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UMA FANTASTICA VIAGEM AO MUNDO
DAS CORES E SENSACOES

| - O universo nao é preto e branco

Apesar de ouvirmos constantemente que o Universo é mecanico, temos que
lembrar que ele € também colorido. A luz acaba tornando tudo ao nosso redor
visivel e em cores. A mecénica esta por tras dos movimentos da distribuicéo da
massa enquanto a luz nos revela sua composicao, sua distancia, seu tamanho e
mesmo sua idade. Para entendermos a maravilha toda ao nosso redor, & preciso
que tenhamos um entendimento da luz, de sua interagédo com a matéria, e princi-
palmente como enxergamos tudo isto. O entendimento da luz, sua natureza e suas
propriedades faz parte de uma importante area da Fisica, denominada de "Optica
Fisica". Nela aprendemos a chamada natureza eletromagnética para a luz e o0s
fendmenos associados com isto. Um destes fenbmenos € a interacao da luz com
a matéria, fato preponderante para entendermos como enxergamos 0s objetos ao
nosso redor. a colecéo de experimentos dentro deste KIT, tornara vocé familiariza-
do com todos estes conceitos.

Vamos comegar explicando a chamada natureza eletromagnética da luz.

Foi o grande Fisico J. C. Maxwell quem propds que
a luz e os fendmenos elétricos € magnéticos tém
tudo haver um com o outro. Maxwell mostrou que
a luz € uma onda de eletricidade que caminha pelo
espaco. Como toda onda, ela apresenta variagdes
periddicas no espaco e no tempo. A periodicidade
espacial € chamada de comprimento de onda (A
enguanto a quantidade de oscilagdes por unidades
de tempo caracteriza a chamada frequéncia (f).

Embora ndo seja facil visualizar diretamente a luz,
podemos fazer um esforco de imaginagéo para
representar a onda eletromagnética, como na fig.
2.

Fig. 1. J.C MAXWEL
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Fig.2. Configuracao espacial de campos propagantes caracterizando a luz.

Se pudéssemos tirar uma foto de um feixe de luz se propagando no espaco,
terlamos aquilo que podemos chamar de um congelamento dos campos que
compde a luz. Perpendicular & direcao de propagacao, teriamos campos elétricos
(E) que ao longo da propagacao sobem e descem.
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Fig.3. A distancia percorrida para que o campo volte a ter o mesmo valor e sentido,
€ a definicdo do comprimento de onda. O mesmo acontece com 0 campo magnético sé que
num plano perpendicular ao plano no qual o campo elétrico oscila.
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Na visao, como na fig.3, congelamos o tempo, verificando, como que, neste Unico
instante de tempo ocorre a variagdo espacial da componente elétrica da onda
eletromagnética. Poderiamos agora fazer diferente, congelar o espaco e verificar
como que este mesmo campo varia no tempo. Isto pode ser feito se fixar um
observador numa posigéo e verificar como que 0 campo varia com o passar do
tempo naquela especifica posicéo. O resultado estéa mostrado na fig.4.

Amplitude P
do campo ] i T

e |
| PR
V&
Ne—
R
A

Fig.4. Observacao temporal revela uma amplitude que oscila para cima e para baixo.

O tempo para que 0 campo saia de certa situacao e retorne a ela € o chamado periodo de
oscilagao ( T) e seu inverso fornece a freqiiéncia da oscilagao ( f ).Como em um periodo,
a amplitude do campo elétrico de uma oscilada completa,
significa que propagou no espago a quantidade.

Desta forma a velocidade da onda no caso a luz

oc=Af

Segundo Maxwell, toda radiagéo eletromagnética, propaga-se com velocidade ¢ (=
3000.000km/s) no vacuo, entdo comprimento da onda e freqUéncia estédo sempre
ligados.

Dependendo da regido de freqiéncia (ou equivalentemente de comprimento de

onda), a radiagéo eletromagnética recebera nomes diferentes, formando o chama-
do espectro das radiagdes eletromagnética como mostra a fig.5.

[
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Fig.5. Para cada regido de freqliéncia, o mesmo fendmeno fisico recebe diferente nomes.

A regido da chamada luz - visivel, corresponde a uma regido espectral bastante
pequena, comparada com o todo.

S0

Fig.6. Regiao do espectro visivel.

Em termos de comprimento de onda o espectro visivel esta mostrando na fig.6.
Aqui o comprimento de onda esta expresso em unidades de 10 -9 m, chamado de
nanémetro (nm).

