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Resumo

Neste trabalho propomos trés experimentos simples para ilustrar ilusées de 6ptica e o fenémeno da
visdo estereoscopica. Para tanto a sugestdo é a constru¢ao de um estereoscopico, de uma ilusdo com duas
fotografias iguais de uma pessoa sorrindo, somente diferindo por uma inversio do sorriso da mesma (ilusao
de Thatcher), e a constru¢ao de um péndulo (péndulo de Pulfrich), usado em conjunto com um polarizador
para ilustrar dinAmicamente o mesmo efeito de tridimensionalidade do estereoscépio.

1 Introducao

Os sentidos servem as diferentes formas de percepgdo. Aquilo que nés podemos perceber, conhecer ou
vivenciar depende nao s6 da realidade com a qual lidamos, mas dos recursos de que dispomos para isso:
nossos 6rgaos sensoriais e nosso sistema nervoso. Cada espécie desenvolveu um aparelho perceptivo especifico,
capaz de detectar uma gama especifica de estimulos provindos do mundo em que vive. Somos capazes de
enxergar apenas uma estreita faixa do espectro eletromagnético, que chamamos de luz. Somos capazes de
ouvir vibragoes mecanicas compreendidas em uma estreita faixa de freqiiéncias, que chamamos de som.

Nossos mecanismos perceptivos foram sendo moldados ao longo do processo evolutivo, sendo seu valor
adaptativo o juiz responsavel pela adigao, permanéncia e exclusao de perceptos da bagagem cognitiva da
espécie. Mas, segundo especialistas, esse é um processo continuo, herdamos uma bagagem genética, mas
também construimos nosso mundo perceptivo ao longo do nosso desenvolvimento.

A vis@o é um dos sentidos que mais informagoes fornece do mundo que nos cerca. Para ver, o homem
possui érgaos dos sentidos altamente especializados: os olhos. Estes podem ser sensibilizados pela luz.

O nervo 6ptico conduz os estimulos provocados pela luz até o cérebro, onde estas informagoes sao reunidas
e assimiladas. Uma sensagao, em primeiro lugar, nada mais é do que a percepcao de uma alteracao no estado
do proprio aparelho nervoso dos sentidos. Com base na experiéncia adquirida, o homem interpreta entao o
que captou no mundo exterior; atribui, por exemplo, a cor por ele percebida a uma coisa objetiva existente.

Assim, os 6rgaos dos sentidos possibilitam ao homem o contato com o mundo exterior. Todos eles se
encontram organizados segundo o mesmo principio: as células dos sentidos estao ligadas a filamentos nervosos
que conduzem ao interior do organismo. Basicamente, estes nada mais sdo do que o inicio das fibras nervosas
que transmitem as impressoes ao cérebro, apos o que este ordena e avalia a informacio recebida. O fato é:
nossa percepgao da realidade é sempre mediada.

2 O olhos

"...Ora, nao percebeis que com os olhos alcangais toda a beleza do mundo? O olho é o senhor
da astronomia e o autor da cosmografia; ele desvenda e corrige toda a arte da humanidade;
conduz os homens as partes mais distantes do mundo; € o principe da matemdtica, e as
ciéncias que o tém por fundamento sao perfeitamente corretas.”

O olho mede a distdncia e o tamanho das estrelas; encontra os elementos e suas localizagdes;
ele... deu origem a arquitetura, a perspectiva, e a divina arte da pintura.

"...Que povos, que linguas poderdo descrever completamente sua fungdo! O olho é a janela
do corpo humano pela qual ele abre os caminhos e se deleita com a beleza do mundo."” -
Leonardo Da Vinci (1452-1519)

Nenhum outro 6rgao do corpo humano apresenta, nao obstante as suas diminutas dimensoes, uma estru-
tura tao complexa como os olhos.

Seis misculos de pequenas dimensdes, mas extremamente fortes, realizam o trabalho mecanico. Estes seis
misculos extraoculares controlam os movimentos de cada olho: quatro misculos retos e dois obliquos. Eles
mantém o alinhamento dos olhos, possibilitando a formagio da imagen em locais determinados da retina.’

