Atividade 2

llusoes de éptica - Olho Humano

1) Problematizagdo

Que melhor ponto de partida para uma discussdo a respeito de Optica do que
tentarmos entender o funcionamento dos olhos, os instrumentos mais basicos com os
quais enxergamos 0 mundo?

Pelo que se sabe, as no¢cdes mais precisas sobre seu funcionamento comegaram
com as experiéncias, em 1625, do jesuita alem&o Christopher Schneider e,
independentemente por Descartes, cinco anos mais tarde. Schneider removeu a
membrana da parte de tras do olho de um animal e, observando atentamente através da
retina quase transparente, péde ver uma imagem minimizada e invertida da cena que
estava do outro lado do olho. A partir dai, os conhecimentos sé aumentaram.

Uma boa teoria sobre a visdo humana, além de descrever seu funcionamento, deve
dar conta de suas sutilezas, como as famosas ilusdes de Optica.

Atualmente, existem muitos instrumentos tecnolégicos feitos para captar as imagens
do mundo. Vocé ja percebeu que alguns deles nada mais sdo do que mera imitagao de
nossos olhos?

2) Perguntas-Chave

» Como nossos olhos diferenciam as cores? Que mecanismos possuem para distingui-
las?

* Quais os motivos de anomalias na percepgéao de cores?

* Qual a diferenga entre miopia, hipermetropia e astigmatismo?

* Quem sofre de miopia pode ser doador de cérnea?

3) Conceitos-Chave

Fungdo dos componentes fundamentais do olho humano, definigdo de ilusdo de
optica (assim como identificagdo de diferentes tipos de ilusdo) e identificacdo dos
elementos que constituem uma maquina fotografica.

3.1) Componentes fundamentais dos olhos: estruturas basicas, presentes nos
olhos, responsaveis pela captagdo de imagens externas ao observador.

3.1.1) Cérnea: lente nao-ajustavel por onde passa a luz que entra no olho. Ajuda a
focalizar as imagens captadas.

3.1.2) Humor aquoso: fluido aquoso contido na regiéo entre a cornea e a iris, nutre a
porcdo anterior do olho. Por possuir indice de refragdo muitissimo parecido ao da
cérnea, ndo provoca desvio significativo dos raios de luz.

3.1.3) Pupila: orificio através do qual a luz captada de um objeto entra no olho.
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3.1.4) Iris: parte colorida dos olhos. Controla a quantidade de luz que entra na pupila
aumentando ou diminuindo sua abertura.

3.1.5) Cristalino: lente localizada atras da pupila responsavel pela focalizagdo da
imagem na retina, por ter forma ajustavel.

3.1.6) Humor vitreo: gel grosso de proteinas que sustenta o globo ocular. Contém
fibras celulares microscépicas flutuando livremente nessa regiao.

3.1.7) Retina: membrana sensivel na parte posterior do olho onde as imagens
captadas sao focalizadas.

3.1.8) Févea: regido da retina constituida unicamente por cones, permite a formagéo
de imagens muito mais precisas por possuir maior densidade de receptores. Quando
procuramos observar algo com detalhe, focamos nossa visdo na févea. As imagens
dos objetos ai formadas sdo decodificadas em detalhes pelo nosso sistema visual, com
a vantagem da distribuig&do precisa de cores.

3.1.9) Cones: células receptoras de luz da retina, responsaveis por toda a sensagéo
de cores. As interacdes desses receptores com a luz levam ao refinamento dos dados
captados, compondo outras cores e regulando até ajustes de contraste.

3.1.10) Bastonetes: células receptoras de luz da retina que, embora mil vezes mais
sensiveis a luz que os cones, nao diferenciam o tipo de cor recebida.

3.1.11) Nervo optico: regido (ponto) do olho desprovida de cones e bastonetes,
localizada na retina, que transmite as informagdes visuais da mesma para areas
especificas do cortex cerebral.

3.2) Ilusdo de 6p1'ica: analise, decodificacdo e sintese de uma imagem, feita pelo
cérebro, que nao corresponde fielmente ao objeto a partir do qual foi formada.

