i d a d e  (ABCD s e r i a  a  f a c e  em p r i m e i r o  p l a n o ) .  

P o r t a n t o  a  c u r v a t u r a  a p a r e n t e  n ã o  d e p e n d e  da  p r o f u n d i -  

d a d e  a p a r e n t e .  Em a l g u n s  i n s t a n t e s ,  t e m o s  também a  im-  

p r e s s ã o  q u e  s ã o  d u a s  l i n h a s  

e  F B C G  ( i n d e p e n d e n t e  da p r o f  

O p e q u e n o  c i r c u l o ,  da mesma 

t o  p e r t e n c e n d o  5  f a c e  EFGH, 

podemos i n t e r p r e t á - l o  como i 

p e r t e n c e n t e s  à s  f a c e s  EFGH 

u n d i d a d e  a s s o c i a d a ) .  

f o r m a ,  p o d e  n o s  p a r e c e r  tan-  

como à A B C D ,  como também 

n t e r n o  o u  e x t e r n o  a o  c u b o .  

1 8 )  Quem e s t á  m a i s  p r ó x i m o  d o  l e i t o r ,  a s  l i n h a s  AB e  CD o u  a  

l i n h a  n? N o r m a l m e n t e  a s s o c i a m o s  a  e s t a  f i g u r a ,  a  i m a -  

gem de  um l i v r o ,  q u e  p o d e r á  e s t a r  a b e r t o  p a r a  n ó s  ( E 
e s t a r á  m a i s  l o n g e )  o u  a b e r t o  c o n t r a  n ó s  (E e s t a r á  m a i s  

p e r t o ) .  

1 9 )  I l u s ã o  de rnu l l e r -Lyer  - A  l i n h a  CD p a r e c e  m a i o r  d o  q u e  

A6 d e v i d o  à p o s i ç ã o  d i v e r g e n t e  d a s  s e t a s  n a s  s u a s  e x-  

t r e m i d a d e s .  

P o d e r í a m o s  i n t e r p r e t a r  e s t a  i l u s ã o ,  s e  a s s o c i a r m o s  a=, 

a  q u i n a  d e  d u a s  p a r e d e s  em uma e s q u i n a ,  e  a  CD a  q u i n a  

de  d u a s  p a r e d e s  d e  uma s a l a  v i s u a l i z a d a  d o  s e u  i n t e r i o r .  

A s s i m ,  l i n h a s  com p o n t a s  d i v e r g e n t e s  ( C D )  e s t a r i a m  m a i s  

l o n g e  d o  q u e  l i n h a s  com p o n t a s  c o n v e r g e n t e s ,  e  n o s s o  

c é r e b r o  a  e l a s  a s s o c i a r i a  um t a m a n h o  m a i o r  q u a n d o  a s  i -  

magens c h e g a s s e m  a o s  n o s s o s  o l h o s  com um mesmo t a m a n h o .  

2 0 )  As l i n h a s  x  e  y o b l í q u a s  5 s  d u a s  r e t a s  p a r a l e l a s  R e  S 

p a r e c e m  não s e  e n c o n t r a  r em A  ( p o n t o  o n d e  a  o b l  í q u a  x  

e n c o n t r a  a  p a r a l e l a  R )  e m b o r a  s e  e n c o n t r e m .  



2 1 )  O c o m p r i m e n t o  d a s  l i n h a s  h o r i z o n t a i s  n a  p i l h a  A, p a r e c e  

s e r  m a i o r  d o  q u e  o  c o m p r i m e n t o  d a s  l i n h a s  em B ,  e  a s s i m  

p o r  d i a n t e .  I s t o  a c o n t e c e  p o r q u e  a  d i s t â n c i a  e n t r e  o s  

l a d o s  v e r t i c a i s  de  A .  v a i  d i m i n u i n d o  d e  A  p a r a  E .  Como 

a s  1  i n h a s  h o r i z o n t a i s  e s t ã o  e n t r e  e s t e s  l a d o s  verticais,  

achamos q u e  e l a s  também v ã o  d i m i n u i n d o .  

2 2 )  As d i s t â n c i a s  i n t e r n a s  e n t r e  A  e  B o u  A  e  C ,  p a r e c e m  

m a i o r e s  d o  q u e  a  d i s t â n c i a  e x t e r n a  B e  C .  ( I s t o  a c o n t e -  

c e  p o r q u e  a s  d i s t â n c i a s  e x t e r n a  e  i n t e r n a  e n t r e  A  e  B 

s ã o  r e s p e c t i v a m e n t e  m a i o r e s  d o  q u e  a s  e n t r e  B e  C ) .  

2 3 )  L e t r a s ?  mão, s ó  sombras - T o d a v i a  vemos o s  o b j e t i v o s q u e  

p r o d u z i r i a m  t a i s  s o m b r a s .  O lhemos com a t e n ç ã o :  n ã o  e -  

x i s t e m  l e t r a s  em r e l e v o  p a r a  p r o d u z i r  a s  s o m b r a s ,  embo- 

r a  n ó s  vejamos e s s a s  l e t r a s .  ( T a l v e z  i s t o  e x p l i q u e  p o r -  

q u e  a l g u m a s  p e s s o a s  vêem f a n t a s m a s , d i s c o s  v o a d o r e s  e t c ) .  
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