Agora que temos uma boa no¢ao sobre a luz, temos que entender um pouco dos
fundamentos de sua interagdo com a matéria. Para isso temos que lembrar que a
matéria ¢ feita de atomos e moléculas. Mais importante do que isto é entender que
a matéria € na sua esséncia, cargas elétrica. Por convencao, os elétrons, sdo nega-
tivos e os protons contidos no nucleo séo positivos. A matéria macroscopica €
sempre um balango de forcas entre estas cargas, dando origem as estruturas
moleculares, solidos, liquidos e tudo ao nosso redor. E importante lembrar que na
matéria usual, a massa esta contida nos nucleos, mas quase todas as proprie-
dades dependem essencialmente dos elétrons. Costumamos dizer que a quimica
de quase tudo ao nosso redor depende dos elétrons, de como estéo distribuidos e
quéo faciimente eles podem ser transferidos de um atomo para outro.

_
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Fig.7. A esséncia da matéria: atomos e cargas. A visao mais simples do elétron girando
ao redor do nucleo, e a visdo mais realistica do elétron distribuido numa nuvem ao redor do nucleo.

Sendo a matéria essencialmente feita de cargas e a luz de eletricidade é natural que
haja uma forte interacado entre eles. Quando o campo elétrico da luz atinge a
matéria, ele age essencialmente nas cargas, fazendo sobre elas a chamada forga
elétrica (F = gE ). O produto da carga pelo campo fornece a amplitude da forca.
Como o elétron é muito mais leve do que o nucleo, a forca produz efeitos maiores
nos elétrons. Do ponto de vista da fisica moderna (a chamada visao quéntica) o
elétron, preso ao nucleo nao deve ser imaginado como uma particula girando ao
redor do nucleo (como indicado na fig.7), mas como uma nuvem de cargas ao
redor do nUcleo. Esta nuvem de cargas caracteriza o chamado orbital eletrénica, e
€ neste orbital que queremos mostrar como que a luz interage com a matéria. Para
simplificar vamos imaginar o esquema da figura 8 com o nucleo positivo centrado
na nuvem eletrdnica negativa (Fig. 8).
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Fig.8. Os elétrons no atomo, se distribuem como nuvem de cargas ( - ) ao redor do nucleo.

Estas nuvens é que da origem as ligagdes quimicas em diferentes termos e a infini-
dades de coisas ao nosso redor. Apesar de esta nuvem ter varios formatos, vamos,
por simplicidade imaginar apenas a distribuicao esférica de cargas.

Para entender o que ocorre na interagéo da luz com a matéria, vamos imaginar

uma pequena por¢ao de matéria que é um atomo e sobre ele incidindo um feixe de
luz.

Atomo

AWA\L\U{/A\V%\V . Oe
Q0

Fig.9. Antes da luz interagir com o atomo, a distribuicao de cargas € esfericamente simétrica.
Apds a interagado a nuvem eletronica se desloca ficando mais alongada.
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Quando a luz encontra os atomos a forga feita pelo campo elétrico da luz, desloca
anuvem eletrénica. Como o campo € oscilante, a carga passa a oscilar absorven-
do desta forma a energia contida na luz. Dependendo da forma com que a nuvem
eletrénica se encontra presa nos nucleos, para cada freqliéncia da luz ela vai oscilar
mais ou menos. A carga oscilante por sua vez emite luz (este também é um dos
achados da teoria de Maxwell). E através deste fantastico mecanismo das
interagdes dos campos com as cargas que ocorre a maioria dos fendmenos
Opticos ao nosso redor. Dependendo de como estéo distribuidas as cargas na
matéria, determinadas freqiiéncias ou comprimentos de onda da luz sdo absorvi-
dos ou emitidos. As chamadas moléculas pigmentadas das plantas sao carac-
teristicas por selecionarem bem um certo comprimento de onda para ser absorvido
ou emitido, dando a elas cores especiais.

As cores dos objetos ao nosso redor sdo conseqléncia deste complexo mecanis-
mo de absorgbes - emissbes. Apds entendermos a natureza da luz e a forma
béasica de sua interagdo com a matéria, temos que entender como enxergamos
as coisas.