O globo ocular é acionado pelos misculos que se encontram na parede 6ssea da orbita. A sua atividade
permite ao homem abranger os objetos que se encontram em varias posi¢oes no espago, de modo que esses
mesmos objetos sejam nitidamente representados na retina na sua posi¢ao correta. A estrutura branca do

olho é a esclera e funciona como um "esqueleto", contendo, protejendo e dando forma ao globo ocular. E
continua a cornea e ao revestimento do nervo 6ptico.

A cérnea € a lente natural mais importante do olho, que, assim como a lente de uma camera fotografica,
refrata os raios de luz que entram nos olhos, participando da focalizagdo das imagens na retina. Ela é um
tecido totalmente transparente que protege a estrutura interna, sem ser facilmente visto.

A retina é uma fina camada de tecido nervoso que reveste a face interna e posterior do globo ocular. E
destinada a receber os raios de luz, formando as imagens e transferi-las para o cérebro. Quando nao hé erros
de refragdo, as imagens recebidas estardo perfeitamente em foco.

30 desalinhamento dos olhos é chamado de estrabismo e denota uma disfuncdo destes musculos.
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Figura 1: Estrutura do olho humano.

O nervo dptico ¢ um prolongamento das células nervosas da retina, responsével pela condugao das imagens
formadas no olho até o sistema nervoso (cérebro), onde as imagens serdo decodificadas e interpretadas.

A iris é a parte colorida dos olhos. E uma superficie relativamente plana, com uma abertura circular no
centro, a pupila, cuja funcao é regular a quantidade de luz que entra nos olhos, através de movimentos de
dilatagao e contracao, da mesma forma que o diafragma de uma méquina fotografica.

O cristalino é a lente interna dos olhos. E uma estrutura biconvexa, transparente, de cerca de 4mm de
espessura e 9mm de didmetro, suspenso atras da iris. Sua fungdo, assim como a da cornea, é de focalizar as
imagens na retina.

O wvitreo € um corpo gelatinoso, transparente e avascular, que perfaz dois tergos do volume e do peso do
olho. Ele preenche grande parte do espago interno do olho. O vitreo é composto por dgua (cerca de 99%),
coladgeno e acido hialurénico, que lhe conferem sua consisténcia gelatinosa.

Utilizando a imagem de uma antena parabélica para representar o fundo do olho ressalta-se que o centro
corresponde & macula e ndo ao nervo 6ptico. O nervo 6ptico ndo capta as imagens com a maxima precisdo de
detalhes. E o centro éptico do olho, onde sio focalizadas as imagens. O centro da macula é a févea, regido da
retina especializada em ver detalhes com nitidez. Por isto mesmo, concentra apenas os cones, sem apresentar
sequer uma rede capilar, recebendo nutri¢do das células vizinhas. Cada cone situado nesta regido se liga a
uma fibra que faz ligagdo direta com o nervo 6ptico transportando seu estimulo quase que individualmente.
Neste ponto central da retina faltam algumas de suas camadas mais internas, deixando-a mais fina, com
uma pequena concavidade, marcada por uma coloracao mais escura. Esta regiao se compoe exclusivamente
de cones e, na medida em que se afasta da févea, a retina vai refazendo a sua estrutura, naturalmente mais
espessa. A mécula tem o tamanho aproximado do nervo 6ptico (cerca de lmm de didmetro).

A proépria anatomia predispoe esta regido da retina para nitidez de detalhes, forma de imagens paradas,
estaticas, porque cada detalhe pode ser transmitido por uma fibra nervosa, pouco associado a outras imagens.

Aqui é interessante ja introduzir um efeito curioso que é perfeitamente entendido, o fénomeno do ponto
cego, que nada mais é do que o ponto em que o nervo 6ptico se une a retina se denomina ponto cego por
carecer de células fotossensiveis, sendo assim, nessa regiao da retina, ndo ha formacao de imagem.

Normalmente nao percebemos o ponto cego porque ao ver um objeto com os dois olhos a parte do objeto
que incide sobre o ponto cego de um dos olhos, incide sobre uma zona sensivel do outro. Mas podemos
verificar a existéncia de tal ponto fazendo uma simples experiéncia: tampe seu olho direito e olhe para
a figura 2 no ponto do lado direito da imagem com o seu olho esquerdo. Permaneca olhando no ponto,
enquanto, lentamente movimenta-se mais perto ou mais longe da figura.

Figura 2: Imagem para verificacdo do ponto cego.

