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Apresentamos um relato sobre a aplicagdo da
ilusdo de optica como uma ferramenta
educacional, realizada com os alunos do nivel
médio técnico de um instituto federal
fluminense. O trabalho foi realizado a partir
de um roteiro didatico elaborado por monitores
sob a orientagdo do professor da turma. Ele foi
aplicado em uma aula regular da turma e foi
apresentado apods as atividades experimentais
e exposi¢Oes tedricas realizadas sobre Optica
geomeétrica. As ilusdes de Optica discutidas estao
relacionadas a reflexdo e a refragdo da luz,
incluindo a formagao de imagens anamorficas,
as projegdes em 3D, aos truques com espelhos
planos, as miragens e a “garrafa invisivel”. A
analise das respostas dos estudantes as
perguntas incluidas em um questionario
apresentado no mesmo roteiro revelaram que
os alunos foram capazes de descrever os
fendmenos observados com base nos conceitos
cientificos discutidos previamente.
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Introducéio

Programa Institucional de Bolsas
de Iniciagdo a Docéncia, PIBID, ¢
um programa que incentiva a
integra¢do entre a universidade (profes-
sores orientadores e monitores licencian-
dos) e a escola publica (professor supervi-
sor), incrementando a experiéncia
profissional dos licenciandos desde os pe-
riodos iniciais da sua graduagdo e promo-
vendo a realiza¢gdo de um ensino publico
de melhor qualidade nas escolas publicas
parceiras [1-3]. O PIBID/UFRJ-Fisica é um
subprojeto do PIBID realizado em parceria
com os professores e alunos do curso de
licenciatura em Fisica da UFRJ, e uma de
suas caracteristicas € a realizacdo de ati-
vidades para serem aplicadas no hordrio
regular das aulas por meio de roteiros ins-
trucionais que envolvam experimentos,
histéria da ciéncia e artes ou outras abor-
dagens alternativas a apresentagdo tra-
dicional da disciplina. A elaboragdo dessas
atividades ¢ feita pela atuacdo da trfade
formada por licenciandos, supervisor e
orientador, sendo os
licenciandos e super-
visores os principais
responsaveis pela
aplicagdo dos roteiros
didaticos em sala de
aula [4, 5].

As motivagoes
para a criacdo do ma-
terial discutido neste

O PIBID/UFRJ-Fisica tem como
uma de suas caracteristicas a
realizacdo de atividades para
serem aplicadas no hordrio
regular das aulas por meio de
roteiros instrucionais que
envolvam experimentos,
histéria da ciéncia e artes ou
outras abordagens alternativas
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dessa faixa etdria.

A utilizagdo de ilusdes de éptica na
educagdo € recente, com suas primeiras
aplicagdes datadas da década de 1970 com
Vannan [6] e Ward [7, 8]. Segundo esses
autores, as ilusdes de Optica apresentam
ndo somente um valor artistico, mas tam-
bém um valor educacional ao permitir que
os alunos explorem sua capacidade inves-
tigativa para interpretar esses fendmenos
e sejam capazes de descrever os conceitos
de natureza Optica associados as ilusdes.

Os trabalhos de Postiglione [9],
Brandes [10], Edge e Jones [11] e Medeiros
[12] dao continuidade ao estudo das ilu-
sOes de Optica e suas aplicagdes nas areas
de matematica e dptica geométrica. Ramos
e Souza [13], Parisoto e Hilger [14]
observam que as ilusdes de Optica levam
desconforto ao aluno ao serem observadas
por ele e, a0 mesmo tempo, o estimulam
a procurar uma explicagdo para o feno-
meno considerado.