Nosso olho tem uma parte de manipulagdo da diregéo dos raios de luz (basica-
mente elementos de Optica geométrica), e uma parte de detecgao da luz (muito
fotoquimica), é essencialmente transparente (cristalina e humor vitreo) e tem a
funcédo de formar e transmitir as imagens.

Fig.10. A parte dos detectores esta localizada no fundo do olho e é basicamente
composta das chamadas bastonetes e os chamados cones.
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Enquanto os bastonetes (em maior numero) detectam a quantidade de luz (inten-
sidade), os cones detectam as cores. Quando a luz chega aos cones, uma reagao
quimica ocorre em cada um produzindo os sinais que serdo transmitidos ao
cérebro. O olho humano tem apenas 3 tipos de cones capazes de detectar luz nas
cores: vermelho, verde, azul. Estes sao, na verdade, as Unicas cores capazes de se
detectar e portando sdo chamadas de cores primarias. Quando mais de um cone
€ acionado pela luz, ao mesmo tempo comegcamos a ter a sensacao das combi-
nacdes das cores, € ai, uma infinidade de possibilidades torna-se possivel.

A deteccéo da luz ainda nao é o fim. As reacdes fotoquimicas das moléculas que
compOe os detectores geram também o sinal elétrico que, conduzido pelos nervos
(nervo optico), chega ao nosso cérebro, onde a interpretacao também da origem
as sensacdes e uma série de fendbmenos, incluindo as chamadas ilusbes de
Opticas.

Agora que ja temos esta base, entdo estamos prontos para uma fantastica viagem
ao mundo das cores e das sensacdes na pratica.

Il - O KIT E SEUS COMPONENTES

O material que compde este kit constitui da seguinte maneira, quatro fontes de luz,
trés nas cores primarias (verde, vermelho e azul) e uma na cor branca. Além disto,
temos quatro conjuntos de filtros por transmissdo, um éculos para visédo 3D, uma
gravura para visao 3D, um pido giratorio de cores, cartdes para iluséo de oOptica,
objeto branco para iluminacéo e a propria caixa do kit que funciona como anteparo
para projecao.

Fig.11. Constituintes do KIT.
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As fontes de luz funcionam com baterias (pilhas), que podem ser facilmente troca-
das, removendo-se a parte de baixo de cada fonte e retirando as pilhas com cuida-

do. Para evitar que as pilhas se descarreguem faciimente, evite deixar as fontes
ligadas.

Fig.12. Baterias na parte de baixo das fontes.

Fig.12. Torne-se familiarizado com todos os constituintes do KIT.
Antes de comegarmos os experimentos, torne-se familiarizado com todos os
constituintes e verifique se as fontes iluminam adequadamente.

Agora estamos prontos para comegar 0s experimentos.

[
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Experimento 1. As cores primarias e sua soma.

Para verificar que as cores e as sensacdes de cores funcionam de forma
levemente diferentes, vamos tomar cada um dos iluminadores e posicionar como
na fig 14. E necessério posicionar como indicado (na extremidade da folha de papel
do tipo sulfite). Ligue individualmente cada fonte (uma de cada vez). Observe que
h& uma projecdo delineando uma certa area. Se vocé ligar cada um individual-
mente, quais as cores gque VOcé v&?

Fig.14. Montagem para projegao de cores.

Agora ligue todas as fontes juntas, que cores vocé observa? Mas regides que nao
ha sobreposicdes observaram as cores primarias. Nas regides onde ha sobre-
posicao, observamos a soma delas. Baseada em suas observacdes, preencha a
tabela abaixo de resultados.

-n

Fig.15. Projecdes de cada cor individual.

1
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Fig.16. Proyecciones simultaneas y suma de los colores.

Verde + Vermelho =

Vermelho + Azul =

Azul + Verde =

Verde + Vermelho+ Azul =

Vocé pode ligar e desligar os iluminadores, mantendo apenas os pares para melhor
observar e preencher a tabela.

Se s6 tinhamos 3 fontes de cores, como surgiram as outras cores? Do ponto de
vista de radiacdo eletromagnética, 0 amarelo existe na natureza? E no experimento
feito, existe radiacdo eletromagnética no amarelo? Vocé consegue explicar o
conceito das sensa¢des das cores?

[
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Experimento 2. Soma com diferentes intensidades.

Tomando apenas as fontes verdes e vermelhas, posicione-as como mostrado na
foto, uma de frente para outra, separadas com aproximadamente 15 cm. Ligue
ambas as fontes e observe as cores que sao formadas. Cada fonte projeta luz
numa Unica cor, mas a intensidade diminui a medida que afastamos com a fonte.
As vezes as observacdes ficam melhor fazendo os experimentos com pouca luz
ambiente.