23-4



Instrumentagao para o Ensino F 809

3 Teorias da Percepcao Visual

Na maioria das ilusGes épticas ndo se verificam ilusoes reais dos sentidos, mas ilusdes que surgem da in-
terpretacao habitual de um objeto - uma interpretagao que, contudo, ndo é exata para o caso em questao
e, conseqientemente, é falsa. Neste caso, a impressdo do sentido da visdo, isto é, o registro optico, é
inteiramente correta, verificando-se a ilusao apenas no cérebro.

As principais teorias sobre percepgao visual sdo as teorias da percep¢io indireta (ou construtivistas)
e as teoria da percepgdo direta (ou ecologicas). Para as primeiras, as percepgoes sdo construidas tendo
por base a sele¢do ativa dos estimulos e as sensagoes emergentes da memoria ("top-down" /processamente
descendente), ja para as segundas, a percepgao consiste na aquisicdo direta de informacdo do ambiente
("bottom-up" /processamento ascendente).

No construtivismo a percepc¢ao é um processo ativo e construtivo, ela nao é dada de uma forma direta
pelo estimulo mas ocorre como um produto final das influéncias interativas dos estimulos e hipoteses internas,
das expectativas e também fatores emocionais e motivacionais, ou seja a atividade perceptiva tem de basear-
se num processo probabilistico de inferéncia dependendo de associagoes e da experiéncia prévia do sujeito.
Como a percepcao é influenciada por hipoteses e expectativas por vezes é incorrecta e propensa ao erro. Ja a
abordagem ecolégica defende que toda a informacao visual do ambiente que chega ao olho é constituida por
por um padrao de luz estruturado (padrao 6ptico). O padrao 6ptico daria uma informagao invariante acerca
da configuragdo dos objetos no espago. Os invariantes podem ser percepcionados através de diversas formas
como por exemplo os gradientes de textura ou os padrdes de fluxo 6ptico. Assim os objetos e 0 meio tém um
significado direto ("affordances") e sem necessidade de mediagao cognitiva e sao por si capazes de orientar
o ser vivo. Contudo cada espécie de ser vivo estaria sintonizado apenas para determinadas invariantes e
"affordances", negando, assim, o erro.

Na a teoria da percepgao indireta temos como principal referéncia o psicologo Richard Gregory (1923—)[3]

e para a da percepcao direta o psicologo J.J. Gibson (1904—1979)[4].

Gregory com sua teoria da constancia da dimensao mal aplicada diz que muitas das iluses visuais podem
ser explicadas, pelo fato de se utilizar inapropriadamente o conhecimento previamente adquirido para a visao
tridimensional, na percepcao de figuras bidimensionais. Segundo a teoria de Gregory, os processos internos
que usam a distancia aparente para dar a dimensdao do objecto, sdo erradamente aplicados na percepcao
das ilusoes visuais. Esta teoria estd de acordo com o principio construtivista de que a percepc¢ao ao ser
influenciada por hipdteses ou expectativas pode ser propensa ao erro. J& a teoria de Gibson nega as ilusoes.

"Estava claro para Newton na sua Optica (1704) que estritamente errado dizer que a luz € colorida. Ao
vez disso, a luz evoca sensagoes de cores em olhos e cérebros adequados. Percepgdes, assim como as cores,
sao psicologicamente projetadas no espago externo aceitado." 3]

Definir ilusdo também é dificil, porque pré-supoe numa defini¢do fechada de realidade. Segundo o médico
e fisico alemao Hermann von Helmholtz (1821-1894), precursor do construtivismo, nossa percepgao é con-
struida por meio de inferéncias que inconscientemente fazemos sobre o mundo & nossa volta.®) Essas inferén-
cias sdo contrastadas com informagoes que o organismo colhe do ambiente. Cada vez que essas expectativas
nao sdo correspondidas, ajustamos nossos perceptos, criando novas inferéncias e testando novas conjecturas.
A idéia de que nossa percepc¢ao dé-se de maneira indireta, por meio de confirmagées de expectativas, foi
defendida por varios psicologos do século XX, como Irving Rock (1922-1995) e Richard Gregory (ja citado
anteriormente). Esses pesquisadores demonstraram experimentalmente a participagdo das expectativas do
observador no processo perceptivo. Normalmente, ndo nos damos conta de que grande parte daquilo que
percebemos quotidianamente é uma construgao ativa do nosso sistema nervoso.