No Brasil, algumas atividades envol-
vendo ilusdes de ptica podem ser encon-
tradas em livros didéticos de fisica para o
Ensino Médio como,
por exemplo, nos li-
vros de Barreto e Xa-
vier [15] e Bonjorno e
Alves [16]. Essas refe-
réncias também nos
serviram como fonte
para a preparacdo de
algumas atividades
desenvolvidas em

artigo surgiram da
necessidade de incluir um novo roteiro que
tratasse dos fendmenos de reflexdo e
refracdo da luz e que também avaliasse o
quanto foi retido pelos alunos em relagao
aos contetidos discutidos em aulas ante-
riores. Outro elemento motivador foi a
caréncia de material instrucional, em lin-
gua portuguesa, que tratasse dos concei-
tos de ilusdo de Optica em nivel médio,
apesar de o tema ser atrativo para alunos

nosso roteiro didatico,
além das atividades pertinentes encontra-
das em artigos em revistas de ensino de
fisica.

A partir de tais apontamentos, elabo-
ramos um roteiro didatico composto de
cinco atividades, todas utilizando
fendmenos de reflexdo e refracao da luz.
O objetivo principal do roteiro ¢ apresentar
e consolidar os conceitos de 6ptica geomé-
trica em uma aula regular de fisica através

Iusdes de optica nas aulas de fisica do nivel médio 35



de atividades envolvendo a criagao de dife-
rentes ilusdes de optica e a sua andlise.

Descricéio e aplicacao das atividades

O roteiro elaborado e aplicado na aula
consiste de cinco atividades, com os se-
guintes titulos: “Imagens anamorficas em
espelho cilindrico”; “Imagem projetada em
3D”; “Cofre cibico”; “Miragens” e “Copo
da invisibilidade”. Essas atividades foram
aplicadas posteriormente as aulas expo-
sitivas e as aplicagdes dos roteiros intro-
dutérios de histéria da luz e de experi-
mentos de reflexdo e refracdo da luz, sendo
recomendado que elas sejam realizadas
ap6s os alunos conhecerem tais fendme-
nos em Optica geométrica. As atividades
foram feitas com grupos de trés ou quatro
alunos em duas turmas de cerca de 30
alunos, com duragdo de aproximada-
mente 90 minutos, durante o primeiro e
o segundo semestres letivos de 2015 no
campus Nil6polis do IFRJ, uma das escolas
parceiras onde ¢ realizado o subprojeto
PIBID/UFRJ-Fisica.

As atividades abordam temas ladicos
mediante questdes do cotidiano e curiosi-
dades que podem ser explicadas do ponto
de vista cientifico, e suas explicagdes sdao
construidas pelos alunos ao responderem
as questoes do roteiro. Os materiais utili-
zados sdo em grande maioria de baixo
custo, e alguns deles foram obtidos no la-
boratério da escola.

Anteriormente a primeira atividade,
introduzimos os alunos a uma breve expli-
cagdo sobre o que ¢ uma ilusao de 6ptica e,
junto com a explicagdo, apresentamos a
ilustragdo representada na Fig. 1.

Quor.

MY WIFE AND MY MOTHER-IN-LAW

They are both in this picture — Find them

Figura 1: My Wife and My Mother-in-Law.
[lustragdo feita em 1915 para a revista
americana Pluck pelo cartunista W.E. Hill,
a partir do desenho original realizado em
1888 [17].
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Essa ilustracdo, denominada Young
Girl-0Old Woman Illusion ou My Wife and
My Mother-in-Law, foi originalmente cria-
da por um cartunista anénimo, em 1888,
para a propaganda de uma empresa alema
da época [18]. Posteriormente, em 1915,
o cartunista William Ely Hill produziu a
ilustragdo indicada na Fig. 1 para a revista
de humor americana Pluck, onde ela ga-
nhou popularidade e ¢ conhecida até hoje.

A primeira atividade consiste na refle-
xdo em espelhos cilindricos. Inicialmente
entregamos a cada
grupo de alunos al-
gumas imagens ana-
morficas, uma delas
indicada na Fig. 2a, e
pedimos que eles as
observem e tentem
dizer o que elas repre-

A atividade envolvendo iluséio
de éptica usa um tema lddico
do cotidiano permeado por
abordagem cientifica, onde as
conclusées sédo construidas
pelos alunos ao responderem
questdes do roteiro

eles colocamos um objeto para ser refle-
tido, de modo que acima do furo ¢ perce-
bida uma imagem real do objeto refletido
(Fig. 2b). Foi informado aos alunos para
que ficassem em certa posi¢do antes que
o furo no espelho fosse descoberto, de for-
ma que eles pudessem ver com clareza a
imagem real. Observamos certa surpresa
por parte dos alunos ao verem a imagem
surgir logo ap6s o furo ser descoberto. Em
seguida, solicitamos a um dos alunos que
ele tocasse na imagem que ele estava
vendo, e ele constatou
que ndo havia algo
palpavel. O material
permaneceu com os
alunos para que eles
observassem diferentes
imagens e assim cons-
trufssem suas préprias
conclusdes acerca dos

sentam.

