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RESUMO

No presente trabalho é proposto o estudo das cores de Newton pelos
conhecimentos basicos de Optica Geométrica. Para que ocorra conhecimento sobre
cores é necessario que se tenha um minimo de conhecimento sobre os fenémenos
Opticos: reflexdo, refracdo e absorcao, pois o tipo de percepcédo visual, que oras pode ser
entendido como abordagem artistica, pode ser também explicada por outras areas do
conhecimento, como a fisica. Existem poucas literaturas em fisica que discuta ou
mencione as cores e explane como elas sdo percebidas pelos olhos. A metodologia de
Ensino e aprendizagem que utilizamos para fazer essa abordagem é a aprendizagem
significativa de Ausubel, na qual é pautada a construcdo do conhecimento por meio dos
conhecimentos prévios, que € esséncia dessa teoria. A exposicdo da organizacdo dos
conhecimentos é feito por mapas conceituais e o grau do conhecimento € verificado pela
taxonomia SOLO. A Implementacdo da proposta foi realizada numa Escola Estadual
publica com duas turmas de segundo anos, cada uma com média de 30 alunos por
turma, onde foram verificados seus conhecimentos prévios, em seguida executado 0s
organizadores previos. Elaboramos uma sequéncia didatica pensando em atividades
realizadas pelo professor e pelos alunos, bem como o processo de desenvolvimento do
projeto a partir de situagdes problemas crescente a serem resolvidas pelos alunos.
Inicialmente, os alunos responderam os questionamentos individualmente em seguida
formaram grupos de alunos que desenvolveram um texto problema e atividades
experimentais, parte integrante do produto deste trabalho. Os resultados obtidos através
da sequéncia didatica pautada na aprendizagem significativa foi o desenvolvimento

gradual do conhecimento em dptica, especificamente em cores de Newton.

Palavras-chave: Optica Geométrica, Aprendizagem Significativa, Taxonomia Solo.



ABSTRACT

In the present work the study of the colors of Newton is proposed by the basic
knowledge of Geometric Optics For knowledge about colors, it is necessary to have a
minimum of knowledge about the optical phenomena: reflection, refraction and
absorption, since the type of visual perception, which hours can be understood as an
artistic approach, can also be explained by other areas of knowledge, such as physics.
There are few literatures in physics that discuss or mention the colors and explain how
they are perceived by the eyes. The methodology of Teaching and learning that we use
to make this approach is the meaningful learning of Ausubel, in which the construction
of knowledge is guided by previous knowledge, which is the essence of this theory. The
exposition of the organization of knowledge is done by conceptual maps and the degree
of knowledge is verified by the taxonomy SOLO. The implementation of the proposal
was carried out in a Public State School with two classes of second years, each with an
average of 30 students per class, where their previous knowledge was verified, then
executed the previous organizers. We elaborated a didactic sequence thinking about
activities carried out by the teacher and the students, as well as the process of
developing the project from the increasing problems situations to be solved by the
students. Initially, the students answered the questions individually and then formed
groups of students who developed a problem text and experimental activities, an
integral part of the product of this work. The results obtained through the didactic
sequence based on meaningful learning were the gradual development of knowledge in

optics, specifically in Newton's colors.

Keyword: Geometric Optics, Significant Learning, Solo Taxonomy.
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Capitulo 1 - Introducéo

Uma das acOes para construgdo de conhecimento se faz com as relacdes
estabelecidas entre as pessoas que estdo envolvidas nesse processo. Dentro desse
contexto é necessario criar e desenvolver métodos de ensino para atingir a
aprendizagem da maior quantidade de estudantes. O professor estd aos poucos se
adaptando as novas técnicas, as quais fazem com que essas interacfes funcionem da
melhor forma possivel, utilizando novas tecnologias e novos métodos de ensino como

objetivo de aperfeicoar o processo de ensino e aprendizagem nas escolas.

A maioria da populacdo, que ndo possuem uma boa condicdo financeira,
frequentam escolas publicas, mas a educacao publica é pouca valorizada pela sociedade.
A falta de reconhecimento aos profissionais que estdo efetivamente na sala de aula é téo
grande que poucos alunos possuem o desejo de se tornar um professor, pois reconhecem
a carga pesada da profissdo sem expectativa de retorno. Em contra partida ha
profissionais da educacdo que procuram se qualificar, e aplicam em sala de aula as

técnicas de ensinos obtidas em suas qualificagdes.

Os Professores de ciéncias enfrentam grandes dificuldades com estudantes que
possuem 0s mais variados problemas e obstaculos para a formacdo do ciclo basico da
educacdo. A fisica, bem como a quimica, necessita que 0s alunos tenham
conhecimentos de matematica bésica, para que possam ter uma evolucdo no
aprendizado, entretanto quando houve falhas no ciclo inicial da educacéo, torna-se um
grande problema para a evolucdo da educacdo do ensino médio. A necessidade que se
tinha em estudar e consequentemente em passar de ano era para ter melhores

oportunidades de trabalho.

Novas melhorias e propostas de ensino estdo sendo aplicadas em sala de aula
para motivar os professores e os alunos a terem uma melhor relacdo, na dindmica do
processo de ensino e aprendizagem, e na criacdo do que ainda pode ser melhorado. Os
PCN e PCN+ ddo orientacbes aos educadores como deve ser abordado sua area de
conhecimento em sala de aula. Essas orientacdes vém com ac¢des contrarias ao processo
de ensino tradicional, que tem como énfase a memorizacdo de conceitos e de formulas

matematicas. As atuais orientacdes de ensino propdem usar novas praticas e



metodologia nas aulas de ciéncias, essas metodologias sdo baseadas em processos de

resolucdes de problemas, experimentos em laboratorios reais ou virtuais, etc.

As atividades realizadas neste trabalho propdem que os alunos sejam convidados
a desenvolver o contetdo abordado no ensino por uma nova perspectiva de
aprendizagem. A proposta de ensinar e aprender por meio de resolugdes problemas néo
é algo que seja um problema para todos os alunos, mas deve ser encarado por grande
parte como um problema que deve ser resolvido. A probleméatica das questdes quem faz
é 0 aluno e a busca da solucdo dos problemas pelos alunos é o caminho da construcao

dos conhecimentos.

A estratégia experimental ilustrou 0s conceitos ou teorias que foram explanados
na implementacdo do projeto. As experiéncias podem proporcionar as interpretacdes
dos fatos e fenbmenos que ocorrem na natureza ou em situacdes especificas. Apesar de
alguns questionamentos feitos a respeito da fungdo da experiéncia nas aulas praticas de
fisica, alguns autores ainda defendem essa ferramenta como uma pratica necessaria para
uma melhor aprendizagem. Um estudo realizado com professores (Forga, Laburu e
Siva) explica qual ¢ a finalidade da aplicacéo de experiéncias em fisica no ensino médio
e os critérios utilizados foram motivacional, instrucional, funcional e epistemolégico,

cada um se encaixou em um critério.

Os resultados desta pesquisa demostram que o mecanismo facil de abstrair os
conceitos fisicos € por meio de experiéncia, onde puderam contar com a participacdo
intensiva dos alunos. Parece tdo pequeno em se tratar de uma palavra simples como a
“cor”, mas ndo €, ja que se trata de um conjunto de conhecimento para defini-la. A
Optica € um dos caminhos da fisica, onde a observacdo dessa area da fisica € realizada
por meio do estudo do olho humano, intensidade e cor da fonte de luz, a percepcao de
um corpo por reflexdo, a cor do corpo por refracdo e dispersdo da luz, esses sdo temas
que precisam da Optica para se entender e perceber as cores que vemos Nno Nosso

ambiente.

A proposta metodoldgica para unidade didatica no ensino das cores esta
fundamentada na teoria de ensino e aprendizagem significativa de David Ausubel.
Dentro desses parametros foi desenvolvida uma Unidade de Ensino Potencialmente

Significativas (UEPS) por Marco Anténio Moreira que norteiam o caminho necessario e



exemplos para que se faga uma sequéncia didatica em qualquer tema ou &rea do

conhecimento.

Esse trabalho esta exposto em seis capitulos. No capitulo 2, sdo apresentadas as
orientagdes dos PCNs sobre o contetido de Optica e estudos relacionados por outros

autores.

No capitulo 3 sdo apresentados o referencial teérico do ensino aprendizagem de
David Ausubel, Mapas conceituais que é o0 mecanismo de exposicao de aprendizagem, a
UEPS produzida por Moreira e as medidas dos resultados da aprendizagem por meio da
Taxonomia SOLO.

No capitulo 4 € apresentado o local da implementacdo do projeto e os relatos da

proposta da UEPS no ensino das cores por meio dos fenémenos opticos.

No capitulo 5, sdo apresentados os resultados dos conhecimentos prévios, das
questdes-problemas introdutdrias na teoria das cores de Newton, resultados da aplicacédo
das questbes intermediria, 0s mapas conceituais feitas pelos alunos e a atividade

experimental realizada em sala de aula como concluséo da unidade.
As consideraces finais sdo expostas no capitulo 6

O Apéndice A estdo colocados a proposta UEPS no estudo das cores e as

questdes do conhecimento Previo, de nivel introdutdrio e intermediario.

O apéndice B esta apresentado o texto de apoio ao professor dissertando sobre as

cores e suas aplicacfes nas tecnologias.

Alguns textos realizados pelos grupos de alunos com a teoria das cores Sao

colocados no apéndice C

As atividades Experimentais de Optica realizado em sala de aula para a feira de

ciéncias estdo no Apéndice D.
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Capitulo 2 - Ensino e aprendizagem em ¢ptica e estudos relacionados

2.1 O ensino de optica segundo 0s PCNs

A fisica é um ramo da ciéncia da natureza que permite investigar os mistérios do
mundo microscopico e macroscépico, da composicdo da matéria, causa e efeito de
fenbmenos e a evolugdo césmica. Deste modo o estudante ao obter conhecimento de
fisica, reconhecer que ela faz parte do seu cotidiano nas menores e maiores coisas,
podendo aplicar seu conhecimento em seu beneficio e da comunidade da qual faz parte,
fazendo parte de sua formagéo como cidadé&o.

Os estudantes devem desenvolver nas aulas de fisicas competéncias que
permitam que eles percebam e compreendam os fendmenos naturais e tecnoldgicos
presente no mundo contemporaneo, por exemplo, crises de energia, problemas
ambientais e manuais de aparelhos, como situagdes reais. O desenvolvimento dessas
competéncias que permite que o aluno entenda 0 mundo em que vive vem a partir de

conceitos, principios, leis e modelos, escritos na linguagem propria da fisica.

Com esta compreensdo, o aprendizado deve contribuir ndo s6 para o
conhecimento técnico, mas também para uma cultura mais ampla,
desenvolvendo meios para a interpretacdo de fatos naturais, a compreensdo
de procedimentos e equipamentos do cotidiano social e profissional, assim
como para a articulagdo de uma visdo do mundo natural e social. Deve
propiciar a construgdo de compreensdo dinamica da nossa vivéncia material,
de convivio harmdnico com o mundo da informacdo, de entendimento
historico da vida social e produtiva, de percepcdo evolutiva da vida, do
planeta e do cosmos, enfim, um aprendizado com caréater pratico e critico e
uma participagdo no romance da cultura cientifica, ingrediente essencial da
aventura humana. (BRASIL, 2000).

A oOptica é descrita nos PCNs (PCNEM e PCN+) juntamente com
eletromagnetismo, como parte da fisica que proporcionam o conhecimento da
informacdo, da comunicacao e transporte de energia. A dualidade da luz, onda-particula,
as interac6es com a matéria sdo direcionadas no seu tratamento na sala de aula de forma

concreta e ndo abstrata.

Nos PCN+, em fisica, os conteudos foram estruturados em seis temas a serem
abordados na rotina escolar e devem fazer relacdes com outros contetdos que serdo

estudados no decorrer do ensino médio. O tema 3 trata sobre som, imagem e formacéo,
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descrevendo a necessidade de compreender as formas de meios de comunicagéo, a
producdo de imagem e seus processos de captacdo e desenvolver competéncia para
entender o manuseio de aparelhos tecnoldgicos, tais como: televisdo, computador e
maquina fotogréfica.

Esses temas se subdividem em unidades que sdo expostas nos PCN+ (Brasil,
2006). Abaixo séo agrupadas algumas unidades pertinentes a dptica:

e ldentificar objetos, sistemas e fendmenos que produzem imagens para
reconhecer o papel da luz e as caracteristicas dos fenémenos fisicos envolvidos.

e Associar as caracteristicas de obtencdo de imagens a propriedades fisicas da luz
para explicar, reproduzir, variar ou controlar a qualidade das imagens
produzidas.

e Conhecer os diferentes instrumentos ou sistemas que servem para ver, melhorar
e ampliar a visdo: olhos, déculos, telescopios, microscopios etc., visando utiliza-
los adequadamente.

e Compreender, para utilizar adequadamente, diferentes formas de gravar e
reproduzir imagens: fotografia, cinema, video, monitores de tevé e
computadores.

E necessario que a conexdo que ocorra entre professor e aluno seja o
conhecimento, esse deve ser no qual o aluno esta inserido, ou seja, em seu convivio, tais

como fenbmenos naturais, lampadas, carros etc.

O sentido da experimentacdo € indispensavel e deve fazer parte de todo o
desenvolvimento do aluno, segundo o PCN+, deve ser estingado a curiosidade e o
habito de sempre se questionar. Para uma atividade experimental € sugerido trabalhar
com materiais de baixo custo que estdo sempre disponiveis, assim promovendo

competéncia (Brasil, 2006).

2.2 Estudos realizados por outros autores

A percepc¢do das cores que colorem o mundo, os contatos e observacGes das
pessoas, da natureza estdo relacionados com efeito visual. Achamos divertidas e
admiramos as diversidades de cores em roupas, objetos e animais e sentimos frieza ao
vemos tonalidades escuras. O conjunto olho e imagem é um dos sistemas mais

avancados e complexos da natureza. O cortex cerebral fica responsavel de decodificar e

12



formar imagens. Ao olhar para um papel vocé sabe diferenciar a cor vermelha da cor
azul, mas como seria se vissemos tudo em preto e branco, como as primeiras televisdes

e fotografias, entdo néo faria sentido em falar em cores.

A Teoria das cores geralmente é inserida no estudo da dptica geométrica e no
estudo do eletromagnetismo. Na Optica geométrica pode ser abordado como a cor de um
corpo pelos fenémenos de reflexdo e refracdo, na explicacdo do arco-iris, 0 azul do céu
no dia e também através da adi¢do de cores primarias e secundarias. O estudante sente
dificuldade em entender que a cor do corpo depende da fonte de luz com que ele é
iluminado, no senso comum é que a cor do objeto ndo muda como se fosse uma
caracteristica intrinseca ao corpo. Para que esse conhecimento seja reconstruido é
necessario o auxilio das experiéncias ou simuladores para que eles consigam perceber
gue o0 que vemos esta relacionado a cor da fonte de luz e ndo a cor original do objeto.

O estudo tedrico e as investigagdes interdisciplinares necessarias a
compreensdo da cor conduzem a problemas chaves e tratam de conceitos
fundamentais da Optica Fisica que devem ser aprendidos e compreendidos no
Ensino Médio. Verificamos também, que os estudantes usaram modelos

alternativos que violam leis fisicas de comportamento da luz; modelos que
podem comprometer esta aprendizagem, agindo como barreiras cognitivas.

(MELCHIOR e PACCA).

Melchior e Pacca elaboraram algumas atividades experimentais para confrontar
algumas ideias sobre cor, luz e visdo. A motivacdo da pesquisa se deu a partir de
concepcOes alternativas, no estudo de Optica, e da interdisciplinaridade do tema nos
demais faculdades do conhecimento, fisica, quimica, fisiologia, artes entre outros. No
trabalho de pesquisa os autores se viram limitado por falta de referéncias, na teoria das
cores, para se embasarem, mas em contra partida entusiasmada em se tratar do projeto

de pesquisa que faria o diferencial na exploracdo do ensino e aprendizagem em Gptica.

Foi aplicado um questionario para 145 alunos do ensino médio regular
abordando alguns fenémenos fisicos. As questBes utilizadas foram extraidas de um
trabalho de origem francés e readaptadas para o conteido de &ptica, contendo 7
questdes. Dos alunos que participaram 119 ndo tinham estudado o contetdo da
pesquisa. A andlise do material foi classificada em grupos pela semelhanca das
respostas dada pelos alunos, tais comparac@es realizadas ndo classificam em resposta
certa ou errada. Os autores dividiram em 4 fatores sobre a construcdo das explicacdes

fornecida pelos alunos: O uso de modelos alternativos de visdo, a experiéncia com a

13



mistura de tintas, a Fisica previamente estudada e o foco limitado em uma das

componentes da cor.

Elio em seu trabalho de conclusdo de mestrado (2014) propds o uso do
protétipo Arduino, uma plataforma de Hardware e software, para elaboracdo de
atividades em éptica. Foram realizadas algumas atividades experimentais em grupo e
em uma delas chamada de “caixa de cores”, na qual possuia trés LEDS nas cores verde
vermelho e azul que podem ser acionados individualmente por interruptores do lado de
fora da caixa, os alunos faziam algumas observacdes e a justificavam suas observagdes
com base nos conceitos fisicos. Com essa experiéncia grande partes dos alunos puderam
concluir que um corpo visto vermelho sobre a luz branca, continua vermelho sobre a luz
vermelha. Essa demonstracdo procura promover a compreensdo sobre a cor dos corpos
referente a fonte de luz. Em um segundo momento para completar a experiéncia “caixa
de cores” eles realizaram outra atividade para verificar a cor do corpo na qual deveria
iluminar trés corpos nas cores verde, vermelha e azul com a fonte de luz vermelha e
azul, essas fontes eram de uma lanterna de celular onde estava estalado o aplicativo
Arduino da qual vocé poderia escolher a cor da luz, a atividade do grupo era tirar as

fotos da demonstracgéo e explicar os fendmenos relacionados.

Outros trabalhos referentes a Optica abordam de forma indireta o estudo de
cores. No trabalho de José Fernando (20014) cuja sugestdo é textos relacionados com
oscilagdes, ondas, radiacdo eletromagnética, cores, propriedade corpusculares da luz,
modelo atdmico radiacdo ionizante e aplicacdo médica com objetivo de servir como
texto de apoio ao professor. O texto de apoio no estudo das cores estd dividido em
contesto histérico, atividades para o professor propor aos alunos e abordagem classica
aproximada as nog¢des quanticas do processo de absorcdo e emissdo das radiacOes
eletromagnéticas pela matéria. Antes da aplicacdo de seu trabalho ele fez um pré-teste
para saber os conhecimentos prévios dos alunos, contendo oito questdes e observou se

um avanco no desenvolvimento cognitivo dos alunos no pds-teste.

De acordo com a teoria construtivista pautada no diagrama de V de Gowin,
Carmes (2007) foram elaborados modulos didaticos para o ensino de Optica e realizaram
atividades experimentais e simulacfes de alguns eventos. Ele trabalhou com grupos de

alunos apresentando algumas experiéncias e com isso percebeu alguns conhecimentos
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prévios. Os alunos conseguiram interagir com o professor (mediador) propiciando uma

discusséo na apresentacdo do diagrama V de Gowin.

Com os avangos da tecnologia de informacdo estdo sendo desenvolvidos
muitos trabalhos e estudos voltados para melhoria do ensino e aprendizagem. Heckler
executa no seu produto de mestrado o uso de tecnologias no ensino de dptica, utilizando
o simulado Java Applets e imagens animadas gerada em camera digital. Sua atividade
estd debrugada em toda a Optica Geométrica, mas para explanacdo do seu objeto de
estudo fez uma pequena introducédo a fisica moderna para esclarecer a dualidade onda-

particula da luz. Seu material sdo textos e imagens animadas destinadas aos alunos.

