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A implementagao de atividades praticas que envolvam cores constitui uma estratégia poderosa para estimular o
interesse de criangas e adolescentes para a Ciéncia. Devido ao seu forte apelo visual e presenca no cotidiano, as
cores despertam a curiosidade dos estudantes e propiciam o aprendizado de conceitos fundamentais no campo
da Optica, tais como reflexdo, transmissio e refragdo. Nesse trabalho, descrevemos um programa de atividades
desenvolvido para ensinar conceitos de Optica presentes na formacio de cores a partir de materiais simples, baratos
e acessiveis. Através de demonstracdes abertas e discussées autonomas por parte dos estudantes, elucidamos o
processo de formagdo de cores por reflexdo e transmissdo, bem como a razdo pela qual se pode visualizar objetos
incolores. As atividades aqui descritas foram apresentadas num evento de divulgacdo cientifica direcionado a
criangas e adolescentes com idade entre 8 e 17 anos.

Palavras-chave: Ensino de Optica, cores.

The implementation of practical activities that involve colors consists in a powerful strategy to stimulate the
children and teenagers’ interest in Science. Due to its strong visual appeal and presence in everyday life, colors
spark students’ curiosity and allow the learning of fundamental concepts in Optics, such as reflection, transmission
and refraction. In this work, we describe a program of activities developed to teach concepts of Optics present
in color formation by means of simple, cheap and accessible materials. Through open demonstrations and the
students’ autonomous discussion, we clarify the process of color formation by reflection and transmission, as well
as the reason by which we can observe colorless objects. The activities described here were presented in a science

outreach event directed to children and teenagers with ages ranging from 8 to 17 years old.

Keywords: Optics teaching, colors.

1. Introducao

Varios métodos tém sido propostos para o ensino de
ciéncias na educagao basica, dentre eles destacam-se ati-
vidades com métodos de verificacdo de modelos tedricos,
observacao investigativa, experimentacao investigativa e
demonstracao. Essa ultima ainda pode ser dividida em
demonstracoes fechadas, com carater puramente expo-
sitivo por parte do professor, e demonstracoes abertas,
centradas nos estudantes.[1] As demonstragoes abertas
tém por objetivo tornar o estudante um agente ativo,
corresponsavel pelo processo de aprendizagem. Para isto,
as aulas sao divididas em pequenas séries de apresenta-
¢Oes orais por parte do professor, com breves instrugdes
e questionamentos acerca do objeto de estudo, seguidas
por atividades a serem realizadas pelos estudantes.

O uso de atividades experimentais para a realizagdo de
demonstragoes abertas tem sido muito incentivado por
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especialistas em educagao para estimular a participagao
e despertar o interesse dos estudantes.[2,3] A combinacao
de uma metodologia de ensino por demonstracdo a expe-
rimentos com elementos préximos ao cotidiano, torna os
estudantes mais auténomos, permitindo que eles préprios
desenvolvam hipdteses sem depender de férmulas prontas
ou orientagoes diretas por parte dos professores. Nao se
trata de fazer novas descobertas cientificas ou mesmo
formar pesquisadores, mas sim promover uma interagio
pratica entre os estudantes, os professores e os objetos
de estudo.[4,5]

Nesse trabalho descrevemos um conjunto de ativida-
des de demonstragao aberta desenvolvido para elucidar
conceitos fundamentas de Optica a partir do processo de
formagao de cores em objetos opacos e transparentes. Por
seu carater visual e sua presencga no cotidiano, as cores
estimulam o interesse dos estudantes, facilitando assim
o aprendizado de conceitos como reflexdo, transmisséo
e refracdo. As atividades aqui descritas fazem parte de
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uma iniciativa de divulgacdo cientifica do USP - IFSC
OSA Student Chapter realizada na escola de idiomas The
Four, em Sao Carlos (SP), para estudantes com idades
entre oito e dezessete anos em turmas de 5 a 15 alunos,
totalizando aproximadamente 100 alunos. O USP - IFSC
OSA Student Chapter é uma organizacio de estudantes
da Universidade de Sdo Paulo — Campus Sao Carlos,
vinculada & OSA - The Optical Society, que tem por fi-
nalidade o desenvolvimento profissional de estudantes de
graduagdo e pds-graduacao em areas relacionadas a Op-
tica assim como a disseminag¢do do conhecimento nessa
area a partir de atividades de divulgacgao cientifica.