Ap0s as tentativas de explicagdo pelos
alunos, entregamos a eles um espelho ci-
lindrico, cujo material pode ser um cano
de aluminio ou um cano espelhado, sendo
importante que o espelho tenha uma boa
reflexdo. Com o espelho em maos, eles o
posicionam de forma a ficar no centro do
“circulo” formado pela imagem e conse-
guem, entdo, observa-la em sua forma
“regular.” Além de imagens anamorficas,
também ¢ pedido aos estudantes que pe-
guem objetos comuns para serem refle-
tidos pelo espelho e, a partir disso, ques-
tiona-se qual fendmeno fisico foi perce-
bido pelo aluno. Nessa pergunta ¢
desejavel que o aluno ndo responda apenas
que ¢ a reflexdo da luz, e sim como ela se
manifesta.

A segunda atividade aborda breve-
mente a holografia, a partir de exemplos.
Para tal, utilizamos uma associacdo de es-
pelhos concavos, um de frente para o ou-
tro e um deles com um furo circular. Entre

fendmenos envolvidos no experimento.
Na sequéncia, perguntamos a eles como
aquela imagem ¢ formada e quais as suas
caracteristicas em termos de tamanho,
orientacdo e natureza.

A terceira atividade foi realizada com
um brinquedo encontrado em lojas, deno-
minado “cofre magico” e representado na
Fig. 3. O cofre tem formato cubico, suas
paredes internas possuem geralmente
alguma ilustragdo, uma das suas faces ¢é
transparente e dentro do cofre, posicio-
nado a 45°, hd um espelho plano que pro-
duz a sensagdo de profundidade e faz o
cofre parecer vazio.

Posicionando o cofre de forma que os
alunos ndo fiqguem mexendo, pedimos que
eles coloquem uma moeda no cofre. Ao
depositarem a moeda, ela bate em algo,
que parece ser o fundo, mas ndo aparece
para os alunos que estdo olhando a face
transparente do cofre. A maioria dos
alunos tem a sua curiosidade agucada e

(a)

(b)

Figura 2: Duas atividades desenvolvidas: (a) A imagem anamorfica sobre o papel ¢é
reconstruida sobre a superficie do cilindro; e (b) na proje¢do 3D, a imagem do objeto
(um “sapinho” de pléstico) no interior dos espelhos aparece acima do orificio.
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Figura 3: O cofre “mdgico” sendo utilizado
na terceira atividade.

eles comegam a se questionar por que a
moeda ndo apareceu. No roteiro ¢ pergun-
tado o que aconteceu quando os alunos
puseram a moeda e por que ela ndo apa-
receu no fundo do cofre.

A quarta atividade aborda o tema de
formagao de miragens
que podem ser geradas
em estradas e desertos
e contextualizamos
essa introdugdo com
um pequeno video do
classico desenho ani-
mado Speed Racer [19],
em que os personagens

A temdtica do roteiro
apresentado gerou interesse de
toda a turma, que o realizou de

forma sequencial, com poucas
dificuldades, otimizando assim
o tempo e o trabalho do
professor e dos monitores ao
aplicarem a atividade

A quinta e ultima atividade é conhe-
cida em livros didaticos como “a garrafa
invisivel”. Entregamos aos alunos dois
béqueres de tamanhos diferentes, de for-
ma que um encaixe no outro com folga,
e, entdo, depositamos glicerina, aos pou-
cos, no béquer maior, até cerca de metade
do recipiente. Apés essa etapa, ¢ pedido
que os alunos ponham o béquer menor
dentro do maior e observem o “desapa-
recimento” da imagem do béquer menor
(Fig. 5).