H A

Fig.17. Fontes e regides com intensidades diferentes

Posicionando as fontes desta forma, combinamos verde e vermelho em diferentes
intensidades. Na regido central vemos 0 amarelo e ao afastarmos desta regido na
direcdo da fonte vermelha, observamos os diversos tons de amarelo, inclusive o
laranja.

Repita este experimento combinando as fontes de luz e convencendo-se de que
variando a intensidade das fontes, passamos por uma grande variedade de
sensacodes das cores.

Experimento 3. A cor dos objetos que iluminamos.

Ao iluminamos um objeto, a cor que observamos corresponde a aquele compri-
mento de onda ( ou colecéo deles) os quais o objeto consegue nos devolver. Se
incidirmos luz branca sobre um objeto, certos componentes do branco desapare-
cem, mais ou menos em intensidade e, aquilo que n&o é absorvido pelo corpo vem
para nossos olhos e nos da a sensacao da cor.

Tome o cartdo contendo faixas coloridas e ilumine com a fonte de luz branca.
Todas as cores sao notadas de forma clara certo?

12

1
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Fig.18. lluminado diferentes cores com diferentes fontes.

llumine agora o cartdo com cada uma das fontes de luz. Que cores ficaram claras
€ que cores ficaram escuras?

As que ficam claras s&o aquelas que contém a cor que vocé esta usando para
iluminar. Enquanto as que escurecem ndo contém ou contém pouco a referida cor.
Observe 0 que ocorre com as faixas azuis, quando se ilumina com a fonte vermelha
e vice-versa. Porque a cor primaria do cartéo fica negra, quando iluminada pela
fonte de outra cor primaria?

Observe agora apenas as faixas amarelas. O que ocorre quando iluminada pelo
azul? Agora com o vermelho? E com o Verde? Explique suas observacgoes.

Vocé é capaz de explicar aos seus colegas como vemos o0s objetos coloridos? Se
n&o, repita este experimento prestando mais atencao.

Quando um objeto é branco que cores ele absorve? E quando o objeto é preto o
que acontece?

A componente da luz branca absorvida por um corpo, muito provavelmente vira

calor, aquecendo o objeto. Explique a razdo dos objetos negros esquentarem mais
que os brancos quando exposto ao sol?

[
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Experimento 4. Os objetos que transmitem luz.

Até agora experimentamos com objetos que devolvemn cores. Vamos agora experi-
mentar com aqueles que transmitem a luz.

Tome a placa de filtros com as cores primarias (verde, vermelho e azul). Posicione
o filtro como indicado na figura 19 . Use a prdpria caixa do kit como anteparo para
projecao (lado branco debaixo da caixa). Com a fonte de luz branca, ilumine a placa
de filtros. Vocé deve ter observado que toda as cores sao projetadas.

Fig.19. Projetando as cores do filtro.

Agora ilumine a placa de filtro com uma das fontes coloridas. Comece iluminando
com a fonte azul. Por quais filtros a luz azul consegue passar? Repita com a fonte
vermelha. Isto permite vocé entender que a cor de um filtro que transmite a luz,
corresponde aquela que nao é absorvida pelo filtro.

P

Fig.16. lluminacéo dos filtros de transmissédo com cores diferentes.

1
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Tome o filtro de cores secundarias (magenta, ciano e amarelo), repita o experimen-
to com a fonte vermelha e verde. Por quais filtros a luz verde ou a vermelha
passaram?

Fig.21. lluminacéo dos filtros com as cores secundarias.

Convencga-se que a luz primaria € transmitida pelo filtro de cor secundaria que a
contém. Este efeito é complementar aos dos objetos que devolveram as cores.
Vocé concorda com isto?

Pegue dois filtros com as cores primarias, cruze um contra o outro, como mostrado
na figura 22 e projete luz branca sobre eles. Em que pontos de sobreposicao a luz
foi transmitida.

Fig 22. Transmissao através de dois filtros cruzados.
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Experimento 5. A subtracao das cores.

Com o conhecimento gerado nos experimentos anteriores vamos fazer a chamada
subtracao de cores, que corresponde a extrair cores primarias das secundarias.