O artigo estd organizado da seguinte forma: na secao
1 introduzimos as defini¢oes de objetos opacos e transpa-
rentes e os conceitos envolvidos no processo de formagao
de cores, na se¢ao 2 descrevemos os materiais utilizados
e o programa de atividades que desenvolvemos para o
evento de divulgacdo cientifica e por fim, na se¢do 3
apresentamos as consideracoes finais desse trabalho.

2. Fundamentagao Teodrica

2.1. Definigoes

Os meios materiais podem ser classificados de acordo
com a forma como interagem com a luz. Meios opacos
nao permitem a passagem de luz por eles. Ao incidir
sobre objetos opacos, a luz é completamente absorvida
ou refletida. Dessa forma, ndo conseguimos ver através
de um objeto opaco. Sao exemplos de objetos opacos:
uma cadeira de madeira, um livro, uma pedra. Os meios
transparentes permitem que a luz passe por eles, fazendo
que possamos enxergar através deles. Sdo exemplos de
objetos transparentes: um copo de vidro, as lentes de um
6culos e uma gota d’agua. Os meios translicidos, que néo
serao abordados nesse trabalho, sdo aqueles que permitem
a passagem de luz, mas de forma difusa. Ao atravessar um
meio translicido a luz se propaga de maneira irregular, o
que também impossibilita que enxerguemos através dele.
Sao exemplos de meios translicidos: o papel manteiga e
um vidro jateado.[6]

Nesse trabalho discutiremos a formagao de cores por
alguns mecanismos de interagdo da luz com diferentes
materiais. B importante ressaltar que o conceito de cor
vem da interpretacao de sinais visuais por nosso cérebro.
Ou seja, um feixe luminoso possui caracteristicas fisicas,
como frequéncias e amplitudes de oscilagdo dos campos
eletromagnéticos, mas nao possui fundamentalmente uma
cor, sendo esta uma interpretagdo do nosso cérebro a
estimulacdo dos nossos olhos por esse feixe. Portanto,
quando mencionamos a reflexdo ou transmissao de uma
cor, estamos nos referindo a reflexao ou transmissao
da porgdo do espectro eletromagnético que produz a
sensacao visual referente aquela cor. Além disso, focamos
nossas demonstragdes em cores puras e primarias a visao
humana: vermelho, verde e azul.[7]
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Uma discussdo mais profunda sobre os mecanismos
fisicos envolvidos na formacao de cores, incluindo uma
descricao mais completa sobre a interacao da radiacao
com a matéria, foi apresentada por WEISSKOPF.[8]

2.2. Cores em objetos opacos

Os objetos opacos apresentam cor através da reflexdo
seletiva da luz. A luz branca que pode ser proveniente
da luz do sol, por exemplo, é formada por todas as cores
visiveis ou todas as cores do arco-iris. Ao incidir sobre
um objeto vermelho, como a maca mostrada na Fig. 1,
apenas a cor vermelha é refletida, enquanto o restante
das cores é absorvido pelo objeto. Os objetos sdo brancos
quando refletem todas as cores, como é o caso da folha
de papel ou de um pedago de algodao. Por outro lado, se
um objeto absorve todas as cores e, portanto, nao reflete
nenhuma delas, ele é visto como preto.