As ilusbes visuais derivam de trés principais vertentes: Opticas, sensoriais e cognitivas. Um exemplo
muito familiar das primeiras é um arco-iris. Outras ilusdes devem-se & propria constituicdo morfologica e
funcional de nosso sistema visual. Nossa visao de cores, por exemplo, inicia-se em células fotorreceptoras,
os cones, sensiveis a diferentes comprimentos de onda eletromagnética. Um processo fundamental na visido
é a detecgao de contrastes, que na percepgao de cores baseia-se nas oponéncias cromaticas verde-vermelho e
azul-amarelo (além da branco-preto). A figura 3 ilustra um fenémeno ilusério gerado a partir de mecanismos
sensoriais iniciados ja na retina.

Segundo uma das teorias sobre a visdo das cores, devida a Ewald Hering (1834-1918), existem quatro
cores primarias divididas em dois pares de cores complementares: amarelo-azul e verde-vermelho. Com
essas quatro cores é possivel reproduzir todas as cores do espectro solar e até obter algumas cores ex-
tras. A experiéncia acima (figura 3) é considerada uma evidéncia para essa teoria. Segundo o modelo, a
retina tem quatro tipos de sensores, cada um sensivel, principalmente, a uma dessas quatro cores. Olhando
muito tempo para uma cor priméria ocasiona uma "saturacao'"dos sensores dessa cor, deixando-os momen-
taneamente inoperantes. Ao desviar os olhos para uma superficie branca, como esse tipo de sensor esti
"nocauteado" (momentaneamente), nao sera ativado e vemos, mais vivamente, sua cor complementar.
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Figura 3: Fénomeno de pés-imagem. Olhe por uns 40 segundos para a bandeira colorida, fixando o olhar para
a estrelinha solitaria, em seguida fixe seu olhar no ponto localizado no retangulo vazio. A percepcio se deve
a imagem gerada pela retirada do estimulo (pds-imagem), envolvendo os mecanismos de oponéncia cromética
responsaveis por nossa visao de cores.

A lua enorme no horizonte e o cubo que salta de uma perspectiva a outra sao exemplos de ilusoes visuais
que nao derivam de fendémenos 6pticos ou de mecanismos sensoriais basicos, mas que dependem de fatores
cognitivos condicionados por nossa interacao multisensorial com o ambiente. Esses fatores sao moldados
pela experiéncia individual, ontogenética, possivel a partir da grande plasticidade de nosso sistema nervoso,
permitindo que perceptos novos sejam aprendidos e perceptos ja formados sejam alterados.

A relagdo entre percepc¢io e ilusdo é ainda mais estreita do que supomos. Por exemplo, a0 vermos uma
maca vermelha caindo de uma macieira, temos uma sensacao de unidade, onde cor, forma e movimento
estao associados a um tnico e mesmo objeto. No entanto, ja a partir de nossas retinas, as imagens sao
fragmentadas pelos fotorreceptores e codificadas por circuitos retinianos. Esse codigo é, entao, enviado pelo
nervo Optico ao niicleo geniculado lateral, no talamo, e de 14 para o cortex visual primério (V1). Af se
inicia um processo de construcao sensorial que ird resultar em nossa percepgao, onde a deteccao de bordas
é uma das primeiras etapas.[ﬁ] No entanto, ao contrario de uma construcao linear e seqiiencial, o processo
é essencialmente paralelo e repleto de algas de realimentacao (figura 4). Movimento e profundidade sao
qualidades a serem processadas no cortex temporal medial (MT ou V5), cor destina-se a V4 e forma alcanca
o cortex temporal inferior (IT). A percepcao de forma e cor utiliza, portanto, uma via ventral (via "o qué"),
relacionada com a identificagdo de um objeto. Ja a percepgao de movimento e de profundidade depende de
uma via dorsal (via "onde"), envolvida na localizagao espacial dos objetos.

Temporal ;
Inferior

Figura 4: Esquema simbolizando as duas principais vias visuais. Em linha continua destaca-se a via ventral ("o
qué"), envolvida no processamento de cor e forma. Em linha pontilhada representa-se a via dorsal ("onde"),
responsavel pela percepcao de caracteristicas tais como movimento e localizagao de um objeto.