3.2.1) Cores complementares: os cones captam quatro cores primarias que se
dividem em dois tipos; cada tipo é responsavel pela identificacdo de dois pares de
cores complementares: amarelo - azul e verde - vermelho. Olhar muito tempo para uma
cor primaria ocasiona uma "saturacdo" dos sensores dessa cor, deixando-os
momentaneamente inoperantes para ela. Ao desviar os olhos para uma superficie
branca, como o sensor para uma dada cor esta a nocaute (momentaneamente), nao
sera completamente ativado e “vemos”, mais vivamente, sua cor complementar.

3.2.2) Ponto cego: parte da retina onde se encontra o nervo 6ptico em que ndo ha
receptores de luz; assim ndo se vé a parte da imagem nela focalizada.

3.2.3) Anomalias na percepgdo de cores: deficiéncias na percepgdo de cores
provocadas pela auséncia ou anomalia dos cones. Podem ser detectadas por meio de
testes visuais.

3.2.4) Bordas e molduras: as cores parecem mais fortes e vibrantes quando
cercadas por bordas ou molduras.

3.2.5) Relagdo contexto - tamanho: variaveis estruturais e espaciais de uma cena
que influenciam na aparéncia e percepgéo dos objetos.



3.2.6) Reconhecimento de padrdes: o cérebro associa imagens de objetos
visualizados a padrdes previamente conhecidos.

3.2.7) Composigdo por pontos: um conjunto de pontos, dependendo da forma como
estiver organizado, pode ser interpretado pelo cérebro como sendo um unico objeto.

3.2.8) Diferenga de brilho: varidveis estruturais podem alterar a percepgao de brilho
de uma mesma cor.

3.2.9) Fundo e padrdes alterando cores e formas: o plano de fundo de um objeto
influencia na distincdo, percepcdo de cor e mesmo na dindmica (movimento) do
mesmo.

4) Atividades em Grupo

4.1) Introdugdo

As atividades tém inicio com uma discussdo a respeito do estudo sobre os
mecanismos da visao, durante a qual o professor devera descrever os estagios iniciais de
seu desenvolvimento historico e apresentar as primeiras teorias da visdo. Entdo, deverao
ser comentados os experimentos de simulagdo do olho humano.

A partir dai, a turma sera dividida em grupos, a fim de investigar, com o auxilio do
professor, algumas figuras de ilusdo de éptica. Com isso, sera percebida a necessidade
de novas teorias de visdo que englobem tais “efeitos estranhos”. O professor entao
apresenta a teoria de Ewald Hering e as explicagbes modernas acerca desse intrigante
instrumento que possuimos.

4.2) Seqiiéncia das Atividades

= Discussao sobre o funcionamento do olho humano, destacando a evolugao historica
das descobertas e teorias a respeito de seu funcionamento.

= Apresentacido do experimento.

= Divisdo da classe em grupos, ficando cada um com um tipo diferente de material® de
ilusdo de optica.

= Discussao acerca das sutilezas da visao e suas possiveis explicagdes.

= Observagao do modelo de olho humano: formacédo de imagens na retina e defeitos
da viséao.

4.3) Sugestoes para a Exploragdo do Experimento
O estudante percebera de forma mais clara a influéncia dos diferentes componentes
do experimento, assim como os do olho, para a imagem final, e compreendera os

mecanismos essenciais para a reprodugao do processo da visdo, das ilusdes de optica e
dos defeitos visuais.

5) Construgdo e Montagem do Kit Experimental

5.1) Material utilizado

= Fita adesiva
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= Cola epoxi

» 2 barras finas de madeira (palitos de picolé ou churrasco)

» Canaleta de PVC com dimensdes: 2000x40x10 mm

» Tesoura

= 3 garrafas pet de 500 ml com tampa

» Papel vegetal (10 cm x 10 cm)

= Cartolina (10 cm x 10 cm)

»Lanterna

» L ente de aumento

» Globo de vidro de base chata com agua (didmetro de aproximadamente 6 cm) ou
bulbo de lampada de 60 W transparente sem o filamento e o lacre

» Globo de isopor de diametro pouco maior que o globo de vidro. Deve ser isopor de
encaixe (separado em duas metades que se encaixam)

» 1 pedago de placa de isopor de 0,5 mm de espessura, 10 cm de largura e 10 cm de
comprimento

= Alicate de bico

» Chave de fenda

=4 tampas de garrafa PET

» Adesivo instantaneo universal

5.2) Montagem do equipamento

Com adesivo instantaneo universal, cole o globo de vidro na tampa da garrafa. O
gargalo devera ser cortado de modo que o centro do globo de vidro fique na mesma altura
da lente de aumento, que deve estar presa a mesa com massa de modelar (Figura 1).