Além dos objetos brancos e pretos, na nossa vida cotidi-
ana estamos cercados de objetos opacos de cor vermelha,
azul, verde, entre outras cores. A titulo de ilustracao,
mostramos na Fig. 2 uma maca vermelha, uma folha
verde e um péassaro azul sendo iluminados com fontes
de luz de diferentes cores. Quando iluminados com a luz
branca (Fig. 2a), a maga, a folha e o passaro sdo vistos
nas cores vermelha, verde e azul, respectivamente. No
entanto, quando os objetos sao iluminados com luz na cor
vermelha (Fig. 2b), somente a maga apresenta coloragao
vermelha, pois somente ela reflete a luz com essa cor.
Nesse caso, os demais objetos aparentam ser pretos por
nao serem capazes de refletir luz vermelha. De forma
analoga, vemos a folha verde e o passaro azul quando a
iluminacéo se dé nas cores verde (Fig. 2¢) e azul (Fig. 2d),
respectivamente, enquanto os outros objetos aparentam
ser pretos.

2.3. Cores em objetos transparentes

Diferente dos objetos opacos, os objetos transparentes
coloridos apresentam cor devido a transmissao seletiva

Figura 1: A reflex3o seletiva da cor vermelha numa mac3 ao ser
iluminada por um feixe de luz branca. Ao atravessar um prisma,
a luz branca se decompde em diferentes cores, nos permitindo
entender como as cores interagem com o objeto individualmente.
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(a) (b) (c) (d)
Figura 2: Objetos opacos coloridos apresentam sua cor devido
a reflexdo seletiva de luz. Quando iluminados por luz branca (a),
composta por todas as cores, podemos observar as cores de todos
os objetos. Quando esta sob iluminacio de uma cor que n3o é
capaz de refletir, um objeto aparenta ser preto. Como exemplo,
quando iluminados com luz vermelha (b), todos os objetos que

ndo sejam vermelhos aparentam ser pretos. O mesmo acontece
com as ilumina¢des verde (c) e azul (d).

da luz. Um pedacgo de vidro colorido contém pigmentos
que absorvem certas cores e transmitem outras. Dessa
forma, quando iluminada por uma fonte de luz branca,
uma garrafa azul de vidro parece azul porque ela absorve
todas as cores, exceto o azul, que ela transmite. Note
que objetos podem assumir a mesma cor por mecanismos
fisicos diferentes. Assim como mostra a Fig. 3, a maca
é vermelha pois reflete seletivamente a cor vermelha en-
quanto a gelatina de morango é vermelha porque permite
que apenas essa cor seja transmitida por ela.

2.4. Objetos transparentes incolores

Apesar da maioria dos objetos a nossa volta serem co-
loridos, muito dos objetos que enxergamos nao detém
nenhuma cor especifica, ou seja, sdo incolores. Um dos
exemplos mais comuns em nosso cotidiano é o de um copo
de vidro cheio de dgua. Nossos olhos conseguem enxergar
o copo de vidro, assim como também conseguem distin-
guir a agua dentro do copo, ainda que ambos os objetos
sejam transparentes e incolores. Isso se deve ao fato de
que a luz, ao atravessar do meio ar para o meio vidro, ou
para o meio agua, tem sua trajetéria desviada por conta
da diferenca da velocidade de propagacdo da luz nesses
meios. Esse fendmeno é chamado de refracao.[3]

Em um meio material uniforme, tal como o ar, a luz
descreve uma trajetoria retilinea, que é a forma mais
rapida de se deslocar de um ponto a outro. No entanto,

(a) )

Figura 3: Comparac3o entre o processo de formac3o de cores
em objetos opacos (a) e transparentes (b). Objetos opacos
apresentam cores devido a reflexdo seletiva de luz, enquanto
objetos transparentes apresentam cores pela transmiss3o seletiva
de luz.
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quando um raio luminoso passa de um meio para outro
de forma obliqua, ele tem sua trajetoria desviada. Isso
ocorre porque, devido ao fato de a velocidade da luz ser
diferente em ambos os meios, a propagacao em linha reta
nao representa a forma mais rapida de se deslocar de
um ponto a outro, como estabelecido pelo principio de
Fermat.[9]

Como um exemplo desse fendmeno, podemos conside-
rar um peixe dentro da agua, como esquematizado na
Fig. 4. Quando visto por um observador fora da adgua, ha
a impressao de que o peixe estd em uma posicao diferente
da que ele de fato estd devido a mudanca da trajetéria
da luz ao passar pela interface entre dgua e ar.