Portanto, esse processamento paralelo das caracteristicas de um estimulo, fragmentadas e separadas em
estagios precoces, leva, de uma forma que ainda ignoramos, a uma construgdo que as retne e funde em
algo unitario. Essa unidade perceptiva depende de uma atividade neural que, embora dispersa por diversos
circuitos corticais, manifesta um estado de coeréncia espaco-temporal que define o percepto gerado. Assim,
por exemplo, a ambigiiidade perceptiva contida nos desenhos da figura 5 possuem, como correlato neural, a
atividade de dois conjuntos de neurdnios sensoriais (ou de dois diferentes estados neurais) que competem entre
si pela representagao de duas distintas categorias perceptivas. Pequenas perturbacoes exégenas (na propria
estimulagdo) ou endbgenas (um esforgo atencional voluntario, por exemplo) podem favorecer o predominio

temporario de um percepto sobre o outro. 7!
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Figura 5: Desenhos que ilustram o fenomeno de Necker. Os dois possiveis perceptos gerados pelo mesmo
estimulo e dai denominado "biestavel". Para o desenho a esquerda aproxime-se e olhe estes trés cubos. Fique
observando fixamente os trés e passara a ver cinco cubos; para o desenho central, fique a aproximadamente 30
cm da figura e olhe fixamente para o globo. Vocé notard que a escada ird virar para baixo; para o da direita
repare que parecer estar descansando sobre sua base ou pendurado no ar.

5 57
O

Figura 6: Circulos de Titchener: o circulo interno, & esquerda, parece maior que o localizado & direita.

Embora a razao evolutiva essencial para a existéncia de nosso sistema sensorial seja seu papel em guiar
nossas agoes, existem fortes indicios que processos neurais que geram a percep¢ao sao, pelo menos em
parte, distintos daqueles que conduzem a agéo.[s] A possivel dissociagdo entre circuitos neurais destinados a
percepgao e a acao pode também ser investigada por meio de movimentos emitidos por individuos normais em
resposta a estimulos potencialmente ilusérios. Por exemplo, embora possamos ser "iludidos" perceptualmente
quanto ao tamanho de um objeto, como no caso dos circulos de Titchener (veja a figura 6), a distancia entre

os dois dedos que utilizariamos para apreender o circulo interno seria essencialmente a mesma. 91

4 Estereoscopia ou Binocularidade

Binocularidade, em seu sentido mais amplo, é o termo que se aplica & capacitagdo de apreender estimulos
visuais com dois olhos. Entre as diferentes espécies que possuem esse atributo, os modelos da relacao
binocular, suas peculiaridades e fins sdo, entretanto, muito distintos. Enquanto para coelhos a fungao
binocular é a de provimento de campos visuais independentes, garantidos por 6rgaos visuais de cada lado da
cabega, nos primatas superiores (e no homem), a percep¢ao visual do espago se da com base na frontalizagao
dos olhos. Assim, coelhos gozam de uma extensa visdo de "campo", cobrindo 360°, um campo completo do
espago ao redor de seu corpo[ll, o que lhes propicia meios de fuga de predadoresm. Ja entre nos predomina
a superposi¢cdo praticamente completa dos campos visuais. Tal superposi¢do, ocasionando perda de 180°
da discriminacdo visual do espago (relativamente & do coelho) traria como vantagem, em contrapartida,
a capacidade de percepcao de "profundidades"de objetos nesse campo visual, isto é, a nocao de distancia
deles ao agente da percepc¢ao. Assim, cada olho nosso visualiza uma cena de um angulo diferente, ou seja
temos uma perspectiva diferente de uma imagem para cada olho. A sobreposi¢do das imagens vistas por
cada olho nos retornard uma imagem tridimensional de uma dada cena. Existem outros fatores que também
influenciam na visao tridimensional, tais como a observagao de paralaxe entre objetos e a comparagao entre
os seus tamanhos.
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5 Experimentos