Com os dois filtros contendo cores secundarias, sobreponha um com o outro de
forma cruzada. Projete a sobreposicao com a fonte de luz branca no anteparo
branco (lado debaixo da caixa). Observe as cores que vocé vé, nesta projecao e em
que posicao.

Fig.23. Projecéo através dos filtros contendo cores secundarias e cruzados.
A subtragao das cores.

Com as observacdes preencha a tabela abaixo.:

FILTROS COR
SUBREPOSTOS OBSERVADA

Magenta + Magenta

Magenta + Amarelo

Magenta + Ciano

Amarelo + Ciano

Amarelo + Amarelo

Ciano + Ciano
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Relacione a cor observada com a composicao das cores. Vocé observa a compo-
nente primaria comum de dois filtros ao sobrep6-los?

De fato, observamos a cor capaz de passar por ambos os filtros. As cores nao
comuns sao subtraidas e desta forma recuperamos a comum, que sempre é uma
das cores primarias. Este é o processo de subtracao de cores.

Experimento 6. A visdo estereoscopica
(o olho e o cérebro).

As cores provocam respostas emocionais, € em muitas situa¢des a sensacdo que
se tem de uma imagem, aparentemente contradiz aquilo que seria sugerido por
uma analise simples da situacao. Isto ocorre devido ao cérebro ser parte integrante
do processo de visdo, que fornecem as interpretacdes para os sinais recebidos.
Em algumas situagdes a interpretacdo pode mesmo mudar repentinamente. Neste
contexto originam-se as ilusdes de Opticas.

Tome o cartaz contendo a figura do Dinossauro e observe cuidadosamente. Note
que o contorno de todos os detalhes n&o é Unico. Que cores de contornos vocé
observa? Coloque os dculos bicolores que compdem o kit e observe novamente a
figura. Qual foi o resultado de sua observagao? Vocé acha que o objeto 3D obser-
vado é real ou foi apenas a iluséo criada? Blogueia um olho de cada vez e observe.
A visdo 3D permanece?

Fig. 24. Visao Estereoscopica ou 3D.
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A raz@o desta viséo tridimensional origina-se do fato que quando o olho recebe luz
de um objeto multicolorido, ele ajusta o foco, através da variagao das lentes que
compde o olho. Normalmente, o azul parece focar antes da retina, enquanto o
vermelho parece focar depois da retina. A presenca do verde foca sobre a retina.
Isto ocorre devido a “aberragdo cromatica” da lente que compde o cristalino de
nossos olhos (Isto pode ser entendido nos experimentos do kit de Raios de Luz e
a disperséo das cores). Esta situacdo esta mostrada na figura 25, de forma esque-
matizada.

e

Azul Verde
vermelho

Fig. 25. Visao tridimensional.

Quando olhamos o objeto com um Unico olho o cérebro faz a interpretacao média,
€ vemos apenas uma figura plana. O mesmo ocorre quando os dois olhos véem a
mesma figura. A situacdo muda quando cada olho observa uma mesma situagéo
diferente. Ao colocarmos os éculos bi cromatico (Azul — vermelho), observamos
com cada um dos olhos, uma imagem focada diferentemente como mosntrado na
figura 26

Esquerdo Filtro vermelho
..

Cérebro

Fig. 26. Cada olho tem imagem focando numa distancia diferente.

18
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Em cada olho o foco da cor € diferente “sendo como se” cada cor estivesse numa
posicao diferente do espaco e, portanto o cérebro interpreta desta forma, dando a
sensacao de tridimensionalidade. Faca vocé mesmo um experimento, em uma
folha de papel verde, faga dois tragos grossos, lado a lado, um azul e outro vermel-
ho. Olhe com os 6culos bi cromatico. Observe a dificuldade de formacdo das

imagens.

Experimento 7. llusbes de éptica com imagens.
Vamos agora ver algumas situagdes ambiguas que criam chances de interpretacao

diferentes levando as chamadas iluses de dptica.

Com o cartdo que possui pontos escuros,
conforme figura ao lado. Lentamente movimente o
cartéo ao redor de uma posicdo. O que vocé
observa? A sensacédo de movimentacdo dos
circulos claros e escuros € pura ilusdo de optica.

Agora pegue o cartdo com tracos coloridos. Os
tracos coloridos sdo linhas retas ou apresentam
pequenas ondulagdes? Com uma régua, sobre-
ponha aos tracos coloridos para confirmar sua
resposta. Vocé ficou surpreso?