Os alunos inicialmente estranham,
mas comegam a manusear o aparato e
percebem que na verdade ele ndo ficou
invisivel, mas seu tamanho apenas parece
maior por conta da refragdo, como res-
saltam Silva e Laburt [20]. Apds a expe-
riéncia, ¢ questionado o que aconteceu
com o béquer e quais fendmenos sao
responsaveis pela “invisibilidade” do
objeto, sendo, entdo, pedido que apresen-
tem uma explicagdo, evitando apenas a
resposta direta.

Anadlise das respostas dos alunos

Nesta se¢do apresentamos uma ana-
lise de algumas respostas dos alunos ao
questiondrio apresentado no roteiro. Vale
ressaltar que esse tipo
de avaliagdo nao foi
individual, visto que
as respostas foram
dadas em grupo, em
um total de oito gru-
pos. As notas dadas
nas atividades foram
em forma de porcen-

se perdem no deserto e comegam a ver a
miragem de um o4sis e, de forma comica,
mergulham em um pequeno lago até per-
ceberem que era apenas areia (Figs. 4a e 4b).

Explicamos entdo que o desenho ndo
retrata fielmente a realidade, embora as
miragens existam, e as exemplificamos
com a apresentagdo de fotos e video reais.
Em uma delas, pedimos aos alunos que
observem e expliquem o que ha de dife-
rente na figura.

(@)

tagem, variando entre 79% a 96% de
respostas corretas, com uma média geral
de acerto de aproximadamente 89%,
apontando um alto aproveitamento e
entendimento dos alunos sobre as dife-
rentes atividades. Lembramos que cada
atividade tem como objetivo atrair a aten-
¢do dos alunos e observar o quanto eles
entenderam das aulas expositivas e das
atividades anteriores sobre os fendmenos

tratados.

Figura 4: Trechos do desenho animado Speed Racer, retratando de forma errada dois
personagens do desenho nadando na miragem de um lago (a) em um deserto (b).
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Figura 5: Aplicagdo da atividade “A garrafa
invisivel” em sala de aula.

A tematica do roteiro gerou interesse
de toda a turma, que o realizou de forma
sequencial, com poucas dificuldades, oti-
mizando assim o tempo e o trabalho do
professor e dos monitores ao aplicarem a
atividade. Abaixo serdo expostas algumas
respostas de alunos a perguntas realizadas
no decorrer do roteiro, mas nenhuma
delas sem identificagdo, como usual, e
sempre que necessario cada resposta ¢é
comentada logo em seguida.

Na primeira atividade foi perguntado
aos alunos: “Qual ¢ o fenémeno fisico
visto nessas experiéncias?”. Separamos
aqui trés respostas dadas por grupos com
notas gerais diferentes.

Grupo A: Reflexdo da luz. A imagem
fica normal se for refletida num es-
pelho plano, mas neste caso, ela se
distorce devido a curvatura do es-
pelho.

Grupo B: O fendmeno de reflexdo.

Grupo C: Reflexdo, devido a curvatura
do espelho a imagem reflete de for-
ma com que consigamos vé-la dife-
rente.

O grupo A acertou essa questdao por
completo, por conta dos termos utilizados
de forma correta, além de fazer mengdo a
curvatura do espelho, que distorce a ima-
gem de qualquer objeto. O grupo B deixou
a resposta incompleta porque ndo utiliza
o termo “reflexdo da luz”, e por ndo apre-
sentar nenhum exemplo ou representagao
que complete sua explicagdo. O grupo C
também utilizou de forma incompleta o
termo para o fendmeno e empregou pala-
vras que ndo auxiliam o entendimento de
sua resposta, como a palavra “diferente”,
que talvez sgja uma tentativa do aluno
para explicar como ¢ formada a imagem
no espelho cilindrico. A pergunta ¢
relativamente f4cil e a maioria dos grupos
ndo apresentou dificuldades em respondé-
la, mas os termos utilizados foram impor-
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Neste Apéndice apresentamos parte
do roteiro “Ilusdes de Optica” usado em
sala de aula.