Cada meio transparente permite que a luz se propague
com uma velocidade definida em seu interior. A veloci-
dade de propagacao da luz no interior de um material
transparente esta intimamente ligada a capacidade deste
material de desviar a luz. Na realidade, o desvio da luz
depende de seu angulo de incidéncia com a interface
entre dois materiais e da razao entre as velocidades de
propagacao da luz nos dois meios que definem a interface.
A grandeza fisica que quantifica a velocidade de propa-
gacao da luz em um meio, e esta relacionada com a sua
capacidade de desviar a luz, é o indice de refracéo.

O indice de refracdo do vidro é maior do que o da agua,
que é maior do que o do ar. Assim, a luz, ao atravessar
do ar para vidro em angulo obliquo a interface, tem sua
trajetéria mais desviada do que se estivesse atravessando
do ar para a agua.

Um fendmeno interessante acontece quando dois meios
apresentam valores de indice de refracgdo muito préxi-
mos. Nesse caso, a luz sofre um desvio imperceptivel
ao atravessar a interface entre estes dois meios. Desta
forma, os meios, por apresentarem caracteristicas épticas
tao similares, nao podem ser distinguidos visualmente.
Ou seja, se um objeto sélido incolor é submerso em um

Observador

Figura 4: Objetos no interior de um tanque com agua, quando
observados em angulo obliquo por um observador localizado
fora da agua, podem aparentar estar em uma posicdo diferente
daquela em que realmente se encontram devido ao desvio da luz
na interface entre 4gua e ar.
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meio liquido incolor com indice de refracdo coincidente
com o seu, a impressao visual é de que o objeto sélido
desaparece no interior do liquido.

3. Descricao das Atividades

O programa de atividades foi elaborado de forma a ins-
tigar a curiosidade dos alunos e estimuld-los a interagir
durante o processo de aprendizagem. Para isso, ordena-
mos as atividades intercalando jogos com demonstragoes
praticas. Introduzimos os temas com jogos ou desafios
para levantar questionamentos e, em seguida, explica-
mos os conceitos a partir de demonstracoes, nas quais os
alunos foram incentivados a participar. No total foram
oito atividades, trés para explicar o conceito de forma-
¢ao de cores por reflexdo, trés para formagao de cores
por transmissao e duas para o desvio de luz por objetos
transparentes. O programa foi planejado para durar 30
minutos.

3.1. Formacao de cores por reflexao

Para a primeira atividade, foram utilizados M&Ms (pas-
tilhas de chocolate coloridas) nas cores vermelho, verde
e azul, copos plasticos e um LED vermelho. O LED ver-
melho faz parte de um sistema de LEDs de trés cores
(vermelho, verde e azul) utilizado ao longo da atividade.

Carregador
usB

Figura 5: Uma fonte de 5 V (como por exemplo um carregador de
celular) foi utilizada para fornecer energia elétrica ao circuito, que
é composto de trés linhas em paralelo. Cada linha é composta por
um LED, um resistor e uma chave. O LED deve ser posicionado
com seu lado negativo (identificado pelo terminal mais curto e
por um chanfro na parte acrilica) voltado para a regido negativa
do circuito, conforme mostrado na figura. Os resistores, de
aproximadamente 100 2, s3o utilizados para limitar a corrente
no circuito e as chaves para permitir o desligamento individual
de cada LED.
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Seu esquema de montagem estd esquematizado na Fig.
5.