O software scratch é uma ferramenta utilizada para o ensino em matematica e
ciéncias desenvolvidas pelo MIT e o tracker é uma ferramenta gratuita para analise de
videos e fotos que permite fazer analise dos movimentos e realizar simulagfes em cima
dos dados gréaficos. No artigo publicado a fisica na escola (CAVALCANTE,
TEIXEIRA, e BALATON, 2016) chamada de “estudos das cores com o Arduino,
scratch e tracker” sao utilizados os dois software em experiéncia para demostrar as
cores primarias, as cores secundarias, combinacfes de duas cores primarias de mesma
intensidade e as outras cores do espectro da luz, variando a intensidade entre duas cores

primarias.

A experiéncia chamada de caixa de cores € um projeto de baixo custo para a
demonstracdo em sala de aula (COSTA, 2008). Uma caixa com trés lampadas dimmer
separadas, cada uma com um filtro das cores primarias da luz, proximo dos filtros séo
colocados trilhos dpticos, lentes de vidro moveis independentes, que irdo aumenta as
imagens em 10 vezes. A lampada dimmer permite diminuir ou aumentar a intensidade
da luz, e na experiéncia pode propiciar uma intensidade intermediaria de uma cor,

possibilitando além das cores primarias, outras cores da luz visivel e sombras coloridas.

O livro que faz parte do acervo do programa nacional da biblioteca da escola
para 0 ensino medio de Pietrocola e Figueiredo aborda de forma tedrica a luz e cores.
Eles comecam a envolver o leitor com o dialogo imaginario com a luz, na qual luz
“contara” através de indagagOes feitas a ela sobre sua natureza, suas propriedades e 0s
fendmenos que ela causa na natureza. Um dos fenbmenos é posto em dois capitulos,
onde € apresentada uma explicacdo para formacdo do arco Iris, a cor do sol e a cor do

céu em alguns momentos do dia. Em um dos capitulos chamado de sentido das cores,
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abordam a percepg¢do dos olhos para imagens visualizadas, explicam de forma bioldgica
e fisica como conseguimos ver e como sdo formadas as imagens nos olhos. Finaliza o

livro com algumas atividades experimentais e teste de questdes de vestibulares.
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Capitulo 3- Referencial Teorico

Esse projeto foi embasado na Teoria cognitiva da aprendizagem significativa de
David Ausubel, da qual a nova informacdo interage de maneira ndo arbitraria. Esse
conhecimento que faz parte da estrutura cognitiva do ser ¢ chamado de “subsungores”

ou “conhecimentos prévios” que servira como uma ponte para um novo conhecimento.

Em termos simples, subsuncor é 0 nome que se da a um conhecimento
especifico, existente na estrutura cognitiva de conhecimento do
individuo, que permite dar significado a um novo conhecimento que é
apresentado ou por ele descoberto. Tanto por recepcdo como por
descobrimento, a atribuicdo de significados a novos conhecimentos
depende da existéncia de conhecimentos prévios especificos

relevantes e da interagdo com eles. (Moreira, 2011, p. 14)

Para que ocorra uma aprendizagem significativa 0s novos conhecimentos,
0S NOVOS conceitos, as novas proposicoes devem esta ancorado ao subsungor. Nossa
estrutura cognitiva é cheia de subsuncor que podera se modificar ficando mais definido
e mais rico, isto acontece quando os conhecimentos prévios, requisito necessario, estdo
estabelecidos no sistema cognitivo, dizemos que esse conhecimento estd estavel. Ha
uma dindmica de relacdo entres os novos e velhos conhecimentos que dependendo da
ligacdo que existe pode ser chamado de diferenciacdo progressiva e reconciliacéo

integradora.

Quando existe um subsuncor que se relaciona com uma nova informacéao e
se modifica adquirindo novos significados, se tornando mais rico e definido esse
processo € chamado de diferenciacdo progressiva. A discriminacdo de conhecimento
especifica na estrutura cognitiva (diferenciacdo) para um crescimento (progressiva).
Existem dois pressupostos que Ausubel (2000, p.166) colocou para dar légica ao nome
desse processo: 1) € mais facil os seres humanos aprenderem os aspectos diferenciados
de uma parcela do conhecimento do que elaborar um todo do conhecimento a comecar
da parcela diferenciada; 1) A organizacdo do contetdo de uma determinada disciplina
no pensamento do ser humano é de forma hierarquica, na qual as ideias mais inclusivas
ocupam uma posicdo mais elevada em geral e as ideias menos inclusivas estdo abaixo,

de modo decrescente as ideias estdo dispostas no intelecto do individuo.
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A reconciliacdo integradora € a interagdo na estrutura cognitiva em que sao
eliminadas as discrepancias. O sujeito em uma situagdo ou contexto ird expor diferencas
ou semelhangas daquilo que é real ou aparente no decorrer do processo. Como a
diferenciacdo progressiva e reconciliacdo integradora ocorrem simultaneamente, porém
de forma independente (op. cit. p.22) na qual a primeira diferenciara significados e a
segunda reconciliard os significados, para ndo compreendemos tudo igual ou tudo

diferente esses dois processos cognitivos devem ocorrer com intensidades diferentes.

As formas da aprendizagem significativa sdo: por subordinacdo, por
superordenacdo e por combinagdo. Aquela ocorre quando 0s novos conhecimentos
significativos interagem com conhecimentos prévios, porém mais geral e estabelecido
na estrutura cognitiva, exemplo, tipos de moradias para seres humanos. Essa, € quando
o individuo ndo possui uma no¢do mais geral de um conceito, e através de semelhanca
entre algumas definicbes pude chegar em uma caracteristica de um conceito, 0
individuo sabe que existe casa, sitio, apartamentos, chacaras, etc. Apesar de ser menos
recorrente, poderd chegar a definicdo de moradia, através dos diferentes tipos que ja
conhece. Esta atribui significados a novos conhecimentos que ja existem na estrutura

cognitiva e consegue se relacionar com varios outros conhecimentos.

Quando o novo conhecimento ndo guardar relagbes de subordinagédo
ou superordenacdo com conhecimentos especificos existentes na
estrutura cognitiva, quando o significado vem da interacdo com o
conhecimento amplo, com o "background" de conhecimentos que 0
aprendiz tem em certa area, a aprendizagem €é chamada de
combinatoria. (Moreira, 2009, p. 33)

Ausubel classificou os tipos de aprendizagem significativa e considerou
aprendizagem representacional como fundamental, quando simbolos passam apresentar
significados ou conceitos no mundo social. Ndo muito diferente da alfabetizacdo de
criangas em que as letras juntas de forma coerente passam a denotar uma palavra, por
exemplo, casa na qual deve representar um conceito, as letras soltas ndo possuem

significados, mas juntas podem formar palavras e passar uma mensagem.

O segundo tipo de aprendizagem significativa € chamada de conceitual, é
representada por simbolos, normalmente linguistico, e defini atributos ou caracteristicas

inerentes ao objeto. Ao chegar a aprendizagem conceitual o individuo passou antes pela
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aprendizagem representacional (através de simbolos) os motivos de ser fundamental e
importante. O sujeito percebe que fendmenos e objetos possuem regularidade e comeca
a representar através de simbolos, todas as caracteristicas representadas por aqueles
simbolos dao énfase ndo somente objeto pelo objeto, mas o objeto pelo conceito que ele

representa.

A aprendizagem proporcional é o Ultimo estdgio dos tipos de aprendizagens,
antes dela ser assimilada € necessdrio que o sujeito passe pela aprendizagem
representacional, dita basica, o segundo passo é chegar a aprendizagem conceitual, onde
os simbolos vdo dar sentido e significados ao objeto ou fendbmenos. Este tipo de
aprendizagem é quando o sujeito acaba agregando conceitos ao Unico simbolo.

O fundamental neste processo de ensino e aprendizagem € que 0S NOVOS
conhecimentos interajam de forma ndo arbitréria e ndo literal com o que o aluno ja
aprendeu, subsuncor. Para que haja aprendizagem significativa sdo necessarios que seja
confirmado duas condicGes: o material de aprendizagem deve ser potencialmente

significativo e o aprendiz deve apresentar uma predisposicdo para aprender.

O material de aprendizagem, como aulas expositivas, livros e experimentos,
deve se relacionar com conteddo existente especificamente relevante na estrutura
cognitiva do discente. A segunda condicdo requer que o aprendiz tenha uma disposicao
para relacionar de forma ndo arbitraria e ndo literal o novo conhecimento com aquele

existente na estrutura cognitiva.

Moreira (op. cit. p. 25) deixa claro que o material ndo pode ser significativo
e sim potencialmente significativo, porque o significado estd nas pessoas e ndo nas
matérias. Ausubel (op. cit. p.72) afirma que independente da significacdo, nem o
processo nem o resultado da aprendizagem podem ser significativos, se a propria tarefa
da aprendizagem ndo for potencialmente significativa. O aprendiz é que vai dar

significado ou sentido para aquilo que esta sendo estudado e ndo o material.
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3.1- Subsuncores e organizadores prévios

Os subsungores sdo conhecimentos prévios relevantes que o aprendiz possui
na estrutura cognitiva que propiciam que novos conhecimentos sejam aprendidos
através dele. Os subsuncores podem ser proposicfes, conceitos, concepcdes, modelos

mentais, etc.

O subsungor é a variavel mais importante na estrutura cognitiva do
aprendiz. Esse conhecimento prévio pode servir de vinculo para um novo
conhecimento, assim como esse novo conhecimento pode ndo ter nenhum conhecimento
prévio que faca essa introducdo ou essa ligacdo. Para o segundo fato, onde ndo héa
subsuncor, existe uma estratégia de ensino que é chamado de organizador prévio. A
funcdo dos organizadores prévios é apresentada de modo introdutério ao objeto de
estudo. Moreira (2012, P.2), os organizadores previos sdao os facilitadores da
aprendizagem e servem como uma ponte cognitiva. E necessario que exista uma
manipulacdo destes organizadores, por meio de comparagdes com a realidade ou com
aquilo que ja se sabe em outras areas do conhecimento, a fim de que o aluno possa ter
uma ligacdo daquilo que possui familiaridade com algo que poca vir a aprender, assim
fica perceptivel o menor impacto no processo de ensino e aprendizagem. Moreira

destaca alguns itens que devem nortear 0s organizadores previos:

1. ldentificar o contetdo relevante na estrutura cognitiva e explicar a relevancia

desse contelido para a aprendizagem do novo material;

2. Dar uma visdo geral do material em um nivel mais alto de abstracéo,

salientando as relagdes importantes;

3. Prover elementos organizacionais inclusivos que levem em consideracdo, mais

eficientemente, e ponham em melhor destaque o conteudo especifico do novo

material, ou seja, prover um contexto ideacional que possa ser usado para

assimilar significativamente novos conhecimentos.

Os organizadores prévios dependem do nivel de conhecimento do aprendiz

e do material utilizado para o desenvolvimento deste conhecimento, por isso é
improvavel sem um teste diagnostico para saber sobre 0s conhecimentos que 0s

estudantes ja possuem.
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3.2 Mapas conceituais na aprendizagem significativa

Mapas conceituais sdo diagramas hierarquicos que indicam relagdes entre
conceitos. Podem ser confundidos com organogramas ou fluxograma, por isso faz-se
necessario detalhar as particularidades de cada um. Os organogramas séo graficos que
representa uma estrutura organizada e hierarquica, estdo dispostos de acordo com o grau
de importancia. Os fluxogramas sdo uma representacdo esquematica que ilustram a

transicdo de informacéo entre elementos.

Os mapas conceituais apresentam 0s conceitos relacionados através de
palavras que 0s conectam, existe uma estrutura, mas ndo de forma hierérquica, de fato,
de poder, na qual um conceito € melhor e maior do que o outro. Moreira definiu mapas
conceituais, ou mapas de conceitos, como apenas diagramas indicando relagfes entre
conceitos, ou entre palavras que usamos para representar conceitos (op. cit. p.123).

T
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Figura 2-- Mapa conceitual da teoria da aprendizagem signiﬁcativa1

! Fonte: MOREIRA, 2012, p. 7
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Como podemos ver no mapa conceitual acima, os conceitos sdo colocados em
figuras geométricas como: retdngulo e elipse. Mas isso ndo impede, conforme a
preferéncia, que seja utilizado circulos, nuvens etc. Moreira (op. cit. p.126) afirma que o
certo é que o uso de figuras ou desenhos geométricos devem estar vinculadas as
determinadas regras, como o conceito mais geral devem estar dentro de elipse e
conceitos mais especifico em retangulos, porém, deixa claro, que figuras geométricas

nada significam em mapas conceituais.

O mapa deve deixar claros os conceitos expostos, bem como fazer uma clara
diferenca sobre os conceitos primario e secundario. Lembrando que nao é regra colocar
de forma hierarquica, de cima para baixo, mas todo o conceito tem sua importancia,
umas mais gerais e outras mais especificas. O mapa na figura 3, o conceito mais geral
estd no meio escrito aprendizagem significativa e a parti dele os outros conceitos védo

sendo tracados e ganhando sua especificidade.

Existem alguns contextos de ensino e aprendizagem que podem ser usados o
mapa conceitual: avalia¢do, recurso de aprendizagem a respeito do que foi ensinado ou
como foi entendido o contetdo abordado, analise de uma aula, resumo, etc. Contudo
ndo existe mapa conceitual correto, pois € o individuo que atribui o significado aos

conceitos.

3.3 Unidades de Ensino Potencialmente Significativas (UEPS)

A sequéncia didatica foi desenvolvida por Moreira, fundamentada na teoria de
ensino e aprendizagem de David Ausubel e alguns estudiosos contemporaneos, para
uma construcdo de Unidades de Ensino Potencialmente significativa. Ela é formada por

alguns principios e caracteristicas essenciais da UEPS, descrito a seguir.

Principios:
e O conhecimento prévio é a variavel que mais influéncia a aprendizagem

significativa;
e Pensamentos, sentimentos e acdes estdo integrados em quem aprende, essa

integracdo € positiva, construtiva, quando a aprendizagem é significativa,
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E o aluno quem decide se quer aprender significativamente determinado
conhecimento;

Organizadores prévios mostram a racionabilidade entre novos conhecimentos e
conhecimentos prévios;

Sé&o as situacbes-problema que déo sentido a novos conhecimentos (Vergnaud);
elas devem ser criadas para despertar a intencionalidade do aluno para a
aprendizagem significativa;

SituacBes-problema podem funcionar como organizadores prévios;

As situacOes-problema devem ser propostas em niveis crescentes de
complexidade;

Frente a uma nova situacdo o primeiro passo para resolvé-la é construir, na
memoria de trabalho, um modelo mental funcional, que é um analogo estrutural
dessa situacao;

A diferenciagdo progressiva, a reconciliagdo integradora e a consolidacdo devem
ser levadas em conta na organizacao do ensino;

A avaliacdo da aprendizagem significativa deve ser feita em termos de buscas de
evidéncias; a aprendizagem significativa € progressiva;

O papel do professor é o de provedor de situacdes-problema, cuidadosamente
selecionadas, de organizador do ensino e mediador da captacdo de significados
de parte do aluno;

A interacdo social e a linguagem sdo fundamentais para a captacdo de
significados;

Um episodio de ensino envolve uma relacdo triddica entre aluno, docente e
materiais educativos, cujo objetivo é levar o aluno a captar e compartilhar
significados que sdo aceitos no contexto da matéria de ensino;

Essa relacdo podera ser quadratica na medida em que o computador ndo for
usado apenas como material educativo;

A aprendizagem deve ser significativa e critica, ndo mecanica;

A aprendizagem significativa critica é estimulada pela busca de respostas
(questionamento) ao invés da memorizacao de respostas conhecidas, pelo uso da
diversidade de materiais e estratégias instrucionais, pelo abandono da narrativa

em favor de um ensino centrado no aluno.
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Aspectos sequenciais (passos):
1. Definir o topico especifico a ser abordado, identificando seus aspectos declarativos e
procedimentais tais como aceitos no contexto da matéria de ensino na qual se insere

esse topico;

2. Criar/propor situacdo (acbes) — discussdo, questionario, mapa conceitual, mapa
mental, situacdo-problema, etc. — que leve(m) o aluno a externalizar seu conhecimento
prévio, aceito ou ndo aceito no contexto da matéria de ensino, supostamente relevante

para a aprendizagem significativa do tépico (objetivo) em pauta;

3. Propor situagbes-problema, em nivel bem introdutério, levando em conta o
conhecimento prévio do aluno, que preparem o terreno para a introducdo do
conhecimento (declarativo ou procedimental) que se pretende ensinar; estas situacoes-
problema podem envolver, desde ja, o topico em pauta, mas ndo para comegar a ensina-
lo; tais situacdes-problema podem funcionar como organizador prévio; sdo as situacdes
que d&o sentido aos novos conhecimentos, mas o aluno deve percebé-las como
problemas e deve ser capaz de modela-las mentalmente; modelos mentais sao
funcionais para o aprendiz e resultam da percepcdo e de conhecimentos prévios
(invariantes operatdrios); estas situacdes-problema iniciais podem ser propostas através
de simulacbes computacionais, demonstracdes, videos, problemas do cotidiano,
representacdes veiculadas pela midia, problemas classicos da matéria de ensino, etc.,
mas sempre de modo acessivel e problematico, i.e., ndo como exercicio de aplicacdo

rotineira de algum algoritmo;

4. Uma vez trabalhadas as situacdes iniciais, apresentar o conhecimento a ser
ensinado/aprendido, levando em conta a diferenciacdo progressiva, i.e., come¢ando com
aspectos mais gerais, inclusivos, dando uma viséo inicial do todo, do que é mais
importante na unidade de ensino, mas logo exemplificando, abordando aspectos
especificos; a estratégia de ensino pode ser, por exemplo, uma breve exposi¢do oral
seguida de atividade colaborativa em pequenos grupos que, por sua vez, deve ser

seguida de atividade de apresentacdo ou discussao em grupo;

5. Em continuidade, retomar os aspectos mais gerais, estruturantes (i.e., aquilo que
efetivamente se pretende ensinar), do conteddo da unidade de ensino, em nova
apresentacdo (que pode ser através de outra breve exposicdo oral, de um recurso

computacional, de um texto, etc.), porém em nivel mais alto de complexidade em
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relacdo a primeira apresentacédo; as situacGes-problema devem ser propostas em niveis
crescentes de complexidade; dar novos exemplos, destacar semelhancas e diferencas
relativamente as situacdes e exemplos ja trabalhados, ou seja, promover a reconciliacdo
integradora; apés esta segunda apresentacdo, propor alguma outra atividade colaborativa
que leve os alunos a interagir socialmente, negociando significados, tendo o professor
como mediador; esta atividade pode ser a resolugcdo de problemas, a construcdo de um
mapa conceitual ou um diagrama V, um experimento de laboratério, um pequeno
projeto, etc., mas deve, necessariamente, envolver negociacdo de significados e

mediacéo docente;

6. Concluindo a unidade, dar seguimento ao processo de diferenciagdo progressiva
retomando as caracteristicas mais relevantes do conteudo em questdo, porém de uma
perspectiva integradora, ou seja, buscando a reconciliacdo integrativa; isso deve ser
feito através de nova apresentacdo dos significados que pode ser, outra vez, uma breve
exposicdo oral, a leitura de um texto, 0 uso de um recurso computacional, um
audiovisual, etc.; o importante ndo é a estratégia, em si, mas o modo de trabalhar o
conteddo da unidade; ap0s esta terceira apresentacdo, novas situacoes-problema devem
ser propostas e trabalhadas em niveis mais altos de complexidade em relacdo as
situacOes anteriores; essas situacdes devem ser resolvidas em atividades colaborativas e
depois apresentadas e/ou discutidas em grande grupo, sempre com a mediacdo do

docente;

7. A avaliacdo da aprendizagem através da UEPS deve ser feita ao longo de sua
implementacao, registrando tudo que possa ser considerado evidéncia de aprendizagem
significativa do contetdo trabalhado; além disso, deve haver uma avaliacdo somativa
individual apds o sexto passo, na qual deverdo ser propostas questdes/situacdes que
impliguem compreensdo, que evidenciem captacdo de significados e, idealmente,
alguma capacidade de transferéncia; tais questes/situacfes deverdo ser previamente
validadas por professores experientes na matéria de ensino; a avaliagdo do desempenho
do aluno na UEPS deverad estar baseada, em pé de igualdade, tanto na avaliacdo
formativa (situacdes, tarefas resolvidas colaborativamente, registros do professor) como

na avaliacdo somativa;

8. A UEPS somente sera considerada exitosa se a avaliacdo do desempenho dos alunos

fornecer evidéncias de aprendizagem significativa (captacdo de significados,
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compreensdo, capacidade de explicar, de aplicar o conhecimento para resolver
situacBes-problema). A aprendizagem significativa é progressiva, 0 dominio de um
campo conceitual é progressivo; por isso, a énfase em evidéncias, ndo em

comportamentos finais.