Introdugéio

Tlusdes de 6ptica sdo geralmente ima-
gens que confundem nossa mente,
gerando falsas ideias e enganando quem
olha a primeira vista. A imagem da Fig. 6
¢ uma famosa ilusao de Optica feita pelo
cartunista WE. Hill, em 1915. Nela pode-
se ver uma senhorita bem arrumada
olhando de perfil para longe, mas obser-
vando com ateng¢do veremos também
uma velha olhando para o chao [21].

Figur 6: Ilusdo de Gptica. E uma jovem
ou uma idosa?

Atividade 1: Imagens anamorficas
em espelho cilindrico

Estudamos anteriormente a ima-
gem formada por espelhos de diversos
formatos, incluindo os planos, concavos
e convexos. Agora vamos analisar as
imagens formadas por espelhos cilin-
dricos, para o que serdo utilizadas figu-
ras distorcidas, denominadas imagens
anamorficas (Fig. 7).

Figura 7: Imagem refletida por espelho
cilindrico [22].

Materiais utilizados
* Espelho cilindrico
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Apéndice: Roteiro “llusées de Optica”

* Folhas com figuras distorcidas

* Objetos comuns
Quesioes

1. O que vemos no espelho cilindrico
quando o posicionamos na frente de
objetos comuns e imagens distorcidas?

2. Qual € o fendmeno fisico visto nes-
sas experiencias? Classifique a imagem em
sua natureza, orientagdo e tamanho.

Atividade 2: Imagem projetada em 3D

Dentre os tipos de espelhos estuda-
dos, apenas com os espelhos planos ana-
lisamos a relagcdo entre o ntimero de ima-
gens formadas e o angulo de abertura
entre os espelhos associados. Em outras
associagoes, € possivel criar, por exemplo,
imagens holograficas, que vocés ja devem
ter assistido em filmes e shows (Fig. 8).
Vamos analisar o que ocorre na prética,
ao associarmos dois espelhos concavos
um por cima do outro, sendo que o de
cima apresenta um furo circular centrado
no vértice.

Figura 8: Show do Michael Jackson
produzido por holograma em Maio de
2014 [23].

Materiais vtilizados

* Par de espelhos concavos justapostos

* Um objeto pequeno
Quesiées

3. Passe a mdo no “sapinho” sem
inseri-la no buraco e, em seguida, utilize
seus conhecimentos sobre formacgdo de
imagens para explicar o que ocorreu.

4. “Abra” os espelhos concavos e,
entdo, faga um esbogo do diagrama de raios
e caracterize a imagem formada em ter-
mos de tamanho, orienta¢do e natureza.

Atividade 3: Cofre cubico

Existem lojas no Rio de Janeiro que
vendem cofres de diversos tamanhos e
formatos, para depositarmos moedas e
notas. £ provavel que o cofre mais co-
nhecido seja o que tem forma de porqui-
nho. Porém, o cofre que trouxemos tem

forma de cubo, sendo uma de suas faces
transparente.
Materiais vtilizados

¢ Cofre ctibico

* Moedas
Questoes

5. Sem mexer no cofre, explique o
que aconteceu com as moedas que fo-
ram inseridas nele.

6. Porque vemos o cofre vazio? Qual
a propriedade responsdvel por conse-
guirmos ver o cofre perfeitamente cG-
bico?

Atividade 4: Miragens

Voce ja deve ter assistido, em dese-
nhos animados ou na TV, cenas no deser-
to onde o personagem vé& um o0dsis com
um lago e se joga na 4gua, sem perceber
que se trata de uma ilusao (Fig. 9). Ape-
sar de exagerado nesses casos, essa ilusao
ocorre na realidade, como aconteceu ha
pouco tempo na China, e ¢ tao impres-
sionante quanto nos desenhos anima-
dos.

Figura 9: Miragem de uma cidade vista
no céu da cidade de Foshan, China, em
Outubro de 2015 [24].