5.1 Estereoscopio

O esterescopio é um instrumento 6tico que permite ver efeitos de relevo em imagens planas, como fotografias
e desenhos. A visao binocular possibilita a percepc¢ao da tridimensionalidade dos objetos, como dito na segao
anterior. A imagem que se forma na retina de cada olho é plana. Mas, ha uma pequena diferenga entre elas,
j4 que os olhos estao separados por uns 5 a 8 centimetros. O cérebro se encarrega de "fundir"essas duas
imagens em uma s6, resultando no efeito tridimensional. Esse efeito de relevo pode ser simulado usando-se
duas figuras planas, ligeiramente diferentes, como as que seriam projetadas em cada retina, separadamente.
S6é que, nesse caso, os proprios olhos devem se encarregar de "misturar"as imagens, antes de envia-las ao
cérebro. Para isso, é necessario fazer convergir os olhos de modo a obter uma imagem nas retinas que
combine as duas imagens planas das figuras. E ai que surge a dificuldade para algumas pessoas. Elas nio
conseguem fazer esse movimento forgado de "trocar os olhos", ficando estrabico por vontade prépria. O
esteresocdpio ajuda bastante pois projeta uma imagem diferente em cada olho, dispensando a necessidade
de fazé-los convergir a forga.

5.1.1 Montagem

Estereosco
pio

Figura 7: Montagem do estereoscopio proposto neste projeto.

Para este projeto utilizamos uma constru¢ao com apenas um espelho (veja figura 7). Os materias uti-
lizados para esta montagem sao:

um espelho (no caso, de 20x15cm);

e "placas"de madeira para o suporte (que, aqui, foram pintadas de preto conforme vé-se na figura 7);
e durepox para ligar as partes do suporte e anexar o espelho ao mesmo;

e uma lampada com uma protecao frontal (veja figura 7);

e extensao para contato elétrico da lampada,;

e um suporte de material transparente para a lampada (aqui, utilizamos vidro);

e estereogramas diversos (dois de cada - sendo um imagem especular do outro);

e software de tratamenteo de imagens para produzir a imagem especular dos estereogramas.

Para a montagem deste projeto, conforme citado na lista de materiais, os estereogramas utilizados pre-
cisam ser um imagem espelhada do outro. Isto é, uma imagem é obtida da outra pela troca horizontal de
todos os pontos da mesma. Isto é facilmente conseguido com softwares de tratamento de imagens.

5.2 Péndulo de Pulfrich

Essa ilusao de éptica[ll] foi descrita pelo fisico alemdo Carl Pulfrich, em 1922. Pulfrich deu a seguinte
explicacao para esse efeito: a imagem menos luminosa que se forma na retina do olho atras do vidro escuro
chega ao cérebro um pouquinho depois da imagem mais brilhante na outra retina. Esse atraso é interpretado
pelo cérebro como um deslocamento do objeto para frente ou para tras, dependendo da dire¢do do movimento
do peso. Essencialmente é o efeito da estereoscopia descrito acima, essa defasagem entre as imagens recebida
por cada olho da a ilusdo de profundidade.
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Pulfrich

Figura 8: Montagem do péndulo de Pulfrich proposto neste projeto.

5.2.1 Montagem

Este experimento é muito simples de ser feito. Os materias para esse experimento sdo:
e um pedago de barbante de aproximadamente 60 cm;

e um peso qualquer (aqui, utilizamos um pote em cuja tampa fizemos um furo central (para passar o
barbante de forma que a oscilagao seja estavel) e o preenchemos com arroz para dar peso-veja figura 8)

e um polarizador (utilizamos uma lente de 6culos escuro, conforme vé-se na figura 8)

5.3 Ilusao de Thatcher

Em 1980 Peter Tompson publicou seu célebre artigo sobre a ilusao de Thatcher[m], como ficou conhecida
esta ilusdo, e este se tornou um dos artigos mais citados ja publicados no periédico Perception.

Figura 9: Versdo colorida da figura de Margaret Thacther originalmente utilizada por Thompson.

Objetos, como rostos, sao armazenados em sua usual orientacao e de forma centrada. Quando vemos
partes como olhos e bocas (que, usualmente, sdo as partes do rosto que nos transmitem sentimentos tais
como alegria ou tristeza), estes sao remapeados nas nossas representagoes. Por razdes ainda ndo entendidas,
este remapeamento falha quando estas partes sao vistas em orient¢oes diferente da usual.

5.3.1 Montagem

Para este experimento precisamos de:
e foto de uma pessoa com sorriso marcante;
e software de tratamneto do imagens;
e um suporte rotatorio.