Com os M&Ms ja espalhados num recipiente sobre
uma mesa, os alunos foram divididos em grupos de, no
maximo, cinco pessoas. A cada grupo foi dado um copo
plastico. Com a sala completamente escura, os M&Ms fo-
ram iluminados pelo LED vermelho. Conforme explicado
na secao anterior, a iluminacao vermelha faz com que
apenas os M&Ms vermelhos se destaquem visualmente,
enquanto os verdes e azuis aparentam ser pretos por nao
refletir a luz vermelha. A titulo de ilustracgdo, na Fig. 6
mostramos o aspecto visual dos M&Ms quando ilumina-
dos com luz branca e vermelha. Instruimos os grupos a
coletarem 5 M&Ms, sendo que todos deveriam ser azuis.
Seria declarado vencedor o grupo que tivesse coletado
o maior nimero de M&Ms azuis. Apés a atividade, a
luz branca da sala foi acesa novamente e os M&Ms azuis
coletados por cada grupo foram contados para que fosse
definido o grupo vencedor. Entdo, os alunos foram ques-
tionados sobre a razao da dificuldade de identificar os
M&Ms azuis com a iluminagdo vermelha, a fim de iniciar
uma discussao sobre a natureza das cores.

Em seguida, foi realizada uma demonstragao pratica
para a qual distribuimos aos alunos quatro envelopes
contendo uma palavra escrita em diferentes cores sobre
um papel preto. Foram utilizados cartazes com palavras
escritas em azul, verde e branco e a iluminacdo com LEDs
nas cores vermelho, verde e azul. Para o papel preto,
usamos folha sulfite preta e para as palavras em cor
azul, verde e branco, utilizamos papel crepom, cartolina
e papel sulfite, respectivamente. E importante que seja
feito um teste com os LEDs para verificar a pureza de
cor dos materiais escolhidos. Eles devem refletir somente
a luz de sua cor e parecerem pretos quando iluminados
com a luz das demais cores.

Para iniciar essa atividade, as luzes do ambiente fo-
ram apagadas. Cada aluno, para o qual foi entregue um
envelope, revelava seu cartaz e o instrutor iluminava a
palavra com os LEDs, um por vez, de modo que a palavra
se revelasse somente na tltima tentativa, quando a cor
do LED coincidisse com a cor da palavra. O objetivo
dos estudantes nessa etapa foi o de adivinhar a cor da

Figura 6: Aspecto visual dos M&Ms espalhados sobre um prato
de papel quando iluminados com (a) uma fonte de luz branca e
(b) uma fonte de luz vermelha. Com a iluminaco vermelha, os
M&Ms azuis e verdes aparentam ser pretos, criando dificuldade
na sua identificacdo.
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palavra escrita. Por tltimo, quando o envelope contendo
a cor branca foi revelado, os estudantes foram desafia-
dos a explicar porque a palavra sempre aparentava ter a
mesma cor da iluminagdo. Apds a demonstracao, ficou
evidente que cada objeto reflete unicamente a sua cor,
sendo de fato essa a razao pela qual os objetos opacos
apresentam cor.

A fim de ilustrar o conceito de composicao de cores
de uma forma acessivel e interessante aos estudantes,
construimos um disco de Newton, que é um disco colo-
rido, contendo geralmente 7 cores, destinado a ser girado
rapidamente de forma a produzir a sensacdo de soma
das cores. O disco foi impresso e colado sobre um fid-
get spinner (brinquedo giratério). Ao girarmos o fidget
spinner, o disco de Newton produz a sensacgao visual de
ser branco (Fig. 7). O rolamento dos fidget spinners per-
mite com que ele gire em alta velocidade por um periodo
longo, sendo ideal para a realizagdo desta demonstragao.
Para tornar a atividade mais participativa, pode-se ainda
entregar para os alunos um material basico seguido de
instrugdes para que eles preparem o seu préprio disco de
Newton.

3.2. Formacgao de cores por transmissao

Para explicar a formacdo de cores por transmissiao em
objetos transparentes coloridos, com a luz do ambiente
acesa, encostamos um pedaco de vidro vermelho em uma
superficie preta fosca. Por ndo haver luz sendo transmi-
tida pelo vidro, este aparenta ser preto. Ao ser afastado
do fundo preto, permitindo assim com que a luz de fundo
seja transmitida pelo objeto, o pedago de vidro revela
ter a cor vermelha. A Fig. 8a ilustra o aspecto visual do
pedago de vidro vermelho quando posicionado sobre os
anteparos preto e branco. Através desse simples experi-
mento, demonstra-se que objetos podem ter cor devido
a transmissao seletiva de luz. Esse conceito é reforcado
a partir da observacao da transmissao da luz dos LEDs
vermelho, verde e azul por esse vidro vermelho, conforme
mostra a Fig. 8b. Posicionando-se o vidro vermelho entre
os LEDs e um anteparo branco, observa-se que apenas
a luz vermelha é transmitida por esse objeto. Esse re-