Materiais vtilizados
¢ Video (miragem em desenho animado)
* Video de uma miragem real
* Régua
Material de apoio
* Assista o video Speed Racer Classic
-Season 1 - Episode 15 — The des-
perate desert race part 2 (10:38 min
até 12:50 min)
* Assista o video Giant Floating City
Seen Over China (Duragdo: 41 s)
Quesiées
7. Observe atentamente a Fig. 10.
Ha algo de diferente nela? O que parece
ser? Responda qual ¢ o fenémeno fisico
presente na figura e explique por que ele
ocorre.
8. Faga um pequeno esbogo que
exemplifique sua resposta para a questao
anterior.

Fisica na Escola, v. 15, n. 1, 2017



Figura 10: Arvores no deserto da Nami-
bia, na regido de Deadvlei [25, 26].

tantes para avaliar suas respostas.

Na segunda atividade foi feito aos alu-
nos o seguinte pedido: “Pegue o ‘objeto’
com a mdo, mas sem inseri-lo no buraco,
e, em seguida, utilize seus conhecimentos
sobre espelhos concavos para explicar o
que ocorreu”. Apresentamos algumas res-
postas dos grupos a seguir:

Grupo A: Nao foi possivel pegar (o
objeto), porque era uma imagem
formada pelos raios que refletem
em um espelho e que se cruzam
quando voltam para o outro.

Grupo B: A imagem 3D formada ¢
derivada do encontro dos raios a
partir dos raios de repetidas refle-
x0es de raios luminosos dentro dos
espelhos justapostos.

O grupo A respondeu bem a pergun-
ta, utilizando da melhor forma os termos,
mesmo com o final da frase um pouco
confuso. O grupo B acertou, apesar de se
complicar na hora de explicar, utilizando
o0 mesmo termo repetidas vezes. Na ter-
ceira atividade foi solicitado aos alunos
que “Sem mexer no cofre, explique o que
aconteceu com as moedas que foram inse-
ridas nele”. Abaixo estdo as respostas de
alguns grupos.

Grupo A: As moedas ficam no espelho
diagonal e ndo no fundo do cofre.
Esse espelho faz parecer que o papel
de parede cobre todo o cubo, pois
gera uma imagem virtual.

Grupo B: Um espelho corta a caixa
diagonalmente refletindo as listras
internas que reveste a parede da cai-
xa, deixando ela parecer vazia. Ao
colocar as moedas, estas correm por
tras do espelho, ndo aparecendo na
caixa.

Os grupos A ¢ B, apesar de usarem
termos diferentes e explicarem de forma
propria, acertaram a questao ao informar
que existe um espelho e que este reflete as
paredes do cofre, fazendo-o parecer vazio.

Na quarta atividade foi realizada a se-
guinte pergunta: “H4 algo de diferente
com a figura? Se sim, o qué?”. A seguir,

Fisica na Escola, v. 15, n. 1, 2017

Atividade 5: Copo da invisibilidade

A invisibilidade ¢ tema muito abor-
dado em filmes e desenhos animados, co-
mo em Harry Potter e Os Incriveis. Na area
da fisica, muitos estudos ja foram rea-
lizados sobre esse assunto, os quais per-
mitem criar materiais que reproduzem es-
se efeito. Se utilizarmos conhecimentos
sobre alguns fendmenos fisicos basicos, é
possivel criar um efeito similar a invisi-
bilidade, como faremos a seguir.

selecionamos algumas respostas dadas
pelos grupos.

Grupo A: Ha. A agitagdo molecular
que ocorre devido a alta tempera-
tura gera refragdo, que por sua vez
nos d4 uma imagem da &rvore em-
baixo da proépria arvore. Nosso cére-
bro relaciona a refracdo a presenga
de 4gua.

Grupo B: Sim. Parece que as arvores
estdo sendo refletidas numa espécie
de lago.

Grupo C: Sim, ha um reflexo das arvo-
res na areia do deserto.