Finalmente com o cartédo de quadrantes, observe
a figura e responda.

As linhas que formam o quadrado da figura séo
linhas retas ou curvadas? Novamente, confirme
sua resposta com uma régua.

As ilusbes de Optica ocorreram normalmente
devido a situagdo de confusao para o cérebro.
Vocé é capaz de identificar qual € a razdo da
confusao? Para ajuda-lo, desenhe vocé mesmo
0s tracos coloridos num papel, sem colocar a linha
zig-zag preta. O que vocé observa? Agora desen-
he as linhas pretas. Como a situagdo mudou?

[
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Experimento 8. “Tempo de resposta do olho”.

Na verdade, a deteccao da luz pelo olho, demora algum tempo. As reagdes de
foto-deteccao levam até fragdo de segundos para ocorrer.

Pegue o pidao com o disco coloridos e rode lentamente. Vocé é capaz de identificar

cada cor? Agora rode rapidamente sobre a mesa. O que ocorre com as cores
individuais. Qual € a sensacgao de cor do disco que vocé observou?

___—

Fig. 27. Pigo colorido girando.

De fato, quando procuramos olhar para um Unico ponto, estimulos diferentes ao
olho, a resposta na deteccao ndo é tao rapida e observamos uma soma de tudo.
Ao rodarmos o pido, cada ponto do espacgo € rapidamente alternado enviando
daqguele ponto, para o olho sinais diferentes a cada instante. O resultado é a soma
de tudo.

No caso das cores, este disco chama-se disco de Newton e constitui uma
excelente forma de somar as cores no olho, sendo equivalente a mandar de um
Unico ponto mais de uma cor, como fizemos nos primeiros experimentos deste kit.
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Ainda para reforcar mais a resposta do olho, vamos
enviar ao olho imagens distintas repetidas & velocid-
ade. Pegue o cartédo com elasticos contendo a figura @(’
de um peixe e do outro lado com o aquério. '

Segurando como indicado na figura 28, torga o elasti-
co dando muitas voltas. Ao soltar, o cartdo devera
girar rapidamente. O que vocé v&? Um aquario, um
peixe ou um peixe no aquario?

Fig. 28. Colocando o peixe no aquario.

As imagens chegando rapidamente ao olho nao da tempo, ao olho a distin¢cdo. A
soma é a observagao provavel. A medida que fornecemos imagens a uma taxa
menor, a deteccao de cada imagem ocorre individualmente e a soma ndo é mais
observada.

Baseado no que aprendemos com este experimento, como VOcé explica a
sensagao de movimento nos filmes projetados, a partir de figuras individuais.

Experimento 9. Solte a imaginacao.

Elabore seu proprio experimento, com os elementos deste kit. Mostre aos seus
amigos de mesmo. Publique na pagina da internet. Esta fantastica viagem cientifi-
ca, merece ser vista por todos.

[
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AVENTURAS NA CIENCIA
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Projeto dos Kits “AVENTURAS NA CIENCIA”

Este projeto foi desenvolvido por uma equipe de cientistas como contribuicdo para
0 aperfeicoamento da educacéo em Ciéncias no Brasil. Foi projetado com foco em
jovens acima de 10 anos. Ele visa a suprir a caréncia de equipamentos de
laboratdrio e praticas experimentais em nossas escolas. Tem como objetivos recu-
perar a curiosidade inata dos jovens, seu interesse pela compreenséo da natureza
e do mundo em que vivemos, estimulando a criatividade e a paixao pela descober-
ta e promovendo uma iniciacdo na grande aventura da ciéncia.

E absolutamente essencial que vocé possa levar o kit para sua casa a fim de
realizar os experimentos propostos — por gosto, ndo por obrigacdo. Tome
para isso o tempo que for necessario, que variara conforme o experimento.
Como acontece com um cientista em seu laboratério, nem sempre o experi-
mento dara certo. Persista e teime em descobrir sozinho e consertar o que
falhou é assim que mais se aprende.

Vocé podera compartilhar suas experiéncias com sua familia e com seus amigos.
Também podera levar os kits para a escola e discuti-los com colegas e com profes-
sores. Se tiver acesso a internet, encontrara muitos materiais suplementares, inclu-
sive videos de experimentos, no site.: www.educarecompanhia.com e acesse
pagina https://www.facebook.com/educarecia

Boas vindas ao mundo da ciéncia.
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