Figura 7: Disco de Newton montado sobre um fidget spinner pa-
rado (a), em baixa velocidade de rotaggo (b) e em alta velocidade
de rotac3o (c). Podemos observar que conforme a velocidade
do aparato aumenta, ocorre uma progressiva sensacao visual de
sobreposicdo das cores que compde o disco até o limite em que
o disco aparenta ser branco.
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Figura 8: (a) Vidro colorido posicionado parcialmente sobre um
fundo branco e um fundo preto. Como o fundo preto ndo reflete
significativamente luz, ndo ha luz atravessando o material na
secdo superior e portanto o vidro aparenta ser preto. Como o
fundo branco reflete todas as cores e o vidro permite apenas a
passagem da luz vermelha, ele aparenta ser vermelho na secdo
inferior. Desta forma, vemos que o vidro tem a cor vermelha
apenas pela transmissio seletiva da cor vermelha, e nao pela
forma como reflete a luz. (b) Um objeto transparente de cor
vermelha foi posicionado na frente de 3 LEDs de cor vermelha,
azul e verde, mostrando que apenas a luz de cor vermelha é
transmitida através do objeto e refletida pelo anteparo branco
posicionado na parte superior da figura.

sultado mostra, portanto, que objetos dessa natureza
transmitem exclusivamente a luz de sua cor.

A fim de concluir as demonstragoes sobre formacao
de cores por transmissao, 6culos com lentes coloridas na
cor vermelha e 6culos com lentes coloridas na cor azul
(semelhantes a 6culos 3D, mas com ambas as lentes de
cores iguais) foram utilizados na observacao de objetos
vermelhos e azuis (objetos diferentes de cada cor) exibi-
dos em um monitor LCD. Os éculos foram construidos
utilizando uma armagao plastica de baixo custo que pode
ser encontrada em casas de festa e as lentes foram feitas
com quatro camadas de papel celofane colorido. Distri-
buimos 6culos com lentes vermelhas para metade dos
alunos e 6culos com lentes azuis para a outra metade.
Essa atividade foi realizada com as luzes da sala acesas.
Uma vez que todos estavam de 6culos, exibimos uma
imagem de fundo preto contendo a ilustracdo de uma
estrela azul e de um coragao vermelho no monitor, assim
como é mostrado na Fig. 9a. Em seguida, perguntamos
aos alunos o que eles estavam vendo na imagem. Como
esperado, todos eles viram apenas um dos objetos, corres-
pondente & cor de seus 6culos. Dessa forma, mostramos
que os 6culos vermelhos permitem apenas a observacao
do objeto vermelho, enquanto que os 6culos azuis per-

Figura 9: (a) Imagem exibida em um monitor LCD. (b) Mesma
imagem quando observada através dos éculos com as lentes
vermelhas e (c) através dos éculos de lentes azuis.
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mitem a observag¢ao apenas do objeto azul exibido no
monitor (Fig. 9b-c). Apds a atividade, realizamos uma
discussao sobre a razao pela qual um dos objetos nao
pdde ser observado quando se usa os 6culos, concluindo
que estamos observando o mesmo principio demonstrado
com o experimento realizado com o vidro vermelho, ou
seja, a formacdo de cores pela transmissdo seletiva de
luz.

3.3. Refragao e visualizacdao de objetos incolores

Até este momento as atividades realizadas com os estu-
dantes tiveram o objetivo de demonstrar que os objetos
podem refletir ou transmitir seletivamente a luz, o que
permite que eles possuam cor. Além disso, objetos que
refletem todas as cores se mostram brancos aos nossos
olhos, assim como objetos pretos sao aqueles que nao
refletem ou transmitem as cores visiveis.