3.4 A medida dos Resultados da aprendizagem por meio da taxonomia SOLO

Biggs e Collis desenvolveram em suas pesquisas, baseados nas teorias de ensino
e aprendizagem de Piaget, a Structure of Observing Learning Outcome, a Taxonomia
SOLO. Ela permite que os professores avaliem o conhecimento do aluno do que foi
aprendido e o grau dessa aprendizagem.

A teoria defende que a estrutura do conhecimento possuem niveis de
complexidade que determinam como 0 conhecimento esti organizado na construgao
cognitiva do aprendiz. A mudanga do nivel estrutural do conhecimento acarreta a
mudanca da forma que é representado o conhecimento aprendido. O aprendiz ao sair de
um nivel menos complexo para um nivel mais complexo ganha qualidade de
conhecimento, ele sai de uma fase quantitativa para uma qualitativa, onde este

conhecimento esta mais elaborado e estruturado.

Biggs e Collis (1982) citado por Filipe (2011) afirma que se podem
identificar dois tipos de aprendizagem: a superficial e profunda. A superficial se dar
pela quantidade que se é aprendido, reproduzindo os detalhes do conteudo que foi
ensinado ndo se importando com a conexdo ou o significado do que se esta aprendendo.
A aprendizagem profunda refere-se a um entendimento qualitativo e intrinseco sobre o
que se esta aprendendo, a quantidade ndo se faz importante e sim qualidade, envolvendo

um processo de um nivel cognitivo mais alto.
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A andlise que é feita em uma avaliagdo deve se encaixar em um dos cinco niveis
da taxonomia SOLO (fig. 2)

Teorizar
generalizar
formular hipoteses

comparar
explicar causas
analisar
relacionar

aplicar )
enumerar
descrever
listar
fazer algoritmos
identificar
fazer procedimentos simples I I I I
PRE ESTRUTURAL UNIESTRUTURAL MULTIESTRUTURAL RELACIONAL ABSTRATO ESTENDIDO
h FASE é h FASE q
QUANTITATIVA QUALITATIVA

Figura 2-Taxonomia SOLO?

Pré-estrutural: As repostas sdo, neste nivel, inadequada e desorganizada. O
aluno demostra poucas evidéncias ou nenhuma sobre entendimento de determinado
conteddo.

Uni-estrutural: O aluno é capaz de mostrar algum aspecto relevante do
conhecimento sobre um problema ou questionamento, mas como nao possui todos 0s
dados, sua resposta é simples e inconsistente. Do nivel pré-estrutural ao nivel estrutural
houve um avanco no entendimento do estudante.

Multiestrutura: O estudante é capaz de lidar com multiplas informacdes,
mas elas se apresentam na cogni¢do do estudante de forma independente sem conexao
nenhuma.

Relacional: neste nivel eles possuem todas as informagdes necessarias e
existe relacdo entre estas informac6es. A resposta é estruturada e forma um todo, mas a
partir destes conhecimentos ndo pode se questionar para obter outros tipos de

conhecimento.

Fonte: Google imagem
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Abstrato Estendido: Existem dados relevantes e ligacdo de todas as
informacdes. Sua resposta € qualitativa e a partir destas informagdes € capaz de lidar
com informacg@es hipotéticas, que ndo foram fornecidos, mas por questdo de inquietacdo
ndo se prende a este conhecimento. O estudante pode perceber agora a estrutura do
conhecimento de muitas perspectivas diferentes, podendo produzir diferentes respostas.
O estudante pode generalizar e criar hipdteses.

Na figura 2 podemos perceber que os trés primeiros niveis estéo relacionados com
a quantidade de informacao e sem se importar com a qualidade delas, isso implica que o
conhecimento aprendido é superficial. Ao contrario, os dois Ultimos niveis estdo
associados a quantidade de conhecimento e também a qualidade com que ele esta
inserido no intelecto, logo o conhecimento é profundo e mais rico de detalhes.

Para classificar o nivel de conhecimento a respeito do objeto de estudo sdo dados
0s verbos da Taxonomia SOLO (tabalal).

Nivel Verbos
Abstrato Teorizar, criar hipoteses, generalizar, compor, criar, provar a partir
Estendido de principios.
Relacional Aplicar, integrar, analisar, explicar, predizer, concluir, argumentar,

caracterizar, comparar, diferenciar, examinar, concluir argumentar.
Multiestrutural | Classificar, descrever, listar, ilustrar, selecionar, calcular, sequenciar,
separar.
Uniestrutural Memorizar, identificar, reconhecer, contar definir, corresponder,
nomear, citar, ordenar, copiar.

Tabela 1- Lista de verbo da Taxonomia SOLO?®

Fazem-se necessarias duas consideracBes para o resultado pretendido da
aprendizagem: O tipo de conhecimento envolvido e a selecdo do conteudo a ser
ensinado. Zabala (1998) explica que os tipos de conteddo devem ser abordados de
acordo com aprendizagem que se quer desenvolver no aluno, e o classificou em:
conteddos factuais, conceitual, procedimental e atitudinal. Enquanto que Bernard citado
por Fujita e Rubi classifica em conhecimento declarativo, procedimental e

metacognitivo. O declarativo € o que se sabe e serve para sabermos como sdo as coisas

Fonte: Biggs; Tang
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e 0 mundo que nos rodeia € representado através de esquemas. O procedimental é saber
como fazer e quais métodos que sdo pregados para ser alcancados. Vamos nos limitar
nestes dois tipos de conhecimentos, ja que o conhecimento metacognitivo é analise do
préprio processo de pensar.
Entdo devemos ter:

e O tipo de conhecimento (declarativo ou procedimental);

e O conteldo a ser ensinado;

e O nivel de entendimento (segundo a taxonomia SOLO).

De acordo com a atividade de ensino e o resultado pretendido da aprendizagem
0 aluno deve ser capaz de fazer o que antes ndo era capaz. A taxonomia SOLO mostra
0s niveis de entendimento, como: descrever e classificar, nivel uni-estrutural. Ela diz ao
professor o que o aluno é capaz de fazer e em que nivel. Pode-se planejar o ensino de
acordo com o nivel de entendimento que ele queira que o0s estudantes apresentem, para
isso deve se atentar ao que deve ser feito e o que o aluno deve fazer para que a
expectativa do conhecimento seja alcangcada. As atividades de aprendizagem devem

estar alinhadas aos verbos.
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Capitulo 4- Implementacéo da proposta

4.1 Local de Aplicacdo da Proposta e o perfil das Turmas

A implementacgéo do Projeto foi aplicado em uma Escola Estadual localizado no
Bairro Santo Antdnio em Manaus. Atualmente ofertando nos trés turnos os trés anos do
ensino médio. A escola possui treze salas de aula, biblioteca, quadra de esportes, um
laboratorio de informética e sala de midia, foi necessario os dois ultimos espacos
citados para a execucdo da UEPS, onde foi possivel fazer o manuseio do PHET e
assistir os video sobre oOptica.

Figura 3-Laboratorio de Informatica e corredor de salas de aula

A proposta da UEPS para estudo das cores por meio da Optica geométrica
ocorreu no intervalo de tempo que compreendeu o final do 3° bimestre e o todo o 4°
bimestre do ano letivo de 2016 intercalando com outros projetos que a escola
desenvolvia neste tempo como leitura e letramento, interdisciplinaridade, e feira de

ciéncias.

O turno vespertino possuem duas turmas de primeiros anos, trés de segundos
anos e trés de terceiros anos totalizando oito turmas. As turmas onde realizamos a
proposta da UEPS foram as turmas de 2°1 e 2°2. A turma 1 possuem 35 alunos com
faixa etaria em torno de 16 anos e sua caracteristica € participacao e interacdo escolar. A
turma 2 contem 33 alunos com faixa de 16 para os 17 anos e o seu destaque é o
rendimento escolar. A principio achei a quantidade de alunos empecilho para tal
atividade ja que para uma qualidade de ensino o ideal é que fossem turmas menores,
mas como ja 0s conhecia e ja havia uma interagdo com os alunos do ano anterior, logo a

dificuldade ndo foi sentida como previa.
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4.2 Relatos das atividades

Atividade 1

De acordo com a proposta da unidade didatica, no apéndice A, foi aplicado um
verificacdo dos conhecimentos prévios através de um questiondrio que abordou
fenbmenos oOpticos. Neste questionario foram colocadas imagens e algumas abordagens
sobre os fendmenos o6pticos e foi pedido que os alunos, através dos conhecimentos que
tinham, tentassem explicar porque, como e sobre quais condi¢cbes ocorriam tais
fendmenos. Para esta atividade foi destinada trés tempos de 50 minutos. E importante
relatar que as figuras que foram colocadas na impressédo estavam em preto e branco, e
para solucionar este impasse foi utilizado um data show, as imagens eram passadas
conforme era pedido pelos alunos para que pudessem ter ideias e tentassem imaginar

como observador dos fendmenos.

Antes de aplicar o primeiro questionério, tinha a impressdao que nao se fazia
necessario colocar as imagens para que eles respondessem a verificagdo dos
conhecimentos prévios sobre os fendmenos Opticos. Por que imaginei que eles ja
observaram tais fenémenos opticos tratados na atividade, ao menos uma vez na vida, ou
que ja ouviram através dos meios de comunicacfes e comentarios feitos por pessoas do
seu meio social, mas pude perceber que faziam questdo que eu colocasse as imagens
para que pudessem se inspirar para responder a verificacdo. Durante a aplicacdo ouvi

alguns comentarios como:
-1sso ocorre e sempre tive curiosidade, mas nunca parei para saber como acontece.

-Me passou pela cabeca nessa semana e pensei perguntar para minha mae, mas acho

que ela ndo sabia responder.

Na atividade 1 foram colocados 7 tdpicos referentes aos fendmenos causados
pela luz ou a interacdo da luz com a matéria a cada tépico possui uma ou algumas
perguntas a respeito das imagens, houve poucas perguntas deles a respeito de como
acontece. Percebi que ficaram presos mais as imagens do que preocupado em fazer
perguntas sobre como acontece os fendmenos retratados. No inicio ndo queria preocupa-
los, mas ndo deixei claro, até mesmo como estratégia, se era uma avaliacdo ou nao.

Caso falasse que ndo era, tiraria a responsabilidade sobre eles de tenta responder ou de
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fazer um esforgo, se falasse que sim estaria faltando com a verdade. Mas ouvi algumas

afirmag6es como:
-Vou tentar responder, mas ndo sei se esta certo!

-Eu j& ouvi em algum lugar essa explicacdo, mas ndo lembro ao certo entdo vou

explicar do jeito que eu sei!

Houve poucas diferengas no momento da aplicacdo das turmas. O 2°1 estava
querendo ter a resposta certa e isso lhes preocupavam, pois ndo tinha certeza se era uma
prova ou ndo. A turma do 2°2 estava muito intimidada em fazer alguma pergunta,
percebendo isso expliquei pela segunda vez questdo por questdo e com isso estendi a
aplicabilidade dos conhecimentos prévios.

Atividade 2

Visto que alguns alunos ndo opinardo sobre algumas situacdes que foram
colocados na verificagdo dos conhecimentos prévios, contudo foi realizada uma
pequena explanacdo de alguns temas e fendmenos Opticos, logo pedi que eles
pesquisassem sobre os eventos que foram colocados na atividade 1, das quais

facilitariam uma organizacao dos conhecimentos que iriamos estudar.

Foi aplicada a atividade 2, na qual os alunos deveriam responder 8 questoes,
chamado de questdes problemas de nivel introdutorio, como ja havia formulado as
questdes desta fase e era passivel de mudancas ou readaptacdes de acordo com as
repostas que foram dadas nos conhecimentos préevios, ou seja, deveria ter uma nocdo do
que os alunos pensavam sobre alguns fendmenos, entdo foi feito algumas mudancas
necessarias, como a explicacdo do efeito de um lapis que parece esta quebrado quando
imerso em um copo com agua, as cores das roupas nas estacées do ano e formacdo de

imagem regular e difusa, etc.

Entreguei e expliquei questdo por questdo para que eles pudessem compreender
melhor o que € pedido. Novamente as diferencas sdo poucas entre as turmas no
momento da aplicacdo, a turma 2°1 mostrou certo desconforto com as perguntas, pois
queria saber a resposta de tudo, alegavam que uma aula era insuficiente, assim eles
colocariam uma resposta conveniente com a pergunta. Senti a mesma angustia da turma

do 2°2, mas em menor intensidade, percebi que eles também gostariam de colocar uma

32



resposta correta, mas sentiam necessidade de saber a resposta sem perguntar nada.
Percebi certa tensdo das turmas, por que séo perguntas de nivel qualitativo, eles ficavam
se perguntando: Como seria? Eles entenderam o que foi perguntado, mas passavam
muito tempo se questionando e imaginando. Utilizavam ferramentas como o papel de
atividade como espelho e a caneta esferografica sobre a luz do sol, quem estava
préximo da janela, para conseguir chegar proximo das respostas que “consideraria como
correta”. Algumas situacdes foram necessarias explicar duas e trés vezes a pergunta,
para que eles conseguissem chegar a uma conclusao racional ou que eu pudesse dar uma

direcdo sobre uma possivel resposta.

Na aula posterior os alunos se reuniram em grupo para discutir as questdes e

responder e entregaram as respostas das oito questdes realizadas pelo grupo.
Atividade 3

Nesta fase da proposta UEPS, foi necessario dizer claramente e afundo qual era o
conteddo a ser abordado e o que deveria ser essencial para eles aprenderem inicialmente
para fazer uma construcdo de conhecimento para 0s outros niveis mais elevados do
conhecimento. O objetivo na atividade 1 era ter conhecimento do que eles sabiam e na
atividade 2 levantar algumas duvida e curiosidade a respeito do conteudo de Optica, por

conseguinte uma organizacdo de pensamento sobre tais contetdos estudados.

Foi preparada uma apresentacdo expositiva por meio 34 slides, com alguns
topicos importantes de introducdo a oOpticos e os fendmenos de reflexdo, refracdo e
absorcdo, e propositalmente alguns tépicos foram colocados para que pudesse haver
uma breve discursdo sobre o que eles colocaram como resposta e 0 que de fato acontece
nas atividades 1 e 2, exemplo disso foi as fases da lua, especialmente a lua nova, quais
sdo as cores da luz branca, que cor € visto quando é aplicada uma luz monocromatica

sobre um objeto, etc.

A turma do 2°1 pareceu-me muito entusiasmada, por que fui explicando o
contetdo e a cada tépico surgiam questionamentos. Consegui perceber animacdo em
querer responder algo que havia aprendido. O que achei interessante é que aqueles
alunos que ndo tem uma fama de estudiosos ficaram disputando com alunos mais
aplicados e indagadores as respostas das perguntas que eram feitas. Enquanto explicava

reportava-me as perguntas na atividade 1 e 2 e com isso direcionando a uma resposta.
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Como houve participagdo da turma, o que era previsto para ser apresentado em trés
tempos de aula foi prolongado para quatro tempos de aula.

No 2°2 houve alguns contra tempos por que 0 que inicialmente deveria ser
apresentado em trés aulas foi apresentado em cinco aulas, pois os tempos de aula que
obtive nesta turma ndo foram consecutivos de um tempo a outro no mesmo dia, ja que a
escola estava com alguns eventos nesta semana e acabou interferindo na rotina escolar.
Esta turma em relacdo a outra mostrou ser mais centrada na explicacéo e nos detalhes,

contudo houve a mesma participagéo e explanacdo do assunto.

Finalizei esta fase da atividade pedindo para que fizessem trios para que
discutissem sobre o conteido da aula e fizessem um resumo do que foi comentado. A
principio era para ser feito em grupo de no maximo 6 pessoas, mas achei melhor que

fosse feito com trés alunos, assim todos participariam.

Atividade 4

Foi pedido para que se reunissem em grupos, de no maximo 6 alunos, e
colocassem no papel os componentes para que pudessem trabalhar juntos e fazer a
leitura do texto “A teoria das cores de Newton em fendmenos naturais e aplicado na
tecnologia”. Deixei que escolhessem os integrantes das equipes para que trabalhassem
harmoniosamente, porém esclareci que a mesma equipe deveria ficar até a finalizacao
da aplicacdo do projeto. Enquanto isso, eu percorri cada grupo para verificar se

realmente eles estavam lendo o texto e esclareci algumas duvidas.

Cada grupo ficou com trés copias do texto que compartilharam entre si. As
impressdes do texto que foram dadas as eles estavam em preto e branco, pedi um dos
componentes do grupo que me passasse um E-mail para que eu enviasse 0 texto em
cores e ele pudesse repassar aos demais integrantes. Foi calculado um intervalo de
tempo para a leitura e discussdo em grande grupo, mas o intervalo previsto foi
ampliado, pois ndo foi possivel terminar de fazer a leitura e reflexdo pelos grupos.
Como o tempo previsto ndo foi o suficiente, tanto em uma turma quanto em outra, eu
permiti que levassem o texto para casa e terminassem de fazer a leitura, de forma que
eles iriam se arranjar para dividir o texto foi deixado sobre a responsabilidade de cada

um combinar com seu colega, visto que eles estavam fazendo leitura em dupla.
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Figura 4-turma do 2°1 para a leitura do texto e discursdo em grande grupo

Projeto PHET sdo simuladores interativos gratuitos de matematica e ciéncia. E
uma ferramenta educacional que pode ser utilizado por professores cuja aula requeira
uma demonstracdo e por alunos para reforcar o conteldo em estudo. Nesse sentido foi
utilizado o PHET visdo de cor que pode ser trabalhado a luz como particula, luz
monocromatica, o sistema RGB, formacdo das cores secundarias e radiacdo da luz em
filtros coloridos. No laboratorio de informatica da escola havia 29 computadores, mas
dos computadores que la estavam somente 11 estavam conectado a internet da escola e

para atividade realizada deveria ter internet ou ter o aplicativo instalado no computador.