O grupo A responde de forma com-
pleta a pergunta, ndo se abstendo de deta-
lhar o que esté sendo
visto, o que nos au-
xilia na avaliagdo. O
grupo B apresenta
uma resposta vaga e
pouco cientifica. A
resposta do grupo C
também apresenta
uma resposta incom-
pleta e ainda afirma
que as arvores estdao

O trabalho realizado na turma
mostrou que o potencial
educacional deste tema é
grande, ndo sé por atrair a
atencdo dos alunos para uma
disciplina considerado dificil
mas também por permitir
explicar de forma prdtica a
diferentes fenémenos da éptica
geométrica no seu cotidiano

Materiais vtilizados

¢ Béquer

e Glicerina

* Objeto a ser imerso
Quesiées

9. O que aconteceu com o objeto
imerso no béquer? Se girar ou virar o
objeto imerso, € possivel vé-lo? Explique
por que.

10. Qual foi o fendmeno estudado
que pode ser a causa da “invisibilidade”
do objeto? Explique.

partem do objeto para os olhos des-
viam ao passar pelo meio da glice-
rina, que por sua vez ampliam o
objeto por conta do maior angulo
de refragdo.

Os grupos A e C respondem a per-
gunta corretamente, apesar de o grupo A
detalhar melhor como ocorre o fendmeno.
O grupo B erra a questdo, pois ha sim
refracdo entre cada meio, inclusive entre
a glicerina e o vidro, de modo que a res-
posta deles se assemelha a resposta que
alguns livros ja deram sobre essa expe-
riéncia, mas que ja foram refutadas por
Silva e Labur [20].

Os trés grupos foram escolhidos por
meio de sua nota ge-
ral, sendo o grupo A o
de maior nota, o gru-
po B com uma nota
intermedidria e o gru-
po C com menor nota.
N&do foram comen-
tadas aqui todas as
perguntas realizadas, e
as perguntas foram
selecionadas por ati-

sendo refletidas pela
areia, um material opaco que ndo reflete
objetos.

Finalmente, na quinta atividade, per-
gunta-se “Qual foi o fendmeno estudado
que pode ser a causa da invisibilidade do
objeto? Explique.” A seguir apresentamos
algumas respostas dos grupos para a
pergunta.

Grupo A: Refracdo. Quando os raios
refratam da glicerina para o ar, eles
sofrem um desvio de trajetéria,
dando a ilusdo que o objeto aumen-
tou de tamanho.

Grupo B: O fendomeno estudado foi o
da refragdo. Quando dois corpos es-
tao cheios de glicerina, ndo € pos-
stvel ver o corpo menor, pois a luz
ndo muda de meio deixando assim
a impressdo que o corpo imerso na
glicerina fica invisivel.

Grupo C: Refragdo, pois os raios que

vidade e pela diferenca
entre as respostas dos grupos, de modo a
gerar uma melhor andlise da eficiéncia das
atividades como auxilio didatico.

Consideracgoes finais

As atividades apresentadas neste tra-
balho foram criadas e elaboradas como
parte da atuagdo do grupo de licenciandos
e professores do subprojeto Fisica do
PIBID/UFRJ atuante no IFRJ-Nil6polis. O
trabalho foi realizado com duas turmas
do quarto periodo do curso de Controle
Ambiental, a partir de um roteiro didatico
elaborado pelo grupo. O trabalho foi apli-
cado em uma aula regular das turmas,
respeitando-se o contetido programatico
de fisica para esse curso. Essas atividades
foram analisadas pelos proprios moni-
tores com o auxilio do professor super-
visor, apds a aplicagdo nas turmas. O

%

tema ilusdes de Optica ¢ muitas vezes
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ignorado pelos professores de fisica.
Entretanto, o trabalho realizado no IFRJ
mostra que o potencial educacional desse
tema ¢ grande, ndo sé por atrair a
ateng¢do dos alunos para uma disciplina
considerada dificil mas também por

. e
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permitir explicar de forma pratica
diferentes fendmenos da Optica geo-
métrica no seu cotidiano. Vale ressaltar
que além de o tema ser instigante, cons-
truir uma atividade para um aluno rea-
lizar ¢ gratificante do ponto de vista

educacional. Observamos que o aluno se
sente participante da construgdo de seu
préprio conhecimento, supera a passivi-
dade de uma aula puramente expositiva
e assume um papel atuante na sua
propria educagao.
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