Objetos incolores e transparentes, como o vidro de um
copo, nao possuem cor e, no entanto, ainda podemos
observa-los. Dessa forma, a Ultima parte do programa foi
dedicada a mostrar como esses objetos incolores podem
ser vistos devido a diferencas no indice de refragdo entre
0 objeto e o meio no qual ele estd inserido.

Inicialmente foi apresentado aos alunos um copo cheio
de dgua. Fica evidente que podemos ver a dgua, apesar
de ela permitir a passagem de todas as cores de forma
indistinta. Um lapis (ou qualquer objeto reto e opaco) é
inserido na agua, mostrando que ela deforma a imagem
do objeto. Através dessa observacao, é apresentada a
propriedade do desvio dos raios luminosos - ou refragao
- por materiais com diferentes propriedades 6pticas. O
desvio dos raios luminosos faz com que a imagem de
objetos situados atrds de um objeto transparente seja
deformada. Essa deformacao permite que detectemos o
objeto transparente situado diante de nés.

Para concluir a atividade e demonstrar o fené6meno
que ocorre quando um objeto transparente é inserido em
um liquido com indice de refracdo muito préximo ao seu,
inserimos um pedaco de acrilico num copo cheio de glice-
rina liquida. O acrilico e a glicerina possuem indices de
refragdo muito préximos. O copo foi colocado na frente
de um fundo preto e a parte de cima do copo foi coberta
com fita adesiva, para que os estudantes ndo pudessem
ver a parte do objeto de acrilico que flutua sobre a gli-
cerina. Sob essas condic¢oes, ao observarem o copo cheio
de glicerina, os estudantes conseguem perceber apenas
que ele esta cheio com um liquido, mas ndo percebem
a presenca do objeto acrilico. A presenca da peca de
acrilico s6 se torna evidente ao retirarmos ela de dentro
da glicerina. Uma ilustragio desse efeito é mostrada na
Fig. 10.

4. Consideracgoes Finais

Nesse trabalho elaboramos experimentos que demons-
tram conceitos importantes relacionados a formagao de
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Figura 10: Quando inserido em material com indice de refracio
similar, um objeto transparente pode tornar-se visualmente im-
perceptivel. Nesta imagem, uma placa de acrilico é parcialmente
submersa em glicerina liquida, que tem um indice de refracdo
muito préximo ao do acrilico. A parte submersa da placa de acri-
lico é praticamente imperceptivel a olho nu, gerando a impressdo
de que o acrilico desaparece ou se dissolve quando submerso
nesse material.

cores em objetos opacos e transparentes coloridos e a
visualizacdo de objetos transparentes incolores. Esses
experimentos foram apresentados a aproximadamente
100 estudantes com idades variando entre oito e dezes-
sete anos, com diferentes experiéncias e niveis de co-
nhecimento acerca dos principios basicos de 6ptica e de
ciéncias em geral.

Com o intuito de intrigar os estudantes, as atividades
foram elaboradas tendo em vista o impacto visual das
observacoes. Além disso, os experimentos foram organi-
zados de tal forma que apenas um conceito fundamental
fosse trabalhado em cada etapa. Os estudantes foram
expostos a demonstragoes abertas, onde foram convida-
dos a participar de jogos e atividades que ilustraram
consequéncias notaveis da interacao da luz com objetos
de diferentes caracteristicas. Eles também foram incen-
tivados a propor hipdteses para explicar as observacoes
realizadas durante as atividades.

Observamos que a abordagem utilizada foi capaz de
manter o interesse e a atencao dos estudantes durante
toda a extensdo da apresentacao. A realizacéo e discussao
de diferentes experimentos envolvendo conceitos similares
permitiu a consolidagdo da compreensao dos principios
fisicos envolvidos por parte dos estudantes, de forma que
ao longo da atividade, os alunos eram capazes de propor
explicagbes cada vez mais coerentes e corretas para as
observagoes realizadas.
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