Levei primeiro a turma do 2° 2, que ressaltaram que nunca havia entrado no
laboratério de computacdo da escola. Ao chegar expliquei a proposta do aplicativo
PHET e apresentei o simulador visdo de cor, para isso tive que dividir em dois grupos o
que iriam manusear nos primeiros 20 minutos e os que iriam utilizar nos outros 20
minutos. O primeiro grupo teve que sentar em dupla, pois ndo havia computadores para
todos, enquanto eles estavam manuseando pedi para fazer algumas operacfes e me dar

as respostas orais (fig. 5). Depois troquei 0s grupos e 0 mesmo procedimento foi feito.
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Figura 5-Turma do 2°2 na manipulacéo do simulador PHET viséo e cor

Como tive alguns problemas pela pouca quantidade de computadores disponivel
para uso com a turma do 2°2, entdo resolvi baixar antecipadamente em alguns
computadores o programa, pois assim nao dependeria do bom funcionamento da
internet da escola. Mas 0 mesmo problema que tive com a turma anterior, eu também
tive com esta, mesmo se fossem utilizado todos os computadores ainda ndo supriria a
necessidade de toda turma. Expliquei a finalidade do PHET e algumas ferramentas de

manuseio e dividi em dois grupos para o revezamento do computador.

Apligquei novamente outra atividade com o nivel de conhecimento mais
avancado, do qual os alunos deveriam responder de acordo com que estd sendo
abordadas durante o decorrer das aulas e claro suas experiéncias, mas agora com mais
sentido e olhar apurado sobre a complexidade da sensibilidade da visdo. Algumas
questdes sdo abertas no entendimento, porém deve deixar resquicio de como foi
interpretado e qual é sua resposta perante a sua interpretacdo. Infelizmente o dia que

estava previsto para tal aplicacdo era de muita chuva, com isso alguns alunos faltaram.

Enguanto o texto falava em reflexdo e refracdo que sdo fenbmenos de suma
importancia da oOptica, resolvi fazer uma nova apresentacdo para esclarecer algumas
ideias e somar outras que viessem a engradecer e fazem parte do curriculo exigido. Com

isso realizei uma apresentacdo de 18 slides abordando os fendmenos de reflexdo em
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espelhos planos e esféricos, leis da refracdo em meios transparentes e tipos de lentes
Opticas. O tempo novamente foi um obstaculo, mas ja previsto, visto 0 que era
planejado anteriormente era em menos tempo. Mas com a participacdo constante da

turma ficou inviavel o tempo como se era esperado.

A abordagem realizada ndo precisou de um rigor matematico. Mas por ora, foi
exigido que eles associassem 0 que estava sendo declarado, como fendmenos reais que
faziam parte de suas vidas e que possuiam um nome, e este nome, dito as vezes em uma
palavra possuiam uma defini¢cdo ou uma caracteristica.

Enquanto estava apresentando, pedi que fizessem anotacfes dos conceitos e
exemplos mais importantes, claro que com uma pequena pressdo que possivelmente
teriam em uma prova sobre 0 que estava sendo abordado, é obvio que isto foi s6 uma
manobra para que dessem a importancia que era exigida.

Na aula seguinte comentei 0 que € mapa conceitual e dei alguns exemplos. Mas
como a forma de monta-lo ndo é simples, pedi que os alunos fizessem um mapa
conceitual hierarquico, para que pudessem avaliar a ondem dos conceitos que estavam
sendo colocado e seus conectivos. Eles tiveram novamente muitas davidas, ja que € uma
forma nova de colocar e generalizar seu conhecimento sobre Optica. Apds a verificacao

dos mapas individuais eles se organizaram em grupo para a entrega de um Gnico mapa.
Atividade 5

Ja sabendo os componentes que estdo participando dos grupos, foi feito um
sorteio para a realizacdo da apresentacdo experimental. Depois do sorteio foi chamado
cada grupo em particular e apresentado as experiéncias por meio de video e texto de
atividades experimentais de acordo com a ordem da sequéncia didatica, deste modo teve
um intervalo de tempo de 10 a 15 minutos com cada grupo, para que pudesse explicar a
finalidade de sua experiéncia e como deveria expor no dia da apresentacdo, deixando
aberto para que eles possam utilizar a imaginacgdo, criatividades e outras fontes de

pesquisa para aborda seu assunto.

Naturalmente houve alguns questionamentos sobre a situacdo problema que
deveria ser levantado por meio de um texto, mas novamente deixei livre escolha de
como eles iriam relatar e de que forma, no entanto esclareci que alguns dias antes da
apresentacdo do grupo eles deveriam entregar para que eu pudesse fazer uma leitura

prévia.
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No intervalo de tempo das pesquisas, confecc¢des e estudos da apresentacéo, foi
colocado o video chamado “Optico” produzido pela universidade do estado da Bahia
com o financiamento do FNDE, sdo trés videos curtos em torno de 10 minutos cada,
disponivel na internet. O projeto ¢ chamado de “Fisica e o Cotidiano” que procura
explicar os fendmenos da natureza por meio da experiéncia ocorrida no dia a dia, com
isso contextualizando e possibilitando em dada circunstancia o conhecimento cientifico.
Coloquei o video para as duas turmas como suporte do conhecimento em
desenvolvimento por eles e até como auxilio para o enriquecimento dos seus discursos

de apresentacao experimental.

Ao se reunirem e comecarem a estudar para a confeccdo da experiéncia,
apresentacdo e elaboracdo do texto surgiu ddvidas e expectativas do grupo, tanto 2°1
como 2°2, portanto foi marcado uma consulta para cada grupo no dia que tinha aula
com eles, para que eles me relatassem as dificuldades, ideias e o que foi feito até ent&o.
Nesta ocasido tive algumas surpresas, como abordar o texto da situacdo problema por
meio de um dialogo entre duas pessoas, fanfic, por historia em quadrinhos, histérias de
super-herois, etc. Resolvi pegar o E-mail de um ou dois dos componentes de cada grupo
para enviar o material de apoio sobre suas experiéncias e que eles me comunicarem caso

houvessem duvidas.

Marquei com eles a data para apresentacdo experimental, mas antes de chegar o
dia da apresentacdo algumas turmas vieram me procurar para estender a data, pois
estavam sentido dificuldade em confeccionar a experiéncia, 0s motivos eram variados.
Consequentemente marquei uma nova data e chamei cada grupo para conversar e saber

ao certo qual era suas dificuldades e propor solucdes ou alternativas.

Foi pedido que eles entregassem o texto antes para uma analise e talvez uma
possivel mudanca antes da apresentacdo, a maioria conseguia fazer o que foi solicitado,
mas dois grupos s6 conseguiu entregar no dia da apresentacdo, sendo assim inviavel
uma leitura e uma possivel discursdo pelos grupos a respeito das duvidas levantadas em

Seu texto.

A apresentacdo foi realizada pelos grupos nos tempos destinados a eles
demorando em média cada grupo em torno de 30 minutos com apresentacdo e com a
leitura dos respectivos grupos sobre o questionamento levantado. Alguns textos eram

pequenos outros grandes requerendo mais tempo para uma compreensao.

38



Antes da apresentacdo foi tirada uma coOpia para cada grupo do texto das
apresentacdes realizadas naquele dia e o grupo que iria apresentar escolhia como
deveria ser feito a leitura do texto, podendo ser antes, depois ou entre sua apresentacéo.
Os grupos, que ndo estavam apresentando, defendiam verbalmente uma possivel
solugdo do problema, com isso ficando a cargo do grupo em sua abordagem

experimental explicar a solu¢do problema levantado no texto.

Para o fechamento do 4° bimestres foi realizado uma feira de ciéncia da qual os
segundos anos ficaram responsavel de apresentar as experiéncias de Opticas, fiquei
como coordenadora destas turmas e dividi novamente as apresentacdes para o dia e as
prévias para esta apresentacdo compdem o manual de atividades praticas de fisicas,
apéndice D.

A tabela 2 é um breve resumo do que foi feito em cada atividade por tempo de aula e
trabalhos realizados.

TEMPO
SEQUENCIA | ATIVIDADE Hora/gula TRABALHOS REALIZADOS
DA UEPS (50min)
Aplicacdo do levantamento dos conhecimentos
prévios. Questionario com situa¢fes-problemas
1 8h sobre alguns fendmenos Opticos.
Aula expositiva para a formagdo dos

Criar ou propor 1h organizadores prévios.

SR (7059 ) Organizadores  prévios.  Questionario com
h situacOes problema a nivel introdutorio resolvido
1 pelos alunos primeiramente individual e depois

em grupo.

Apresentacdo do Apresentacdo do contetdo por meio de uma aula
conhecimento a expositiva. Da qual os alunos irdo fazer uma
ser ensinado e 3 4 45h sintese do conteudo.

aprendido
Leitura de um texto “A teoria das cores de
Newton em fendmenos naturais e aplicado na
tecnologia”. Utilizagdo do simulador PHET pelos

Apresentacdo do 3h alunos.
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que se deve

aprender com 1h Aplicacdo das questdes problema de nivel
maior nivel de intermediério.
complexidade.
1h Aula expositiva
Aula expositiva de Mapa Conceitual pelo
professor. Formagéo de grupo para Elaboracdo do
2h Mapa Conceitual sobre os contetdos abordados.
Distribuigdo de Experiéncias e consulta com cada
2h grupo para explicar a finalidade de sua
abordagem experimental.
1h Exposicéo de video aula “Optica”.
Concluséo da
Unidade Entrega dos textos autorais pelos alunos a
1h professor e algumas correcgdes e sugestdes.
Apresentacdo das experiéncias e a leitura do texto
344h situacdo problema por cada grupo e sua
argumentacdo e explicagdo para a solucdo do
problema.
2h Apresentacdo final para a feira de Ciéncias

Tabela 2-Atividades desenvolvidas na proposta da UEPS em Optica
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Capitulo 5- Analise dos resultados:

A proposta da UEPS para estudo das cores por meio dos fendmenos Opticos teve
inicio com uma verificagdo dos conhecimentos prévios nas turmas do 2°1 e 2°2 da
Escola Estadual do Amazonas. Inicialmente foi feito a leitura de todas as repostas dadas
pelos alunos individualmente e apo6s verificado que alguns alunos ndo possuiam
conhecimento ou possuiam pouco referente aqueles eventos naturais, com isso ministrei
um tempo de aula sobre os temas: reflex&o, refracdo e absorcdo, uma aula geral de
conhecimento superficial. Logo apds foi aplicado questdes de situacGes problemas de
nivel introdutério com 8 questdes e uma andlise sobre o que estes organizadores prévios

colaboram para a progressao desses conhecimentos.

Algumas aulas foram ministradas sobre todos os conteddos de Optica
geométrica, ressaltando alguns temas por conveniéncia, e realizadas uma nova avaliacdo
que serviu para segunda nota do 4° bimestre valendo a nota de 0 a 10 pontos. A nota
“zero” para as questoes que nao foram respondidas e 1 ponto para questdes respondidas,
mas que ndo havia ligacdo correta entre a resposta e a pergunta, chamei de nota de

participacéo.

Os alunos se organizaram em grupos para elaboracdo de um Mapa Conceitual
sobre Optica Geométrica, uma elaboragdo de “texto problema” abordando a experiéncia
do grupo, que pode ser visto no apéndice C. Para finalizar a sequéncia didatica,

apresentacdo experimental dos grupos sobre cores.

5.1 Conhecimentos Prévios

Na primeira aula apresentamos a UEPS para a Optica e logo depois aplicamos
um questionario para verificacdo dos conhecimentos prévios. O questionario contem
sete itens de fen6menos dpticos ou propriedades da luz, Apéndice A, em todos os itens
foram apresentados com imagens para que pudessem explorar sua imaginacdo e
abrissem caminhos para uma possivel resposta. Todas as respostas foram lidas, das

quais foram avaliados os conhecimentos prévios.

Nas tabelas de conhecimentos prévios seriam colocadas somente respostas
compativeis com o conhecimento cientifico, entretanto foram tabeladas aquelas que

responderam adequadamente quanto as respostas com maior nimero de frequéncia
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comparada com o total da turma, ndo foi avaliado o conhecimento cientifico ao pé da
letra, muito porque a explicacdo com os termos técnicos ndo seré exigido e sim a ideia

para sua ocorréncia.

Dentro de cada tabela hé a situagdo “Néao responderam ou nao sabiam” onde
foram considerados aqueles alunos que ndo responderam absolutamente nada sobre o

fendmeno que foi questionado ou aqueles que apesar de responder ndo havia qualquer

fundamento.
1. Fendémeno do Arco Iris
Associacao de resposta Tuma 2°1 Turma 2°2
NUmeros % NUmeros %

N&o responderam ou ndo sabiam 0 0% 1 3%
Apbs a chuva 27 90% 29 91%
As cores viriam da luz do sol 10 33% 12 38%
A luz branca como essencial para a visualiza¢ao 19 63% 20 63%
do fendbmeno

Relataram algo parecido em seu dia-dia 17 57% 24 75%

Tabela 3-Conhecimento sobre Arco Iris

Praticamente todos responderam algum item do fenémeno arco iris, boa parte
descreveu sua ocorréncia apos a chuva, mas os efeitos da refracdo da luz poucos sabiam
responder, pois ndo imaginavam que a luz branca do sol era formada por um conjunto
de cores monocromatica. Pensavam que a luz do sol era essencial para visualizacdo do

fendmeno, mas nao que faz parte dele.

2. Tipos de fontes de luz

Associacéo de resposta Tuma 2°1 Turma 2°2
NUmeros % NuUmeros %

N&o responderam ou ndo sabiam 7 23% 9 28%
Identificaram corpos que geram luz e 12 40% 7 22%
refletem a luz

Reconheceram que a lua depende do sol 13 43% 15 47%
para ser vista

Afirmam que a lua possui luz prépria 9 30% 10 31%
Acham gue a vela nédo possui luz porque 9 30% 9 28%
depende de uma fonte de calor para ser

acesa

Tabela 4-Conhecimento sobre fonte primaria e secundaria da luz

Menos da metade conseguiram afirmar nas imagens apresentadas o que € um
corpo luminoso e um corpo iluminado, pois achavam que a vela ndo é uma fonte de luz

por si s, ja que dependia de uma fonte de calor para ser acessa. Mas alguns alunos
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tinham a nocéo de que a fonte de luz da lua nada mais é do que os reflexos do sol, em

contrapartida outros afirmaram que a lua era fonte primaria de luz.

3. Meios de Propagacéo da Luz

Associacado de resposta Tuma 2°1 Turma 2°2
NUmeros % NUmeros %
N&o responderam ou ndo sabiam 7 23% 7 22%
Depende do material e da superficie 16 53% 14 44%
Afirmam que o vidro e o Plastico 18 60% 23 72%
Transparente permitem a passagem de luz
Que a escolha da janela depende da 18 60% 21 66%

transparéncia e visibilidade

Tabela 5-Conhecimento sobre meios de propagacéo da luz

De acordo com o material a luz encontra uma facilidade de transpd-lo, uma
porcentagem expressiva escreveu que a luz passa em meios transparentes como o vidro

e o plastico e das trés janelas ¢ utilizada aquela com intencéo de ver e ser vista.

4. Caracteristica da luz

Associacao de resposta Tuma 2°1 Turma2°2
NUmeros %  Numeros %
N&o responderam ou ndo sabiam 17 57% 19 59%
A sombra é causada por um objeto que € colocado 6 20% 8 25%
na frente da luz
Afirmam que a luz depende de sua extensao 6 20% 4 13%
Reconhecem que a luz ndo é formada de matéria 8 27% 13 41%

Tabela 6-Conhecimento sobre as particularidades da luz

Sobre as particularidades da luz mais da metade ndo sabiam ou ndo responderam

algo logico, porém dos que responderam afirmavam que a luz ndo é formada por

mateéria.
5. Fendmeno de Reflexao
Associagdo de resposta Tuma 2°1 Turma 2°2

NUmeros %  NuUmeros %
N&o responderam ou nao sabiam 6 20% 8 25%
A imagem como processo de Reflexdo realizada 21 70% 22 69%
pelo lago
A ondulacéo do lago para formacéo de imagem 16 53% 20 63%
embagada
Ao espelho 18 60% 17 53%
N&o conseguiram identificar 19 63% 16 50%

Tabela 7-Conhecimento sobre o fendmeno Optico de reflex&o
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Associaram a visualizagdo da imagem como processo de reflexdo sobre o lago e
a imagem embagada por deformagdes na sua superficie d’a4gua. Fizeram a ligacdo da
imagem do lago com a imagem feita por um espelho plano, vale ressaltar que néo foi
escrito por eles nenhuma vez espelho plano, pois em suas concepg¢bes 0 Unico que se
deve ser chamada de espelho é o espelho plano, os demais ndo fazem parte ou pouco
sdo observados em sua rotina. Poucos conseguiram identificar de fato quem é imagem e

quem é objeto.

6. As cores do Céu

Associacao de resposta Tuma 2°1 Turma 2°2

Numeros %  NUmeros %

N&o responderam ou ndo sabiam 13 43% 17 53%

O azul e o vermelho do céu é consequéncia da 1 3% 4 13%

inclinagéo dos raios solares

A falta de cor a noite como auséncia de luz do 9 30% 8 25%

sol

A cor cinzenta do céu com nuvens carregadas 12 40% 13 41%

Tabela 8-Conhecimento sobre as cores do céu

Apesar da complexidade do tema, alguns responderam que o azul e a cor
vermelha no nascer e p6r do sol é consequéncia da inclinacdo dos raios solares ou a
rotacdo da terra em seu proprio eixo, foram consideradas como se fosse a mesma
resposta. Eles relataram que falta de cor a noite é por auséncia de luz solar e as cores

acinzentadas em dias fechados é resultado das nuvens carregadas de agua.

7. Eclipse
Associagdo de resposta Tuma 2°1 Turma 2°2
NUmeros % NUmeros %
N&o responderam ou nao sabiam 12 40% 17 53%
Alinhamento da Terra, lua e Sol. 17 57% 15 47%
A lua de Sangue € proporcionada pelo angulo de 8 27% 4 13%

Incidéncia da luz solar

Tabela 9- conhecimento sobre evento eclipse Lunar

Na tabela acima podemos perceber que aproximadamente metade tinha o
conhecimento que era o alinhamento dos trés astros, mas ndo foi considerada a ordem
deles, entretanto ndo souberam diferenciar o que é eclipse solar de lunar. Por parte de
alguns ja havia o conhecimento que a lua reflete a luz que vem do sol, entdo a cor
avermelhada foi associada com angulo de incidéncia da luz solar sobre a lua, mas nédo
detalharam ou n@o souberam explicar com mais propriedades o conhecimento deste

fendmeno.
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5.2 Situagdes Problemas de Nivel Introdutdrio

As questdes de nivel introdutério sdo questBes especificas e basicas sobre 0s
fenbmenos &pticos de reflexdo, refracdo e absor¢do, o objetivo é despertar a
curiosidade, a investigacao e a participagédo para o que vai ser ensinado e aprendido. Os
conhecimentos prévios foram abrangentes sobre eventos naturais e as situacdes
problemas com questdes singulares e diretas, sendo que os dois estdo ligados, pois
através dos conhecimentos prévios podemos verificar 0 que poderia e de que modo
devem ser realizadas as questbes problemas de nivel introdutério, além disto, serve

como organizadores prévios e uma boa recepcao para de fato o novo conhecimento.

As respostas dadas as questbes foram conceituadas como: regular, bom e
excelente de acordo com as tabelas abaixo, mas nos gréaficos colocamos as repostas
irrelevantes e conceituadas como sem informacgdo. Os critérios dos conceitos foram
estabelecidos através de rubricas que de acordo com a resposta fornecida pelo estudante

poderia se encaixar em um dos trés conceitos.