Aqui acabamos por fazer uma animac¢ao (em formato ".avi", veja figura 10), pois a verba para confecgao
do suporte e impressdo sairam em cima da hora da apresntacdo, mas a idéia do suporte onde as figuras
seriam coladas é mais interessante para apresentacgoes, principalmente pela facilidade de nao precisar de
micro, j& animacao é interessante para posterior divulgagao, via internet, por exemplo.
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' Vocé vé a diferenga entre as figuras?

Figura 10: Sequencias da animagao feita para a ilusao de Tchatcher.

6 Discusao e Conclusao

Apesar de muitos dos fenémenos explorados nestes experimentos ainda nao estarem esclarecidos no atual
estagio da neurociéncia, percebemos ao longo deste trabalho a grande importancia do fenémeno das ilusoes
no entendimentos do processo de percepgao e o quanto elas sao exploradas no estudo do mesmo.

Particularmente, o experimento do estereoscopio, juntamente com o do péndulo de Pulfrich, contribui no
entendimento da visdo binocular e sobre os mecanismos que a gera. O uso didatico da estereoscopia pode
ser muito 1til em diversos contextos: no ensino de nivel elementar, hd numerosas situagdes em que grande
parte dos alunos tem bastante dificuldade em ver no espago objetos geométricos tridimensionais, a partir de
figuras planas com representacoes desses objetos, sejam estas em perspectiva ou em projecao ortogonal. Ha
varios modos de ajudar tais alunos a melhorar a percepcao espacial. Para além da que consiste em construir
modelos fisicos, que é 6bvia, mas nem sempre esta ao alcance dos professores, dar a possibilidade de "rodar
no espaco"o objeto representado, dai a utilizacao de representacoes estereoscopicas. Nao é sb, no entanto, a
nivel elementar que as consideragdes anteriores sdo aplicaveis. Para figuras mais complicadas - por exemplo
na representagdo de uma orbita do atrator de Lorenz, de células cristalinas em cristalografia, de elementos
quimicos, moléculas e em muitos outros casos - as consideragoes anteriores sdao igualmente aplicaveis, mesmo
para adultos. Em outros casos, a visao estereoscopica ajuda a por em evidéncia as falhas de percepcao da
nossa visao baseada na perspectiva. Um tal exemplo marcante é constituido pelo Quarto de Ames, que nao
citamos ao longo do trabalho, mas que pode ser melhor explorado em Ames, A. The Ames Demonstrations
in Perception, New York, Hafner Publishing (1952)

Em termos de aprendizado, este trabalho se mostrou particularmente rico no seu desenvolver, principal-
mente com a questao de tratamento de imagens. Por fim, explicitamos que todos os trés experimentos foram
testados e seu funcionamento esta de acordo. Sendo assim, consideramos o projeto como bem sucedido.

7 Comentarios do Coordenador

Seguimos com os comentarios feitos pelo coordenador da disciplina.
Sobre o projeto em 23/09/2005:

"O projeto é aprovado mas sendo orientadora a Professora do IFGW Gabriela Castellano, que aceita
orientd-lo."
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Sobre o relatério parcial em 19/10/2005:

"Nota 4: o relatdrio nao mostra
1) Suficiente trabalho trabalho exzperimental Colher figuras de ilusées dpticas pela internet nao é trabalho
experimental. Tentar construir figuras se baseando em principios consagrados, descritos ou simplesmente
supostos pelo aluno, sim. Sua tentativa de pegar imagem de mulher sorrindo, como a da Yahoo, vale.
Os aparelhos, no entanto, ndo tem os componentes selecionados. Em pesquisa pelo Google com a palavra
"estereoscopia"encontra pdgina do Lunazzi na 4a posicio. Consulte.
2) Ezplicacio dos fenomenos de ilusdo dptica.
Nao ha uma indicacio sequer do que gera os fendomenos. No caso do Pulfrich, o modelo é simples se o aluno
parar para pensar em visdo binocular. Na estereoscopia, vale o dito acima sobre o Lunazzi. Nas ilusdes do
Escher, qual é o principio, como faco um desenho assim? E nas outras? "
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Anexo

As paginas seguem em anexo separado, pela dificuldade em anexa-las ao arquivo .pdf. As anexaremos ao
documento na versdao 2 deste relatério. Também as figuras dos experimentos serao devidamente colocadas
nos seus lugares.
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Efeito Pulfrich (gif animado em: http://geocities.yahoo.com.br/dsouzafm/Pulfrich.gif)

por Daniel Magalhaes
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