O globo de isopor devera envolver o globo de vidro. Para isso, corte cada metade do
isopor da forma mostrada a seguir: um furo no centro e um furo na parte inferior. Em uma
das metades, na parte interna, cole o papel vegetal (com fita adesiva), e envolva o globo
de vidro com o de isopor.
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Figura 1

Recorte uma figura no pedacgo de cartolina (uma seta para cima, por exemplo). Em
cada lateral da cartolina cole (fita adesiva) uma pequena barra de madeira e prenda-as na
mesa (em frente a lente) com massa de modelar, ajustando a altura da figura de modo
que seja igual a da lente.
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Segure a lanterna na frente da figura da cartolina e acenda-a. A imagem invertida da
figura vai aparecer no papel vegetal. Arraste a lente de aumento para frente e para tras
até a imagem ficar nitida.

Corte a canaleta de PVC em pedacos: um de 1000 mm, que servira de base para a
montagem; dois de 10 cm, que servirdo de base para o globo de vidro e para a lente,
respectivamente; dois de 30 cm, que servirdo para equilibrar toda a montagem e deverao
ser encaixados em cada extremidade do pedaco de 1000 mm, ficando com o formato
aproximado da Figura 2 a seguir:
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Figura 2

ATENGAO:

- deverao ser feitos cortes na canaleta de 1000 mm para que as menores encaixem
nas extremidades;

- 0s suportes da lente e do globo de vidro s&o gargalos de garrafa PET, cortados na
altura conveniente, “moldados” para encaixar na canaleta de 10 cm e nela colados
com a cola de secagem rapida;

- 0 suporte do objeto podera ser feito também com gargalo de garrafa PET, mas fica
mais simples usar os palitos de churrasco e a massa de modelar. Contudo, a altura
dos palitos também devera ser compativel com a altura do globo de vidro e da lente;

- a altura da lente é ajustada usando-se um pedacgo de isopor de cerca de 0,5 mm de
espessura, 20 mm de comprimento e 10 mm de largura.

O esquema da montagem final para a observagao da formagédo da imagem do objeto
(seta) na retina (papel vegetal) do olho (conjunto lente-globo de isopor-globo de vidro) fica
com a seguinte forma:

Objeto Lupa Lampada

r4

Observador

6) Como Funciona

O experimento objetiva simular o olho humano.

A lente de aumento funciona como a cérnea do olho, e o globo de isopor como o
globo ocular. O globo de vidro simula o cristalino do olho, mas o ajuste focal, que no olho
€ funcado do cristalino, é feito pela lente de aumento no experimento. No entanto, o
conjunto lente e globo de vidro de fato simula o conjunto cérnea e cristalino. O papel
vegetal funciona como a retina, sendo o local onde se da a formagao da imagem.



7) Sugestoes para a Avaliagdo da Aprendizagem

7.1) Considerando o que foi estudado, explique o que é o daltonismo e diga em que
condicdes ele pode ocorrer em algumas pessoas.

7.2) Responda uma das indagacbes feitas no inicio da aula e que ainda nao foi
respondida: Quem sofre de miopia pode ser doador de cérnea?
Dica: Pense na diferenca entre miopia, hipermetropia e astigmatismo.

7.3) Vocé ja deve ter notado que a noite, com pouca luminosidade, é possivel enxergar,
porém quase que em preto-e-branco e com uma acuidade muito menor. Por que isso
ocorre?

Dica: Pense no componente do olho responsavel pela definicdo precisa da imagem.

7.4) Cite quatro exemplos das sutilezas da visdo que levam as conhecidas ilusées de
Optica.
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Nota:

A adaptacao da atividade, incluindo o aprimoramento do kit experimental, foi elaborada
pelos licenciandos do Curso de Graduacdo em Fisica da UFF Carlos Eduardo Silva
Bandeira e Fernando Castro de S3a, bolsistas do Projeto “Construindo Praticas
Interdisciplinares na Formacéo do Professor”, da Pro-Reitoria de Assuntos Académicos,
em 2005.

Material de Ilusdo de Optica




COLORCUBE
COLORCUBE
COLORCUBE







/\\\\\