Logo abaixo apresentamos algumas respostas que possuiam um destaque pela a
diferenciacdo aos demais alunos, seja por sua qualidade ou por sua ingenuidade ao

defendé-la.

1) Em uma sala bem fechada e com a luz apagada néo conseguimos ver as

formas, cores e posicao dos objetos? Por qué?

Conceito

Regular Bom Excelente

Reconhecer que a | Descrever que a visdo | Explicar que para existir uma
visdo sO vai ser |do ser humano é | sensacdo de visdo é necessario que se
possivel quando | sensivel a fonte de luz. | tenha uma fonte de luz. Argumentar
estiver uma fonte | Que os  fenbmenos | que as formas e cores e posi¢oes dos
de luz para iluminar | 6pticos acontecem | objetos estdo relacionados com a
0s objetos. essencialmente pela | fonte e a intensidade da luz, a
presenca da luz, uma | reflexdo da luz e o material a qual a
boa visdo e reflexo da | luz estd incidindo.

luz sobre os objetos.

Rubrica 1- 1° questéo
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1° Questao
30

25

20

15
m2°1
10

m2°2

Numero de Alunos

sem informagdes regular Bom excelente

Conceito

Graéfico 1-Conceito dado 1° Questao

Figura 6-Resposta dada pelo aluno na 1° questao

Referentes a primeira questdo muitos dos alunos admitem que seja necessario existir
uma fonte de luz para conseguimos enxergar as formas e cores dos objetos, poucos
alunos obtiveram o conceito falta de informacao, e este conceito foi dado por que nao
defenderam o que foi perguntado, poucos alunos deixaram em branco, ou porque

achavam que a luz provinha dos olhos ou de todos os objetos.

2) Vocé acha que a fonte de luz interfere nos objetos que olhamos? De que forma?

Conceito

Regular Bom Excelente

Reconhecer  que | Descrever que em | Explicar sobre a fonte luminosa da luz
em alguns | alguns momentos | destacando sua posicéo, a cor da luz e a
momentos nés | podemos ver imagens | intensidade sobre o objeto que estd sendo
percebemos algo de | distorcidas, que a luz | iluminado. Argumentar que a visdo é
um jeito e depois de | pode interferir nas | também fungdo do cérebro e que pode

outro e relacionar | cores verdadeiras dos | influencia na forma que vemos.
com a fonte de luz | objetos.
emitida.

Rubrica 2-2° Questdo
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2° Questao

m2°1
m2°2

Numero de Alunos

sem regular Bom excelente

informacgdes Conceito

Graéfico 2-Conceito dado 2° Questao

VVVVVV

Figura 7-Resposta dada pelo aluno na 2° questao
Nesta questdo existiu um namero expressivo de falta de informacdo e poucos

reconheceram ou descreveram que had mudancas na forma que vemos 0s objetos
dependendo da fonte da luz. A figura 7 € a resposta de um aluno do 2°1, sua resposta é
classificada com o conceito “bom”.

3) Ao olhar para um espelho plano conseguimos ver a formacédo da nossa imagem
com seus contornos e cores. Por que ndo conseguimos ter a mesma formacéo ao
olharmos uma folha de papel branco?

Conceito

Regular Bom Excelente

Reconhecer que | Descrever  que 0 | Argumentar que nem todos o0s materiais
0 espelho é um | espelho é formado por | possuem a finalidade produzir imagem
refletor ideal de | uma pelicula metélica | através da reflexdo. Explicar que &
imagem e o papel | refletora e vidro. Listar | caracteristica dos corpos refletores terem a
nao. alguns  objetos  que | superficie polida, metalica e opaca.

refletem imagens

Rubrica 3-3°Questéao
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3° Questao

Numero de Alunos

sem informacGes

m2°1
m2°2

Bom

regular
Conceito

excelente

Figura 8-Resposta dada pelo alun

Graéfico 3-Conceito dado 3°Questao

My
A

i

re

0 na 3° questao

O grafico 3 demonstra que mais da metade foram enquadrados no conceito

“regular”, isso quer dizer que muitos reconheceram que o material que forma o espelho

permite que ele forme imagem diferente de uma folha de papel, como folha de papel

A4. A figura 8 retrata a resposta de um aluno que €é conceituado como “bom”.

4) Compramos o papel aluminio em rolos, ao tirar da embalagem e comecar

desenrolar podemos nos ver nele, mas se vocé amassa uma porcao dele ndo vai

mais conseguir ver claramente sua imagem como antes. Explique o que acontece?

Conceito

Regular

Bom

Excelente

Reconhecer que a

superficie
engelhada ou
deformada  causa

ma formacdo da
imagem.

Descrever que superficie do
material esta ligada a formacéo
de imagens. As superficies lisas
e polidas sdo aquelas que
formam imagens nitidas ou
regulares e superficie com
deformidades sdo aqueles que
formam imagens embacadas.

Explicar que as superficies
irregulares causam deformacéo na
imagem e argumentar que 0S
raios incidentes ao bater na
superficie irregular refletem para
todas as direcbes do meio,
preservando 0s principios da
reflexédo.

Rubrica 4-4°Questéao
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sem informagdes regular Bom excelente
Conceito

Graéfico 4-Conceito dado 4° Questao

Figura 9-Resposta dada pelo aluno na 4° questao
Sobre a nitidez da formacdo da imagem que é vista pelo observador em duas

situacdes distintas, a leitura do grafico, segundo a rubrica, diz que eles conseguiram
fazer a ligacdo da imagem com superficie do aluminio. Alguns, apesar das justificativas,
conseguiram essa associa¢ao, como a resposta dada pelo aluno na figura 9, outros foram
aléem e conseguiram escrever a respeito do material que é feito o espelho e como a

superficie “lisa” forma imagens regulares.

5) A lua possuem quatro fases: Lua nova, Lua crescente, lua cheia e lua minguante.

Na lua nova ndo conseguimos vé-la daqui da terra, por que isto acontece?

Conceito

Regular Bom Excelente

Reconhecer que na | Descrever que na fase da lua | Argumentar que a lua possui 0 processo
fase da Lua nova ndo | nova ela ndo é vista a noite, | de translagdo em torno da Terra e
é possivel observa-la | pois a parte ndo iluminada da | explicar que nesta fase o lado ndo
a noite. lua esta voltada para Terra. iluminado da lua est& voltado para o lado
iluminado da Terra.

Rubrica 5-5°Questéao
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5°Questao

30

25

20 A

15 -

Nimero de Alunos

sem informacgdes

m2°1

m2°2

regular

Conceito

Bom excelente

Gréfico 5-Conceito dado 5°questéo

Figura 10-Resposta dada pelo aluno na 5° questao

O Gréfico 5 ja nos deixa claro que foi o pior resultado realizado nesta etapa do

projeto, visto que poucas respostas sdo consideradas relevantes. As duas turmas nédo

tinham informacGes expressivas sobre tal situacdo. Na figura 10, podemos perceber que

a resposta fornecida pelo aluno tem até algum sentido, mas é incoerente com a real

situacdo do evento.

6) Se um quarto estivesse uma lampada com luz vermelha, sera que o observador vai

conseguir visualizar, de fato, as formas, as cores e a posicdo dos objetos?

Conceito

Regular

Bom

Excelente

Reconhecer que os
objetos mudam as
cores.

Descrever gque 0S COrpos
que possuem a cor
vermelha sobre a luz do
sol vao se apresentar
vermelho e o0s outros
escuros ou pretos.

Explicar que a visdo sé é possivel quando
houve uma fonte de luz, dependendo da
intensidade e cor da emissdo da luz pode ser
alterada a cor dos objetos, mas ndo a forma ou
tamanho. Comparar a cor do objeto sobre a
fonte de luz branca e 0 mesmo posto sobre a
fonte de luz vermelha.

Rubrica 6-6°Questao
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6°Questao
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Gréfico 6-Conceito dado 6°Questao

Figura 11-Resposta dada pela aluna na 6° questéo

A figura 11 é apresentada a resposta de uma aluna do 2°2 com conceito “bom”,
pois esta turma foi a Unica que teve este conceito de acordo com a rubrica e o que pode
ser analisado nos graficos. No grafico 6 podemos perceber que foi dividido em conceito

de sem informacéo e regular para as duas turmas.
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7) Os objetos que olhamos ao nosso redor possuem diversas tonalidades e em dias de

verdo é recomendado utilizar roupas claras, preferencialmente brancas, e em dias

de inverno roupas escuras. O que acontece com a luz ao incidir sobre uma blusa

preta e porque ela é indicada a ser utilizada em dias de inverno?

Conceito

Regular

Bom

Excelente

Identificar que as

roupas escuras
absorvem mais
energia térmica e
reflete pouca
radiagéo.

Classificar que a forma de
absorcdo de calor depende
da cor da roupa. Roupas
claras em dias de calor,
pois reflete, e roupas
escuras no dia de frio, pois
absorve o calor.

Explicar que a luz do sol ¢ formada
por ondas eletromagnética que
irradiam energia térmica que ao incidir
sobre as roupas de tecidos escuros séo
absorvidas e ndo refletidas e como
consequéncia a agitacdo da matéria
produzido calor.

Rubrica 7-7°Questéao

7°Questao
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formacgdes regular Bom excelente
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Grafico 7-Conceito dado 7° Questao

Figura 12-Resposta dada pelo aluno na 7° questéo
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No grafico 7, ficou claro que a predominéancia do conceito é “sem informacéo”

relevante e poucos alunos apresentaram respostas com algo consideravel. Na figura 12,

a resposta dada é conceituada como “bom”. Podemos perceber que uma turma se

sobressaiu em detrimento a outra.

8) Se colocarmos agua em um copo de vidro transparente e liso e depois colocarmos

um lapis, de acordo com a figura. Vemos a imagem deste l4pis como se estivesse

guebrada. Responda por que isto acontece.

Conceito

Regular

Bom Excelente

Reconhecer que ha | Descrever que 0 | Explicar que imagem ao passar pela

um  desvio
passagem do
com agua para

da | fenbmeno ao passar de | agua e posteriormente pelo copo sofre
copo | um meio transparente | dois desvios fazendo com que a imagem
oar. | para outro sofre um | observada se pareca quebrada, estando
processo de refragéo. ligadas as leis da refracéo da luz.

Rubrica 8-8°Questéao
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Grafico 8-Conceito dado 8° Questao
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Figura 13-Resposta dada pelo aluno na 8° questéo

A figura 13 é apresentada a resposta de um aluno da turma do 2°2 sobre o
fenémeno de refracdo de um lapis colocado em agua, o conceito dado a ele € excelente,
pois descreveu de fato o fenbmeno que acontece sem uma aula consideravel profunda.
Este fenbmeno é mais dificil de ser abordado, pois ficou claro nos conhecimentos
prévios que os alunos tém ideia sobre o fenémeno de reflexdo, mas sobre refragdo néo.
A palavra “refragdo” nao ¢ utilizada no dia a dia e alguns acreditam que refracdo e

reflexdo é o mesmo fendmeno.

No gréfico 8, os alunos do 2°1 em sua maioria alcangcaram o conceito “bom”,
pois apesar de ndo conhecer 0 nome dado ao fenbmeno conseguiram descrever o que de
fato acontece com o lapis, utilizando palavras como desvio, mudanca de direcéo,

reducdo de velocidade e outros para construgéo de sua ideia.

5.3 Situacdo Problema de Nivel Intermediario e Mapa Conceitual

As questdes deste estdgio exigem que os alunos avaliados possuam
conhecimentos basicos dos fendmenos dpticos. Sdo situacdes problemas relacionadas
com o entendimento dos fenbmenos de cores e visdo por meio do estudo da Optica.
Novamente participaram em torno de 30 alunos. Foi necessario um tempo de aula para

aplicacdo do questionario contendo 5 questdes explicadas pelo professor.

Nesta etapa utilizamos como nota para o quarto bimestre, sendo que as notas
foram distribuidas com minimo 1 ponto, nota de participacdo, e maxima 10 pontos.
Veja Tabela 10.
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Conceito | Sem Informacao Regular Bom Excelente

Nota 1,0 1,0a4,0 40a7,0 7,0a10,0

Tabela 10-Nota de acordo com o conceito
Como foi uma apresentagdo realizada pelo professor no decorrer de alguns

tempos de aula, entdo era esperado que 0 conceito “sem informagdes” fosse uma

percentagem menor.

1) Que cor tém as sombras? Por que modificam a cor das superficies sobre as

guais se projetam?

Conceito

Regular Bom Excelente

Reconhecer Descrever

que
para haver sombra é
necessaria uma fonte

de luz e objeto que

que a
sombra é formada por
um anteparo que a luz

ndo ultrapassa,

Explicar que a sombra é causada por
auséncia de luz ao passar por um
objeto opaco como consequéncia da
propagacdo em linha reta. Associar a

sirva como | respeitando o principio | formacdo de sombra com a extensdo
obstaculo. da propagacéo retilinea | da fonte e 0 escurecimento da area
da luz. em que a luz ndo € projetada
Rubrica 9- 1° Questdo Nivel Intermediario
25
20
15
o2°1
10
m22
5
0
sem Regular Bom Excelente
informacoes

Graéfico 9-1° Questdo: NUmero de alunos por conceito
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Figura 14-Resposta dada pelo aluno a 1 ° questéo

Na figura 14, o aluno expressou em sua resposta que a sombra é auséncia de luz
produzida por uma fonte pontual de luz afirmando que n&o existe cor. A resposta dada
apesar de ndo expor o principio da propagacao retilinea da luz e que é necessario ter um
obstaculo para tal situacdo ocorrer, percebermos que foi proximo de uma resposta que
se enquadra como “excelente”, pois parte do principio que, sem ao menos perceber ,

estas consideracdes foram feitas para chegar a conclusdo de sua resposta.

Os alunos de modo geral conseguiram exprimir alguma informacao sobre o que
foi perguntado. Podemos verificar no grafico 9 que os alunos possuem subsuncdes para

um nivel avangado do conhecimento.

2) Sera a cor uma caracteristica do objetivo? Da fonte luminosa? De ambos?

Havera cor sem um sujeito que a perceba?

Conceito

Regular Bom Excelente

Reconhecer que a cor | Descrever que a cor do | Explicar que a cor do corpo
depende do objeto e da | corpo depende da cor da | depende do fenémeno
fonte de luz. fonte de Iluz que ¢é | (reflexdo, refracdo e absorcédo)
incidida sobre o objeto. | que esta acontecendo e da cor
da fonte de luz e sua

intensidade.

Rubrica 10- 2°questao Nivel Intermediario
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Grafico 10-2°Questdo: Numero de alunos por conceito
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Figura 15-Resposta dada pela aluna a 2 ° questéo

Novamente no grafico 10 demonstraram que possuem subsuncgores para que haja
um progresso no conhecimento. A figura 15 a aluna da turma do 2°2 obteve em sua
avaliacdo um conceito “excelente”, dentro do critério da exposicdo do seu argumento
faltou explanar sobre o que o observador ira perceber, mas as outras particularidades

foram expostas muito bem por ela.
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3) Um estudante de fisica e o outro de Artes plasticas travaram uma discursédo
sobre quais seriam as cores primarias. Ambos concordavam sobre as cores
azul e vermelha, mas discordavam sobre a terceira. O fisico afirmava ser
verde, e o artista, amarela. Explique por que os dois estdo certos de seus
respectivos pontos de vista!

Conceito

Regular Bom Excelente

Reconhecer Descrever que a fonte | Caracterizar e comparar as cores
que os dois | primaria da luz é diferente | primarias da luz e as cores primarias
estédo certos. das cores pigmentadas e | pigmentadas, dando exemplos das
como consequéncia os | diferencas entre elas enquanto as cores

dois estdo certos. secundarias e a somatoria entre elas.

Rubrica 11- 3°Questdo Nivel Intermediario

25

20

15

021
m2°2

10

Sem Regular Bom Excelente
Informacgado

Graéfico 11-3° Questdo: Numero de alunos por conceito
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Figura 16-Resposta dada pelo aluno a 3 ° questéo
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A terceira questdo apresenta pontos de vistas distintos, mas que a principio

causava uma conviccdo da verdade pelos alunos, pois antes possuiam uma ideia que a

cor priméria tanto servia para tintas, ditas pigmentadas, quanto para as cores da luz,

dando a ilusdo que somando a tinta de uma cor x com outra da cor y seria 0 mesmo

resultado que somasse uma fonte de luz da cor x com outra fonte de luz da cory.

Podemos perceber no gréafico 11 que muitos deles confirmaram que os dois estdo

certos nos seus respectivos pontos de vistas e que as cores primarias da luz sdo

diferentes das cores primarias, por pigmentacdo. Outros conseguiram expor as cores

secundarias da luz para diferenciar da somatoria por pigmentacdo. A figura 16 é um

exemplo dado por um aluno da turma 1 que obteve um conceito “bom”, mas sua nota

neste conceito de acordo com a tabela 10 foi razoavel, pois ndo houve uma grande

exploragdo de seu argumento.

4) Voceé ao vestir uma camisa que na presenca da luz do sol se apresenta branca,
escrito a palavra “Fisica” com as letras de cor vermelha. Se ao entrar em uma
sala que esté iluminada com luz vermelha, o que dois estudantes que la estédo

conseguirdo ler em sua camisa? Justifique.

Conceito

Regular

Bom

Excelente

Reconhecer
que toda a blusa
ird ficar

vermelha.

Descrever que a blusa branca
sobre a luz vermelha vai ficar
vermelha e palavra Fisica vai
ficar vermelha, dependendo
da intensidade a luz a blusa
toda se apresenta de cor

vermelha para os estudantes.

Explicar que a cor do corpo reflete
a mesma cor da fonte de luz quando
0 objeto for branco ou possui a
mesma cor da fonte que a ilumina.
Argumentar gue é escuro quando a
fonte de luz monocromatica for
diferente da cor do corpo quando se

¢ visto na luz branca.

Rubrica 12 -4°Questéo Nivel Intermediario
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Sem Regular Bom Excelente
Informagdo

Graéfico 12-4° Questdo: Numero de alunos por conceito
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Figura 17-Resposta dada pelo aluno a 4 ° questao

Esse modelo de questdo os alunos trabalharam a apresentacdo experimental,
entdo € necessario que este conhecimento esteja desenvolvido e consolidado. A leitura
do grafico 12 nos diz que ainda existe um numero grande de alunos que ndo
amadureceram a ideia, no conceito regular, e a outra metade conseguiu se fundamentar
melhor, consequéncia da aprendizagem desenvolvida. A resposta a essa pergunta do
aluno da turma do 2°2 foi conceituada como excelente, mas ndo com a nota maxima
neste conceito, ja que ndo houve uma generalizacdo de sua resposta aos demais casos

semelhantes.
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5) Um estudante usa uma camisa com algumas inscric¢oes, colocada sobre a luz
do sol podemos vé-la desta forma. Responda que cores podem ser visto
quando for, ndo simultaneamente, iluminado por luz monocromatica:

a) Azul; b) Vermelho; ¢) Amarelo.
Conceito
Regular Bom Excelente

Reconhecer  que ha
mudancas nas cores que
sdo vistas dependendo da
cor da fonte e da palavra,

sem identificar.

Listar: o que deve
ser visto nas trés
situacoes.

a) Amarelo e verde;
b) Todas;

c) Verde e Azul.

Analisar que a cor do corpo
reflete a mesma cor da fonte de
luz quando o objeto for branco ou
possui a mesma cor da fonte que a
ilumina. Quando objeto ndo fizer
parte da familia da fonte de luz

que o ilumina ele ficara escuro.

Tabela 11-5° Questdo Nivel intermediario

16

14

12

10

Sem
Informacgdo

Regular Bom

o2°1

m2°2

Excelente

Gréfico 13-5° Questdo: Numero de alunos por conceito
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Figura 18-Resposta dada por um aluno a 5° questao

A anélise feita sobre o gréafico 13 apresenta o melhor resultado obtido nas duas
turmas nessa fase da UEPS. Poucos alunos demostraram nenhuma informacéo sobre o
conhecimento em questdo e uma grande parte conseguiu exprimir algum tipo de
informacdo sendo distribuido nos conceitos regular e bom. A figura 18 retratar uma
resposta a essa pergunta, na qual recebeu o conceito “bom”.
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5.4 Apresentacdo Experimental e Proposta do fendbmeno Contextualizado

APRESENTACOES EXPERIMENTAIS

Experiéncia:

Disco de Newton

Objetivo:

Mostrar que a luz branca € policroméatica e formada pelas cores
vermelha, laranja, amarelo verde, azul, anil e violeta.

Figura 31-Disco de Newton do 2°1

Figura 32-Disco de Newton do 2°2
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Experiéncia:

Caixa de Cores primérias

Objetivo

Demostrar que as cores primarias da luz formam a luz branca e as
demais cores da luz que podemos ver na natureza.

Figura 34- caixa de cores do 2° 2
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Experiéncia: | Cores secundarias

Objetivo: Abordar que ao somar duas cores secundarias ird chegar uma cor
primaria ou somando todas as cores secundaria da luz chegara ao
preto.

-

Figura 35- Cores secundarias do 2°1

Figura 36-Cores secundarias do 2°2




Experiéncia: | Qual é a cor do corpo?

Objetivo: Demonstrar que a cor do corpo depende da fonte de luz que é
iluminada

Figura 37-A cor do corpo do 2°1

Figura 38- A cor do corpo do 2°2
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Experiéncia: Arco-iris caseiro

Objetivo: _
Demostrar que a luz sofre o fendmeno de difracdo

Figura 39-Arco iris caseiro do 2°1

Figura 40-Arco iris Caseiro do 2°2
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Experiéncia: Por que o céu é azul?

Mostrar que o azul se dispersa mais que outras tonalidades da luz

Compreender a composi¢do dos gases que forma nossa camada sua
importancia para este fendGmeno.

Figura 41- O céu Azul do 2°1

Figura 42-O Céu Azul do 2°2
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Capitulo 6- Considerac0es Finais

Este projeto foi fundamentado na teoria significativa de Ausubel que proporcionou uma
UEPS, desenvolvido por Marcos Antonio Moreira. Esta unidade ensina os passos que devem
ser seguido para que se tenha uma aprendizagem significativa, independente do ramo de
estudos trabalhado. Respeitando o que € o alicerce da aprendizagem significativa, que sdo 0s
conhecimentos prévios, diferenciacdo progressista e reconciliacdo integradora.

O tema “Cores” pode ser esclarecido por outros tipos de conhecimentos, ndo € um
conhecimento limitado ou restrito a fisica, podendo ser trabalhado na disciplina de artes,
biologia, quimica, designer entre outros. O trabalho proposto abordou as cores como um
conjunto: visao, fonte de luz e sua natureza e os fen6menos dpticos, entrando superficialmente,

quando necessario, em outros ramos do conhecimento para o melhor entendimento.

O desenvolvimento da UEPS para o estudo de cores foi pensado e aplicado com o0s
alunos dos segundos anos do ensino medio, com o propdésito de utilizar os conhecimentos de
Optica. Assim iniciamos a implementacdo do projeto com uma pequena averiguacio dos
conhecimentos que ja possuiam, sendo de extrema necessidade direcionar o trabalhar e o que
abordar. Houve algumas situacdes em que os alunos ndo estavam adaptados, como fazer
leituras e interpretacfes, e a principio parecia que ndo Sse encaixariam ou se acostumariam a

trabalhar com conceitos ou a qualidade do que se esta lendo.

No decorrer das aulas houve um grande entusiasmo nas turmas, das quais eram
perceptiveis alguns conhecimentos que ndo eram visto de modo tradicional, como alunos que se
destacaram em respostas nas situacGes problemas por meio de sua abstracdo tedrica do
conteddo ou imaginacdo, alunos que gostam de trabalhar com rimas de musicas que se
sobressaiam em um texto problema que foi feito e exposto a turma e aqueles alunos que
possuiam o conhecimento procedimental que conseguiram construir experiéncias ou aprimora-

las por meio de sua investigacéo.

Através das atividades realizadas alunos que ndo tinham um bom rendimento em
atividades tradicionais demostraram de outras formas como poderia entender melhor um
contetdo. Muito do que foi feito, o resultado obtido por meio desta estrutura no degrau de
conhecimento foram realizados pelos préprios alunos, onde houve da minha parte o

planejamento, a execucdo, direcionamento e mediacao para o melhor resultado.
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As consequéncias desta aplicacdo foi um avango nos niveis de conhecimento.
Inicialmente os alunos tinham pouco conhecimento sobre 0s eventos naturais, neste sentido foi
necessario construir um conhecimento que ndo existia e se existisse ndo estava enraizado, com
isso pautamos o conhecimento prévio para que eles pudessem ser trabalhados. As rubricas
foram necessarias para que mostrassem o parametro de conhecimento que os alunos possuiam
no decorrer da Proposta da Unidade e a Taxonomia SOLO (Bigg) foi necesséria para saber o
nivel de conhecimento adquirido pelos alunos.

No transcorrer da aplicagdo houve um aprofundamento, os alunos demostraram sua
evolucdo. Suas interacdes e discursdes feitas em sala de aula em busca de uma resposta para
um problema de origem bésica que geravam muitas ddvidas. Organizacdo de uma sequéncia de
atividades planejadas pelo professor e realizadas pelos alunos nos propiciou uma experiéncia de

uma relacdo mais préxima e uma liberdade de expressao maior.

A Concluséo da unidade foi a entrega de um texto problema proposto e relacionado com
a experiéncia do grupo e com a apresentacao experimental, a finalizacdo do projeto apesar das
dificuldades em confeccionar, fazer a experiéncia da certo e estudar foi a parte criativa dos
alunos. Enquanto alguns grupos estavam sendo orientados, outros estavam somando e

sugerindo algumas modificacfes que vieram a engradecer suas apresentacdes.

Contudo acredita-se que o professor deva ter seu proprio metodo de trabalho com os
alunos e que ndo seja algo imposto a ele, mas também se acredita que se deva haver um
compromisso dos educadores para 0 melhor ensino e aprendizagem. Que nossos alunos nédo

fique a mercé de um ensino defasado sem descobertas e que se torne somente suportavel.
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APENDICE A- UEPS em ptica e questdes Problemas

UEPS para o estudo de cores por meio dos fenémenos Opticos
Placilene Cardoso das Chagas

Objetivo: Compreender as cores de Newton a partir dos fen6menos Opticos da reflexao,
refracdo e absorcdo da luz em uma proposta de aprendizagem significativa.
Sequéncia:

1. Situacéo inicial:

Criar uma situacdo que possibilite fazer um levantamento dos conhecimentos prévios dos
alunos, para que se tenha conhecimento do que os alunos ja sabem a respeito do conteido que
serdo abordados. Com esta finalidade, serdo apresentadas algumas imagens, das quais se espera
que o aluno tenha uma reflexdo e desenvolva um olhar investigativo sobre os fendmenos
naturais que norteardo sua vida e por meio dele possa explicar (atividade 1) outros fenémenos
que estdo correlacionados. Os estudantes tentardo explicar por escrito 0 porqué e em que
circunstancia acontece tal evento. No decorrer do levantamento destes conhecimentos os alunos

ndo poderdo consultar nem uma fonte de pesquisa.

2. Situacgdo Problema: Nivel introdutoério (situacbes do cotidiano)

A depender do nimero de alunos que ndo possuem ou que demostraram pouco
conhecimento se faz necessario que seja introduzido conhecimentos prévios. Deve ser
ministrada uma pequena aula a nivel superficial e geral, para que o novo conhecimento a ser
aprendido encontre os conhecimentos prévios que facilitem sua absorcdo. Com isso algumas
situacbes problemas sdo propostas aos alunos a nivel introdutorio do assunto que sera
abordado. Esta situacdo inicial requer um pouco de imaginacdo. O aluno serd desafiado a
responder questfes onde tenha que se projetar naquela situacdo ou algo igual ja vivenciado.

Todos receberam um questiondrio pautado em situacGes problemas que exigiu um
conhecimento declarativo do estudante, onde os alunos propuseram solugdes (atividade 2) , sem
consulta, para cada pergunta. Esse questionario pode servir como organizadores prévios para
aqueles alunos gue ndo possuiam ainda subsunc¢des relevantes na atividade 1 . O questionario
deve ser entregue ao professor, logo apo6s os alunos deverdo que formar grupos contendo no
méaximo 5 alunos e novamente devera ser dado ao grupo 0 mesmo questionario problema onde

0 grupo ira discutir cada questdo através de argumentos dos participantes e chegar ao consenso
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de uma resposta final. A intencdo é que haja uma construcdo de conhecimento através do
debate em grupo e que o professor possa captar, sendo mediador, a troca de opinido dos
participantes através de uma argumentagdo mais forte ou evidéncias plausiveis para cada

questéo.

3. Apresentagdo do conhecimento a ser ensinado

Trabalhado as situacGes iniciais, sera feita uma apresentacdo pelo professor por meio de
slide nomeada “A percep¢ao das cores que vemos através do fendmeno de reflexdo e refracéo
da luz”. Para que o estudante entenda alguns fendmenos que a luz nos proporciona seréo
mencionados alguns conteddos expressivos na apresentagao:

I.  Oqueéluz;

1. O que é Optica geometrica;
I1l. Fonte de luz;
IV.  Meios de propagacdo da luz;
V.  Principios da Optica geométrica,;
VI.  Fendmenos fisicos fundamentais na Optica geometrica;
VIl.  Reflexdo, Refracdo e Absorcéo da luz
VIIl.  Ascores do corpo por reflexdo e refracéo.

Esses conteudos serdo 0s conhecimentos introdutérios que irdo agregar novos
conhecimentos e renovar os significados daqueles subsuncores, se tornando mais ricos e
peculiares na estrutura cognitiva do aluno neste processo da aprendizagem. Os alunos irdo se
reunir em grupo de cinco alunos para um debate e uma sintese sucinta sobre os contedos
abordados na apresentacdo, deixando livre para alguns questionamentos para eventuais davidas
e esclarecimentos.

4. Apresentacdo daquilo que se deve aprender com maior nivel de complexidade

Um texto “a teoria das cores de Newton em fendmenos naturais e aplicado a tecnologia” é
distribuido para todos os alunos. O texto comegca com aspectos iniciais como 0 contexto
historico e formacédo da luz branca e abordam aspectos especificos como os fenémenos épticos
naturais e sua aplicabilidade na tecnologia, desta forma o aluno podera realizar a diferenciacéo
progressiva. Para essa leitura é destinado um tempo e depois devera haver um debate em
grande grupo. Para apoio € apresentado um simulador que se basear nos estudos de alguns
fendmenos chamado PHET, os grupo de alunos irdo manusear esta ferramenta. Novamente é
apresentado novas situacdes problemas, individual, com nivel de complexidade crescente , eles

irdo dissertar sobre a solugéo e entregar ao professor.
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Para o enriquecimento dos conceitos dpticos, faz-se necessario apresentar uma exposicao
em slide com alguns topicos pertinentes a esséncia destes fendmenos, sempre ressaltando o que
é palpavel e visivel na vida cotidiana do aluno.

I.  Tipos de espelhos
I1.  As Leis da reflex&o.
I1l.  Caracteristicas do espelho plano
IV.  Tipos de espelhos esféricos e suas caracteristicas
V. As leis darefragéo

VI. Indices de refracio e refringéncia de meios em relagéo a outros.
VII.  Angulos limites e Reflex3o total.
VIII.  Lentes esféricas e suas classificagdes.

Sera feito uma apresentacéo de slide pelo professor de Mapa conceitual e como desenvolver. E
como consequéncias desta exposicdo € pedido que cada grupo construa um mapa conceitual em
folha de papel oficio de tudo que foi trabalhado até entdo. Depois de finalizados, os mapas
serdo submetidos analise do professor. Feitas algumas observagdes e entregue aos grupos para

corregoes.

5. Concluindo a unidade

Na ultima apresentacdo faz-se necessario que o conteddo exposto deva ter o nivel de
maior dificuldade encontrada. Nesta etapa serdo colocados trés videos de “Optica” que é
utilizado pelo projeto “A fisica do cotidiano” este video esta dividido em trés partes, o primeiro
pode ser acessado em <https://www.youtube.com/watch?v=IpYU2-fokQ4>, os demais videos
apareceram na sequéncia. Novamente serdo apresentados novos problemas para os alunos,
seguindo a ordem crescente complexidade. Os grupos irdo produzir um texto que pode ser de
suspense, de investigacdo, policial etc. Algo que possa deixar por fim uma ddvida. Os demais
grupos receberdo este texto e tentardo responder verbalmente e apresentar o seu ponto de vista
para 0s demais grupos ao questionamento deixado de forma indireta pelo os autores. O grupo
responsavel pelo texto ird desvendar a situacdo problema ou ddvida por meio de uma
apresentacdo experimental, poderdo utilizar outros mecanismos para dar um reforco a

problematizacdo do texto como trechos de livros, filmes, reportagem investigativa, poemas etc.
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Atividade 1-Questionario a respeito das imagens de fendmenos naturais.

1. Arcoiris

Figura 3- Paisagem com arco iris (fonte: cultura mix)*

A figura 1 representa um evento que ocorre em determinada circunstancia na natureza, de
acordo com seus conhecimentos responda:

a) Em quais condicdes de clima, tempo e umidade ocorre este fenbmeno? Explique.

b) Na imagem podemos perceber uma multiplicidade de cores. De onde vocé acredita vir
estas cores que podemos admirar no arco iris?

¢) E possivel ver este evento & noite? Sendo sim ou no explique?

d) Vocé ja presenciou algo parecido com fendmeno do arco iris em seu cotidiano? Relate?

2. Fonte de Luz

a)

Figura 4- a) Lua cheia. b) Rosa vermelha®

! Disponivel em <http://meioambiente.culturamix.com/recursos-naturais/paisagens-com-arco-iris> acesso em
27/06/16.

2 Disponivel em: a) <http://g1.globo.com/ciencia-e-saude/noticia/2015/07/lua-azul-ocorre-nesta-sexta-feira.ntml>
e b) <http://mww.maispb.com.br/134741/preco-das-flores-em-jp-variam-ate-200.htmI> acesso em 27/06/16.
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Figura 5- a) um dia de sol b) uma vela acessa®

As figuras acima sé pode ser vista quando houver fonte luminosa, caso contrario ndo. Mas
existe diferenca entre as figuras 2 e 3, referente a sua fonte luminosa:
a) Todas as figuram geram luz propria? Destaque as diferencas e semelhangas se houver
entre as figuras com respeito a fonte de luz.
b) Se ndo houvesse o sol poderiamos ver a lua? E se ndo houvesse a lua poderiamos ver o

sol? Por qué?

3. Meios de Propagacéo da luz

Figura 6-tipos de janelas

Séo representadas trés janelas na foto acima feitas de vidro transparente, vidro translicido e de
ferro, respectivamente conforme a imagem. Colocamos estas janelas em nossas casas
dependendo do que se quer ver por ela ou da passagem da luz que queremos receber, além da

seguranca. De acordo com as figuras responda:

*Disponivel em:
a) <http://chertissu.blogspot.com.br/2011/07/dia-de-sol.htmlI> e
b) <https://gafaorientador.wordpress.com/category/velas/ > acesso em 27/06/16.
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a) Percebemos que todas as janelas estdo fechadas, mas nem todas nos proporcionar ver
através dela os objetos que estdo l& fora. Por que isso acontece? A luz consegue
atravessar os trés tipos de janelas?

b) Explique identificando qual destas janelas € utilizado de acordo com a ocasido e o
objetivo do morador.

4. Caracteristicas da luz

Figura 7-Teatro de sombras*

Um grupo de estudantes de um Centro Educacional fez sucesso com uma técnica milenar
chinesa, fig. 5. As meninas do 1° ano do Ensino Médio encantam o publico com apresentacGes
do teatro de sombras. Os estudantes procuram superar a timidez na hora de atuar por traz da
cortina branca. As formas se projetam para 0s expectadores do outro lado do pano. Com
respeito a esse efeito:

a) Como vocé explica a formacdo de sombras nos objetos que estdo iluminados por uma
fonte de luz?
b) Existem diferencas entre a sombra de um objeto iluminado pelo sol e iluminado por uma

vela?

*  Disponivel em  <http://www.ndonline.com.br/florianopolis/noticias/15630-estudantes-de-canelinha-fazem-

sucesso-com-teatro-de-sombras.htm>| acesso em 25/06/1016
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xr.au.w.vxanag :

: -

Figura 8- a) Encontro de dois corpos no cruzamento. b) Encontro de dois feixes de luz

A maioria dos acidentes de transito ocorre por falha humana®. Os que acontecem em
cruzamentos nao fogem desta regra, pois a causa na maioria das vezes é a desobediéncia a
sinalizacdo. Na figura 6 a) Ha uma ciclista e um caro em movimento, mas como este
cruzamento ndo € sinalizado, um deve passar a vez ao outro, sinalizando sua intencdo, visto
que é impossivel os dois passarem ao mesmo tempo sem causa um acidente. Na fig. 6 -b) temos
dois feixes que atravessam um ao outro, mas sem a interrupc¢do ou desvio deles. Comparando
as duas situacoes, porque feixes de luz pode atravessar um ao outro sem desviar seus caminhos

e por que o carro e a bicicleta ndo pode fazer o mesmo?

5. Reflexdo

Figura 9-Lanke Matheson na Nova Zelandia®

5 Disponivel em <http://portaldotransito.com.br/noticias/acidentes-em-cruzamentos-como-evitar/>

® Disponivel em < http://blog.studyabroad.wisc.edu/archives/10610> acesso em 26/06/2016
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Podemos perceber a formagdo de montanhas com gelo e uma vegetacdo com arvore de
pequenos portes. O lago reflete toda a paisagem ao seu redor, responda:

a) Por que podemos ver a imagem da montanha na dgua do lago?

b) Se houvesse um barco passando, ao olharmos ao redor dele poderiamos ver a imagem da
paisagem de forma nitida como estamos vendo agora? Por qué?

c) Se vocé chegar a margem de um lago como este podera ver seu rosto projetado na agua.
Existe algum instrumento com que faca que vejamos a imagem de um corpo ou de nés
mesmo? Cite e explique como ele funciona.

d) Vocé saberia dizer com precisdo qual é a paisagem e qual é a imagem da paisagem na

figura acima? Como vocé chegou a essa concluséo?

6. Acor do céu
a)

Figura 10-A cor do céu em diferentes momentos do dia

No verdo ao olharmos para o céu em alguns momentos do dia podemos admirar o céu de
brigadeiro ou entdo ao por do sol um tom alaranjado com alguns pontos avermelhado. Vocé
ja deve ter se esbarrado com a pergunta “Porque o céu ¢ azul?” e uma possivel explicacdo

para essa pergunta.

a) Por que as 12h00 o céu esta azul e as 18h00, no final da tarde, o0 céu se apresenta
alaranjado e vermelho?

b) A noite 0 céu apresenta-se escuro com as estrelas no infinito, mas sem nenhuma cor
como durante o dia, como vocé explica este fato?

c) Em nossa regido o clima muda repentinamente. Estamos acostumados a ter um céu
limpo com sol e em pouco tempo se transformar em um dia nublado com muita chuva.
Na mudanca do tempo, podemos perceber que 0 ceu se torna cinza. Por que isso

acontece?
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7. Eclipse

No dia 27 de setembro de 2015 houve o Eclipse Lunar Total onde pode ser visto de
diversos paises, mas 0 curioso € que neste momento a Lua cheia estava com seu tamanho
aparentemente maior do que vimos durante o restante do ano, chamada de Super Lua. No
passado acreditava-se que 0s eclipses eram vistos como sinais de desastres, algo inevitavel
para humanidade, mas sabemos hoje que ndo passa de um fendmeno astrondmico. Pelo
visto, nesta data, além de acontecer o eclipse visivelmente pode ser visto uma cor vermelha

na lua, dai o nome do fendmeno “Lua de Sangue”.

a) Como ocorre o eclipse lunar? Explique e desenhe como acontece.
b) Por que a lua neste eclipse ficar com uma cor avermelhada?

89



Atividade 2- situacdo Problema de nivel Introdutorio

""_ Professora: Placilene Cardoso Chagas
Disciplina: Fisica | Nivel: Médio | Bimestre: 4°
Serie: 2°ano Turma: Data / /
Aluno (a):

ORIENTACOES

1)

2)
3)

4)

5)

6)

7)

8)

Leia com bastante atengéo todas as questdes
Utilize caneta nas cores PRETA ou AZUL para sua resposta.
N&o sera permitido durante a realizacdo desta verificacdo qualquer tipo de consulta.

Em uma sala bem fechada e com a luz apagada ndo conseguimos ver as formas, cores e
posicao dos objetos? Por qué?

Vocé acha que a luz interfere nos objetos que estdo sobre o0s nossos olhos? De que forma?
Ao olhar para um espelho conseguimos ver a formacdo da nossa imagem com Seus
contornos e cores. Por que ndo conseguimos ter a mesma formacéo ao olharmos uma folha
de papel branco?

Se um quarto estivesse uma lampada com luz vermelha, serd que o observador vai
conseguir visualizar, de fato, as formas, as cores e a posi¢do dos objetos?

Compramos o papel aluminio em rolos, ao tirar da embalagem e comecar desenrolar
podemos nos ver nele, mas se vocé amassa uma porcao dele ndo vai mais conseguir ver sua
imagem. Explique o que acontece?

A lua possuem quatro fases: Lua nova, Lua crescente, lua cheia e lua minguante. Na lua
nova ndo conseguimos Vvé-la daqui da terra, por que isto acontece?

Os objetos que olhamos ao nosso redor possuem diversas tonalidades e em dias de verao é
recomendado utilizar roupas claras, preferencialmente brancas, e em dias de inverno
roupas escuras. O que acontece com a luz ao incidir sobre uma blusa preta e
porque ela é indicada a ser utilizada em dias de inverno?

Se colocarmos agua em um copo de vidro transparente e liso e depois
colocarmos um lapis, de acordo com a figura. Vemos a imagem deste lapis

como se estivesse quebrada. Responda por que isto acontece.
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Atividade 4- Situagdo Problema de Nivel Intermediario.

r Professora: Placilene Cardoso Chagas
- Disciplina: Fisica | Nivel: Médio | Bimestre: 4°
Serie: 2°ano Turma: Data / /
Aluno (a):

ORIENTACOES

Leia com bastante atengéo todas as questdes
Utilize caneta nas cores PRETA ou AZUL para sua resposta.
N&o sera permitido durante a realizacdo desta verificacdo qualquer tipo de consulta.

1)
2)

3)

4)

5)

Que cor tém as sombras? Por que modificam a cor das superficies sobre as quais se
projetam? (J.D. Sandoval)

Sera a cor uma caracteristica do objeto? Da fonte luminosa? De ambos? Havera cor sem um
sujeito que a perceba? (J.D. Sandoval)

Um estudante de fisica e o outro de Artes plasticas, travaram uma discursdo sobre quais
seriam as cores primarias. Ambos concordavam sobre as cores azul e vermelha, mas
discordavam sobre a terceira. O fisico afirmava ser verde, e o artista, amarela. Explique por
que os dois estdo certos de seus respectivos pontos de vista. (Pietrocola)

Vocé ao vestir uma camisa que na presenca da luz do sol se se apresenta branca, escrito a
palavra “Fisica” com as letras na cor vermelha. Se ao entrar em uma sala que esta iluminada
com luz vermelha, o que dois estudantes que l& estdo conseguirdo ler em sua camisa?
Justifique.

Um estudante usa uma camisa com algumas inscricées, colocada sobre a luz do sol podemos
vé-la desta forma:

A== Responda que cores podem ser visto quando for, ndo
simultaneamente, iluminado por luz monocromatica:

a) Azul; b) Vermelho; c) Amarelo.

Verde
Azul
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Apéndice B- Texto de apoio

A TEORIA DAS CORES DE NEWTON EM FENOMENOS NATURAIS E

APLICADO NAS TECNOLOGIAS

Introducéo

A percepcdo do mundo, os contatos e observacdo das pessoas, da natureza
estdo relacionados com efeito visual. Acreditamos ser divertidas as variedades de cores
nos objetos, sentimos frieza ao vermos tonalidades escuras, bem como o branco em um
ambiente é considerado sem cor. As cores ddo sentido as formas e alegria no que
vemos, como uma comida bem temperada.

O conjunto olho e imagem é um dos sistemas mais avancados e complexos. O
cerebro fica responsavel de decodificar e formar imagens. Ao olhar para um papel
colorido, vocé sabe diferenciar o vermelho do azul, mas como seria se vissemos tudo
em preto e branco, como as primeiras televisdes e fotografias, entdo nao faria sentido
em falar nas cores que estdo no papel.

Em fisica, a Optica estuda a luz e os fendmenos luminosos, como o arco Iris. As
imagens formadas pelos nossos olhos precisa ter a presenca da luz, ou seja, qualquer
interacdo visual é necessaria a presenca de luz. Mas além do meio, a formacgdo de
imagens e formas se dar pela visdo saudavel, uma pessoa com problema de visdo pode

enxergar imagens distorcidas, assim como nem enxergar.

A descoberta da formacao da luz branca

Uma das contribuicGes em dptica foi dada por Isaac Newton, quando percebeu
que a luz branca é formada pela soma de outras sete cores. Porém esse ja era um tema
intrigante, pois nessa época algumas pessoas ja haviam observado a decomposicdo da
luz branca, tanto € que muitos outros "cientistas” discutiram e escreveram justificando
esse fendbmeno como, por exemplo, René Descarte em sua obra La Dioptriquem (1637)
e Robert Hooke em 1665 com Micrographia, até entdo considerado um trabalho
reconhecido.

Apesar de muito se falar e especular sobre esse fendmeno foi somente em 1672
com a publicac@o do artigo intitulado de “Nova Teoria das Cores” de Newton é que veio

um argumento plausivel, porém ndo aceito pelos colegas estudiosos, para teoria.
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Newton sabendo que poucos estavam convencidos na comunidade cientifica daquela
época, principalmente Hooke, elaborou diversas experiéncias entre elas o
“Experimentum Crucis” almejando convencé-los.

Em 1672, Newton complementou a demonstragdo da composicéo da luz branca
com seu experimentum crucis. Nesse experimento, Newton, fez a luz solar passar por
um prisma e seu espectro colorido incidir num anteparo com um pequeno furo que
permitia a passagem de um feixe de luz de uma Unica cor, esse feixe atravessou um
segundo prisma e, apos ser refratado por ele, incidiu num segundo anteparo. Girando o
primeiro prisma foi possivel selecionar a cor a ser refratada pelo segundo anteparo.
Newton observou que o segundo prisma ndo produzia novas mudangas nos raios
coloridos e que raios de cores diferentes eram refratados de angulos diferentes. (SILVA,
C. C; 1996; Pag. 1)

Esse impasse teorico com Hooke e Huygens fez com que Newton revesse e
amadurecesse seus conceitos e definigdes em seu trabalho “Opticks”. Esta obra contém
uma discussdo sobre as cores, reflexdo, refracdo em placas e lentes esféricas.
Abordagem foi realizada com muito cuidado através de experiéncias elaboradas por
Newton e a descricdo dessas experiéncias foi feita de forma sucinta para que o leitor ndo
pudesse questionar como transcorreu cada procedimento experimental.

A teoria das cores proposta por Newton ndo precisaria de um dominio
avancado em matematica ou especificamente em geometria, como outros trabalhos de
Newton, para entender, pois é um conhecimento a nivel qualitativo e acessivel a
qualquer pessoa. Por mais que nao tenhamos a mesma oportunidade de ir ao laboratério
e verificar experimentalmente a teoria das cores, isso é naturalmente encarregada e

comprovada pela prépria natureza como fenémeno do arco Iris.

Espectro visivel

Vermelho Laranja  Amarelo Verde Azul Anil Violeta

Figura 11-Espectro da Luz Visivel*

! Fonte: Blog CFQ3 Acesso em: 7/07/ 2015
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Uma pessoa visualiza (observador) um corpo vermelho quando colocado na
presenca da luz branca, porque outras componentes sdo absorvidas e somente é refletida
difusamente a componente vermelha, figura 2. Agora, se colocado um corpo negro ou
branco na presenca da mesma luz, vamos visualizar a cor preta’ ou a cor branca, na cor
branca, porque é refletida todas as sete cores e a cor preta porque é absorvidos todas as

componentes.
>
===

Figura 12-Cor do objeto por Reflexao®

A cor do corpo depende de alguns fatores como a intensidade de luz, a cor da luz
e a sensibilidade visual do ser humano. Todos esses fatores influenciam para determinar
a cor do corpo em questdo. O cabelo de uma pessoa é um exemplo disso, pois ndo existe
tonalidade preta, cabelo natural, o que pode existir € um castanho escuro, pois se
pegarmos este fio de cabelo que inicialmente consideramos preto e colocar na presenca

da luz branca n6s podemos ver a tonalidade castanha.

As cores e os fendmenos naturais
e Arco- Iris

O fendmeno do arco Iris é cheio de misticismo e crencas, como, por exemplo,
o0 utilizado em desenhos animados que no final do arco- iris ha um pote de ouro. Na
mitologia grega, 0 nome arco- iris provém do arco que é feito no céu e Iris era uma
Deusa que ao passar deixava rastro colorido no céu. No cristianismo, quando Deus
mandou o dildvio e a familia de Noé sobreviveu, Deus fez uma alianca com a
humanidade por meio de Noé que nunca mais iria castigar a humanidade por meio do
dilavio.

Fisicamente, na interacdo da luz com as goticulas de dgua em suspensdo no ar

atmosférico produz o arco- iris, muitas vezes antes e/ou apds a chuva. Para gerar esse

2 A cor preta é auséncia ou a absorcéo das cores que compdem a luz

* Fonte: Elaborado pela prépria autora
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fenbmeno, a luz ao penetrar as goticulas de &gua, sofrem refragdo, dentro da gota
acontece uma reflexdo total e ao sair ocorre novamente refracdo, esta Gltima faz com
que a luz se dispersa mais do que a primeira refracdo. Esse fendmeno ndo depende do
tamanho da gota de agua, mas fica evidente a tonalidade das cores formada pela luz
branca quando o angulo de incidéncia, dentro da gota e o angulo de reflexdo variam
entre 40° a 42°.

Além disso, percebemos outras duas caracteristicas do fenémeno: a posi¢cdo do
arco-iris e a disposicdo das cores no arco. Em todos 0s momentos que presenciamos o
arco-iris ele esta posicionado em lado oposto do sol, a luz ao entra bate na parede

interna da gota e sai do mesmo lado que entrou.

e A corazul do céu

Ao olhar para o céu no dia ensolarado veremos as nuvens, talvez alguns
passaros e de fundo o azul do céu, uma boa visdo. Mas sabemos que o0 espaco é uma
regido escura e que ¢ iluminada pelo sol, luz branca, “Qual é o motivo de vermos o céu
azul durante o dia e a noite o céu € escuro?” Ele poderia ser verde ou branco. O céu s6 ¢
azul durante o dia e o efeito que causa o dia, entre outros, é a luz do sol, fica claro que a
luz que vem do sol esta relacionada com a cor azul do céu que vemos em um dia
ensolarado.

A terra possui uma camada formada por alguns gases que a envolve toda a
superficie terrestre. Entre esses gases estdo o nitrogénio e o oxigénio, estes em maior
quantidade, eles servem como uma barreira para a passagem total da luz. Os elétrons
que formam esses atomos tém vibragdes proximas ao do ultravioleta (Azul).

A luz, onda eletromagnética, quando proveniente do sol ao incidir nos gases da
atmosfera, fazem com que os elétrons desses gases vibrem com frequéncia de uma onda
eletromagnética e esse movimento reflete as ondas em todas as direcGes. Mas as que
mais se espalham sdo as de tonalidades formadas pela familia do azul, pois estas ondas

eletromagnéticas possuem maiores frequéncia.

O espalhamento do azul ocorre ao longo do caminho da luz pela atmosfera.
Dessa forma, ap0s sucessivos espalhamentos, essa onda, isto €, essa cor, nos
chega de todas as dire¢Bes do céu. Isso nos d& a impressdo de que o céu é
azul. (Figueiredo, A. e Pietrocola, M; 2000; p. 35)

Como elas possuem maiores espalhamentos, acaba ocupado maior quantidade no céu do

que outras cores e vemos 0 céu azul durante o dia.
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Teoria das cores na tecnologia
e Reproducéo de Imagem por impresséo colorida.

Ao imprimir uma imagem colorida nds conseguimos ver todas as cores de
forma igual a da imagem. A impressora € um equipamento que utiliza o sistema CMYK,
do inglés (Cyan, Magenta, Yellow e Black Key), que s&o as cor ciana, magenta, amarelo
e “preto”, as trés primeiras cores derivam das trés cores primdrias da luz, por isso
chamamos de cores secundarias ou sistema subtrativos, o preto foi adicionado para
colaborar na formagdo de imagens. Através dessas quatro “cores” podemos obter
qualquer tonalidade em imagem impressa.

Da imagem vista no monitor do computador por meio do padrdo RGB, cores
primarias da luz, essa imagem é passada para o papel sobre o sistema CMYK da qual ird
realizar no interior da maquina de impressdo as misturas necessarias para formar as
cores da imagem que se quer imprimir (Wikipédia, 2015). Apesar de ser utilizada em
grande escala em industrias graficas, ela apresenta uma dificuldade, pois ndo reproduz
determinadas cores como um azul celeste.

e A formacéo de imagem natelada TV

A tecnologia esta presente a todo o0 momento e a dptica estd relacionada
intimamente a evolugcdo tecnologica. Ao terminar um trabalho feito no computador,
almocar assistindo televisdo, se arrumar e antes de sair para aula verifica suas
mensagens no celular. Todas as tecnologias, computador, televisdo e smartphone, que
foi citado na pequena descricdo do dia a dia de uma pessoa tém varias relagdes com
estudo de Optica, precisamente a teoria das cores. As imagens formadas por essas
tecnologias, s6 é possivel por meio das cores primarias da luz e é através delas que é
feito um mosaico que ird ser transformada em tudo que conseguimos visualizar, como
papel de parede em smartphone, a novela das oito na televisao e até mesmo um artigo
feito no Word, tudo isso s6 é possivel porque os olhos dos homens sdo sensiveis a cores
vermelha, verde e azul.

A maioria das tecnologias que capturam imagens é formada por pequenas
caixas, que contém as trés cores, chamada de pixel. Assim como as células é a menor
unidade do corpo humano os pixels sdo as menores unidades que formam as imagens.
Ao se aproximar da tela da TV podemos perceber que existem pequenas cores como da

figura 3.
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Figura 13-Formagc&o de imagem por Pixel*

A maioria dos aparelhos eletronicos que formam imagens utilizam o padréo
RGB, do inglés Red, Green e Blue. Além desse padrdo a ser utilizado nos equipamentos
mencionado ele também estdo dispostos em eletrbnicos como scanners, data show,

camera digital e fotografias.

A visdo € um sentido para diferenciar as cores

Dos cinco sentidos que o homem tem um deles € a visdo, pois € através dela
que conseguimos perceber e visualizar as formas, contornos e cores. Na perspectiva da
visdo certos estudos da dptica foram criados e desenvolvidos, ora para corrigir um
defeito, ora para ampliar uma visdo delimitada. Como o homem n&o consegue enxergar
longas distancias inventaram os bindculos e lunetas e para corrigir problemas na visdo
criaram os oculos. Mas como todo esse processo acontece no interior dos olhos?

O olho humano é um sistema complexo, mas a formacao de imagem e sensac6es
visuais se aproxima de uma camera fotografica, entdo podemos fazer uma analogia do
estudo do olho humano com uma camera fotogréafica, através dos sistemas de lentes e
formacdo de imagens. Para uma camera é necessario haver luz e para corrigir a falta de
iluminacéo existe um dispositivo chamado flash. Sem luz néo existe visao, pois a luz é o
agente fisico responsavel pela sensacdo visual, havendo a iluminacdo necessaria
consequentemente havera formacao de imagens na visao.

A formacdo do olho humano é feita por células sensiveis a luz, que se
encontram na retina, elas geram impulsos nervosos que levam as informacdes para o
encéfalo. Estas informacdes sdo decodificadas para construcdo de imagens. Fisicamente,
existem lentes que colaboram com o fator bioquimico para a formagdo de imagens. As
células responsaveis pela cor daquilo que estar sendo visto depende do comprimento de

onda, da pureza e a intensidade da luz, sdo os fotorreceptores.

* Fonte Wikipédia Acesso 11/07/1015
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As células fotorreceptoras se classificam em bastonetes e cones. Os Gltimos séo
responsaveis pelas cores do que vemos e 0s primeiros responsaveis pela formacéo de
imagens em baixas e em altas luminosidades. Em regido com pouca luminosidade 0s
bastonetes tentam abstrair com maior intensidade as formas dos objetos, sem se importa
com as cores, por isso que muitas vezes nesse ambiente vemos em preto e cinza.
Existem trés tipos de cones que formam as cores: o cone azul, verde e vermelho, a
maioria é composta por verde e vermelho restando apenas 8% para 0 azul. As demais
cores sao vista pela combinacdo desses trés cones, por exemplo, o objeto amarelo é a
combinacgdo do cone verde com o vermelho. Entdo, a formacao das cores das imagens

que visualizamos esta sobre a responsabilidade desses trés tipos de cones.

Anomalias na diferenciacdo das cores

O problema visual da qual ndo se consegue diferenciar algumas cores €
chamado de daltonismo. Esse nome dado a esta doenca de visdo veio do cientista
quimico chamado de John Dalton que tinha um irmdo que possuia esta deficiéncia
visual. John ao descobrir que ndo conseguia diferencia algumas cores comecou a
estudar essa anomalia.

O daltonismo ou a discromatopsia € classificado em trés: Protanopia,
deuteranopia e tritanopia, cada um deles relacionados com auséncia de um tipo de cone
que existe na retina, cone azul, verde e vermelho. E uma doenca genética que esta
relacionada ao cromossomo X. Podemos considerar uma doenca genética ligada ao
sexo, pois a porcentagem é maior para homens do que para mulheres. (CENTRO DE
DIAGNOSTICO OCULAR)

O diagnostico é feito de forma rapida, e atualmente a
forma mais utilizada é o teste de Ishihara (figura 4)° que 3
consiste em cartdes pontilhado com algumas tonalidades que "
contém um ndmero no seu interior que posto ao paciente
identificar qual nimero foi colocado, da forma que uma pessoa
com visdo normal ird identificar e uma pessoa com daltonismo

verd tudo igual, ndo conseguindo visualizar o nimero. Mas,

Figura 14-Teste de Ishiara

apesar de ser um teste rdpido muitos possuem esta anomalia e s6

sabem quando estdo na vida adulta. Por que para um dalténico € muito normal ver a

> Fonte: Salide Plena acesso: 20/07/20015
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vida como sempre viu e ndo percebem variagdes ou diferencas nas cores, que acontece
bastante é a descoberta através de situagdes familiares ou com colegas na qual a pessoa
daltdnica ndo consegue diferenciar ou identificar uma cor ou outra.

N&o existe cura para essa doenca, mas existem Oculos especiais que filtram

frequéncias de luz e d&o qualidade de vida para portadores dessa doenca.

A cor do vestido.

Figura 5-Fonte: A cor do vestido®

A foto acima (figura 5) ficou famosa nas redes sociais, onde uma pessoa ao
postar a imagem do vestido em situacdes distintas criou uma polémica entre 0s
internautas e as pessoas que viram essas imagens na qual ndo conseguiram entrar no
consenso de qual era a cor do vestido.

O nosso cérebro possui um truque que faz com que vejamos uma cor de um
objeto em um momento e em outro vemos a cor de forma diferente. Esse mesmo objeto
pode ser visto com tonalidades distintas para pessoas diferentes ao mesmo tempo. Esse
tipo de situacdo é chamado de ilusdo de Optica, pois nosso cérebro tenta corrigir
distorcBes de luminosidade.

A polémica do vestido esta na cor que foi vista por muitas pessoas, todos
tentando encontrar e desvendar o mistério porque pessoas viam o vestido com cores
diferentes e foram feitas muitas hipoteses relacionado a baixa e alta luminosidade, a cor
da fonte de luz, problemas de visdo, etc. O mesmo vestido foi colocado em trés
situacOes e precisariam definir qual é a verdadeira cor dele, ficou dificil de elucidar o

problema, pois ora alguns viram com a cor azul com rendas pretas e ora viram com a

® Fonte: correio popular acesso16/07/2015
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cor branca com rendas douradas. Muitos estudiosos, psicélogo, bidlogo, neurologista,
psiquiatra, fisico etc. palpitaram e de varios meios tentaram utilizar do seu campo de
estudo para explicar o problema.

Mas se for realmente olhar o porqué isto acontece podemos perceber que
possuem muitos fatores e agregam outras areas de estudos. Tudo comeca pela
intensidade de luz que foi colocada sobre o vestido ao tirar a foto ao visualizar o branco
e o dourado com pouca luminosidade o cérebro ativa e tenta corrigir a falta de
luminosidade, exemplo, quando a luz ao ir embora, a noite, aos primeiros segundos ndo
conseguimos ver nada e até tropecamos em alguns moveis, mas apds alguns minutos
aquilo que antes ndo enxergdvamos pela dificuldade de falta de luz fica com menor
dificuldade para conseguir visualizar, o cérebro tenta corrigir a falta de luz. Com muita
intensidade de luz foi enxergado o azul e branco, a mesma situacdo acontece, mas em
sentido oposto, o cérebro corrigiu a intensidade excessiva que recebe. Quando o vestido
estd numa regido de penumbra, segunda imagem do vestido, o cérebro rapidamente
definiu o que serd visto por vocé, é por isso que se vocé tentar olhar novamente a

imagem daqui @ uma hora talvez veja outra cor para o vestido.
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Texto 1

Disco que Consome

Em um mundo distante, onde tudo era resolvido pelo governo local falho e corrupto.
Um grupo de justiceiros nasceu com intuito de defender a humanidade diante de tanta
crise, em meio ao caos. Esse grupo era conhecido como Death Stone (Pgtiras Mortais),
pois cada membro tinha uma pedra (que muitos chamavam de Diamante), encravada em
seu coragdo que dava a eles poderes sobre humanos, enquanto consumia sua energia

vital lentamente.

As pedras tinham cerca de 2 centimetros e cada uma era Unica, ou seja, todas tinham
suas determinadas formas cores e poderes. N&o se sabe ao certo como elas passaram a
existir, crengas locais acreditam que € algo divino de deuses manifestados naquelas
pedras que ficam no centro do coragdo desde o nascimento. Uns falam que é uma

maldicdo outros que é uma bencéo, so se sabe que isso € um caso raro de se acontecer.

O grupo Death Stone era composto por 6 membros, Ariel o lider portador do diamante
azul, Agatha portadora do diamante vermelho, Bernard o génio portador do diamante
amarelo da sabedoria, Arthur portador do diamante branco no qual consumia sua
juventude, Laila portadora do diamante rosa e Noémia portadora do diamante verde que

controlava a natureza.

Eles ndo eram bem vistos pelo governo, na verdade eram foragidos da lei, porém a
populacdo os via como herdis que os levariam para um futuro sem angustias e
sofrimento. Pois todo o pais era cercado de altos impostos, ladrbes, e muitas vezes as
pessoas se tornavam escravos de bandidos que tentavam dominar o mundo com suas

invencbes malignas e desumanas.

Certo dia, o0 grupo Death Stone estavam rumo a cidade Neodoria, pois havia boatos de
um tal disco branco que consumia a energia vital das pessoas que ali habitavam, quando
chegaram |4 viram que na cidade sé havia idosos, todos mostravam uma face
aterrorizada e tremiam de medo. Sem entender Ariel perguntou - Isso € uma cidade de
ancides, pois aqui s6 tem idosos. E Bernard falou - Os moradores tiveram sua juventude

roubada, isso lembrava muito o poder do diamante de Arthur, que suga sua juventude.
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Foi quando chegou um velho gritando como louco - Branco! Branco! Disco! Branco! -
Logo depois o velho correu apavorado e se escondeu entre os arbustos. Eles tentaram
ajudar o idoso, foi quando naquele exato momento o céu se abriu e todos os idosos
correram assustados, e do céu caiu uma grande maquina que se parecia com um disco
gigante porém, ndo era branco e sim colorido, com todas as cores do arco-iris divididas

em uma forma que lembrava uma pizza e suas fatias.

- N&o é branco como os boatos falavam? - disse Agatha, - E grande e colorido! -
acrescentou Laila. - Quem se importa com a cor! - disse Noémia com raiva. Quando de
repente desceu uma pessoa estranha de cima do disco, que sem falar nada atacou Arthur
com um raio que veio de suas maos, porém Arthur, portador do diamante branco, se
defendeu criando um escudo ao redor de seus companheiros. - Quem é vocé? - Ariel
perguntou, e ele respondeu - Sou tudo, sou as arvores, 0s rios, as pessoas, sou tudo o

gue meu disco consome.

Ele era um ser que viajava em dimensdes e sugava a energia vital através do disco, seu
nome era Emagon que ataca dimensdes. - Ndo temos tempo a perder, atacar! - gritou
Ariel marcando o inicio da batalha. No meio da luta Emagon tentava a todo custo
acertar Arthur, que sempre conseguia desviar de seus golpes, foi quando Noémia o
prendeu entre duas colunas de raizes magicas e perguntou - Porque tenta atacar Arthur

mais do que aos outros?

Emagon se recusou a responder, e também estava muito fraco para batalhar. Entdo antes
que todos falassem, Emagon liberou uma magia que fez o disco comecar a girar
aumentando sua velocidade lentamente - Me diga como parar! - Gritou Ariel. - Nao tem
como parar, logo todas as cores irdo se tornar uma so, ou seja, todas as cores chegaréo a
uma determinada velocidade que resultara na cor branca que consumira tudo a sua volta
- disse Emagon antes de sumir, prometendo voltar assim que o disco sugasse toda

energia vital daquela regido.

- Como isso é possivel, todas as cores se tornarem a cor branca? - Perguntou Arthur,
Bernard o génio se intrometeu na conversa falando - Meus poderes falam que esse disco
originou-se na dimensdo R-52 no planeta Terra, criado por um tal de Newton, deve ter
inspirado Emagon a criar este disco que consome a vida. Essa invencdo de Newton faz

com que as cores colocadas no disco girem em uma determinada velocidade que se
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torna a cor branca, ou seja, a cor branca na verdade s&o todas as cores, como uma grade

mistura de luzes eu acho.

Arthur falou - Entdo por isso que Emagon tentava tanto me matar, eu sou o Unico que
pode derroté-lo, meu diamante é branco, entdo ele é o resultado de todas as cores
fundidas. Porém meu poder consome minha vida e minha juventude, posso morrer se
usar um poder maior, ja ndo me basta ter 18 anos com todos os cabelos brancos, ainda

posso perder minha vida.

- Temos que parar o disco e destrui-lo antes que Emagon volte mais forte! - ordenou
Ariel. Entdo sem perder tempo todos eles atacaram o disco com tudo que podiam,
usaram seus poderes mais fortes até ficarem exaustos, mas era impossivel o disco nao
sofria sequer um arranhdo. Eles ndo podiam fazer nada, a ndo ser Arthur, porém ele

corria risco_de vida se usasse tal poder.

Porém ja era tarde, o disco chegou a girar tdo rapido que ndo se podia ver outra cor, a

ndo ser a cor branca, e dele saia um brilho tdo reluzente quanto o Sol que lentamente

_.sugav'a‘“a energia vital de tudo e de todos ao redor. Ariel, Agatha, Laila, Bernard e

Noémia foram rapidam‘ente para o chdo, sofrendo e sendo sugados por aquela luz.

Arthur desesperado vru selis amigos ao chéo envelhecendo e morrendo lentamente, sem

ter outra escolha, frcou acima do disco e falou - Obrigado meus amigos, vivam para

proteger a humanldade

~“_E se ouviu uma grande explosdo com uma luz branca muito forte, certamente, o poder

mais forte de Arthur, O disco estava totalmente destruido e a vida estava voltando para

todos, assrm COMmo sua Juventude Os velhos se tornavam pessoas novas € normais como

eram antes ArIEI € 0S outros, procuraram Arthur, mas ndo o encontraram.

0 Passando 10 anos 0 grupo Death Stone continuou lutando usando seus Diamantes pelo

/ bem da humanldade Arthur virou lenda e fizeram uma estatua em sua homenagem na

C|dade Neodoria. Uns drzem que ele ainda esta vivo vagando pelas dimensdes atras de
Emagon outros falam que ele perdeu os poderes e vive como uma pessoa normal em
outra dimensdo. Perém de uma coisa sabemos ele ainda vive no coragao de seus amigos

e de todos da cidade Neodéria.
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Texto 2
Galéxia longinqua

A muito tempo atras em uma galaxia muito distante, existia uma criatura cujo o poder
era incompreendido e misterioso, chamado pelo nome de Dark Space, vagava pelas
estrelas, com intengBes expansionistas, em busca da soberania completa sobre a galaxia.

Por onde ele passava, havia rastros de destruicdo e tristeza.

Mas assim, como todos, ele foi envelhecendo e, ficando mais fraco, dando espacgo para
que rebelides aparecessem. Com isso, trés nagdes resolveram se unir, para tentarem

juntos devolver a paz aos planetas dominados.

Eles eram de civilizagbes muito inteligentes, que aos poucos foram descobrindo
informacGes essenciais para a grande batalha, como o fato dos poderes de Dark Space
estarem ligados a 3 raros poderes que eram fluidos que mudavam constantemente de
forma quando separados, e que entravam nas entranhas dos seres vivos mais proximos,
buscando, assim, sua perpetuacdo. Eles tinham cores diferentes, sendo ciano, magenta e,
amarelo, que davam aos seus portadores incriveis habilidades de forca, inteligéncia e

velocidade respectivamente, que quando juntos em um Gnico ser, tornavam-no escuro.

A liga das 3 nac¢0es entdo elabora um plano. Feito isso, cada uma escolheria um Unico
representante, Dany, Lisa e Kin sdo os chamados, para que entdo quando derrotassem a

criatura, cada um dominasse um poder.

Entdo é chegado o grande dia, Dark Space, mesmo velho e com seus poderes, era
orgulhoso e resolveu ficar no B-77c, planeta sede do império, para enfrentar a ameaca.
Dany, Lisa e Kin comandaram os ataques pelo norte, leste, e oeste, o sul ficou por conta
de outras espécies aliadas e simpatizantes da liga. E aos poucos o grande império foi
sucumbindo, até que chegassem a um castelo com muros téo altos quanto as montanhas,

e entdo comegam a questionar como aquilo havia sido feito e o que fariam.
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Texto 3

Uma Nova Descoberta (fanfic de Isaac Newton)

Isaac, era um adolescente um pouco problematico e fechado, ndo se abria com ninguém
exceto, talvez, com seu melhor amigo Joe, estava no terceiro ano do ensino médio, nem
sabia o que iria fazer no proximo ano, mas até entdo ndo fazia ideia dos grandes feitos
que ele fosse realizar. Kimberley Stone, sua professora de fisica, era uma mulher que
aparentava ser bem mais jovem do que realmente era, com os cabelos loiros, olhos azuis
e um corpo de dar inveja a muitas mulheres, com o dedo indicador ajustou os 6culos,

vendo que suas notas estavam baixas demais para passar de ano, quis ajuda-lo:

- Sr. Newton, vocé matou bastantes aulas esse ano. Esta praticamente reprovado, deve
ter tido seus motivos, mas com essas notas ndo conseguird passar de ano, eu sei que é

um rapaz muito inteligente, por isso vou ajuda- lo.

Isaac revirou os olhos, depois de conhecer tantas mas influéncias, seu foco de ser um

grande fisico e cientista ficou de lado.

Certo, 0 que propde? - suspirou. Pensou em sua méae, que ficaria desapontada caso ele
ndo passasse de ano. Ele ficou um tempo afastado, pois ndo se dava bem com: seu
padrasto, mas agora ela estava sozinha e vilva pela segunda vez, e sua opinido<a seu

respeito ainda lhe interessava.

- Havera uma feira cientifica. Sei que é esperto e criard algo ‘inovador para nos
apresentar, pode propor uma teoria, criar um jogo ou até trazer um artigo cientifico. - €le
cruzou os bragos, taciturno sobre a ideia apresentada. Nao havia saida alguma, precisava

daquela nota.
- Certo. Eu aceito. - bufou, pulando da cadeira e saindo da sala dos professores.

Quando tocou a campa, ele saiu da sala para ir a proxima aula, mas logo foi parada por

alguém que tocou seu ombro.

- Oi, cara! O que a professora queria com vocé? - era seu melhor amigo Joe Clarke, um

rapaz moreno, que tinha os cabelos negros, olhos castanhos e um corpo rohusto, junto a



ele estava sua amiga Anne Storer, uma moca de pele clara, que tinha cabelos castanhos
e olhos azuis. Os trés se conheciam ha bastante tempo, ja que subsistiam na mesma Rua

em Virginia, Washington.

- Oi Joe. Oi Anne. Ela s6 queria me dar um sermao, e me avisar que posso repetir 0 ano,

se ndo fizer algo para feira. - Revirou os olhos.
- Oi Isaac. - Anne respondeu, com timidez e Isaac respondeu novamente com um aceno.
-Puxa cara! Mas ja sabe o que vai fazer? - respondeu Joe com um tom de indignacao.

- Néo, ainda ndo consegui pensar em nada. - respondeu ele pensativo. - Bom, vamos

para a aula.

Seguiram entdo para a sala. A manha passou rapida, e logo estavam em casa. Isaac
entrou e foi direto para o quarto, cogitar no que iria fazer para uma feira que aconteceria
dali a 10 dias. No dia seguinte, ainda ndo tinha pensado em nada, ent&o foi junto a Anne
e Joe para mais um dia entediante na escola, apenas para receber mais um sermao de
outro professor. No outro dia ele tentou criar um artigo, tudo em vao, ja que assunto
algum lhe chamou a atencdo. No terceiro dia, tentou um jogo, mas achou uma coisa um
pouco "ensino fundamental” a ser feita. No quarto dia foi quando ele desistiu, ainda ndo
tinha pensado em nada, e isso ja estava Ihe chateando, preferiu repetir o ano, e aceitar as

consequéncias, foi para a aula indignado com a possibilidade de repetir.

- Ei Isaac! - se virou e viu Joe vindo em sua direcdo. - Eu sei que ainda nao fez nada
para a feira, mas tera uma festa na casa do Mike hoje a noite, entdo imaginei que vocé
precisava relaxar um pouco, o que me diz? - Ah e Anne vai também - disse Joe com um

olhar malicioso no rosto, ja sabendo da suposta "quedinha” que o amigo tinha por Anne.

- Ndo, cara, acho melhor ir para casa. - mas entdo ele pensou: "o que eu teria a perder?
Afinal ja desistir de fazer esse trabalho idiota mesmo". "E Anne também estara la... " -

Quer saber?! Vou sim. - respondeu ja ansioso.
- Beleza, vou sair umas 8h, se quiser uma carona.

- Esta bom. Agora, vamos logo pra aula, que ja estamos atrasados.



As 8h, Isaac viu sua mae e deu um beijo rapido em seu rosto, antes de sair sem nem
dizer aonde iria, encontrou Joe com Anne esperando- o, e foram para a festa. Chegando
14, era uma barulheira s6, adolescentes bébados pulando na piscina e alguns jogando
Verdade ou Consequéncia, provavelmente por que deve ser mais excitante se agarrar na
frente dos outros, pensou ele. Isaac entrou na casa, pegou uma bebida e sentou no sofé,
seu amigo sumiu de vista assim que entrou e Anne foi conversar com umas amigas,
entdo em vez de ir procura- 16 ou pedir para Anne ficar com ele, ficou sentado sozinho,
e ali indagou a si mesmo: “O que faco aqui?” " Serd que vale a pena desistir, sem nem
ter me esforcado o suficiente? ". Vérias perguntas sem respostas foram se formando,
levantou do sofa e andou até a mesa para pegar mais um Whisky, mas percebeu que ja
estava vacilando sobre os pés, entdo foi procurar um quarto para se deitar, estava no pé

da escada, quando esbarrou em alguém.

- Oi, mano. Ta curtindo a festa? - perguntou Joe, com um sorrisinho de lado, e Isaac

percebendo que ele estava bébado, respondeu:

- Eu quero ir pra casa, mas ja que vim de carona e vocé parece ter tomado um porre,
entdo € melhor ir para um dos quartos l& em cima e tentar dormir um pouco antes.

Vamos, eu te ajudo.

- Estd bom - disse Joe revirando os olhos. Porém, quando estavam no pé da escada, um
bébado parou na frente deles, bloqueando a passagem, mas Isaac apenas o0 observou por

um instante, entdo decidiu ignorar e tentou desviar dele.

- Vocé se acha melhor do que eu?! Olhando-me como se eu ndo fosse nada. - disse ele

erguendo uma sobrancelha.

- Ei Mark! Deixa o cara, acho melhor ndo criar confusdo na casa do Mike - disse uma
voz atras de Isaac, que vira para olhar o individuo e depois volta a encarar a pessoa a

sua frente, que agora tinha o nome de Mark.

- Cara, eu ndo quero encrenca. S6 quero levar meu amigo a um dos quartos, para se
recuperar e depois vamos embora, entdo, por favor, me deixe passar. - respondeu ele

com a testa franzida. Mas Mark. As g ali parado, impedindo que Isaac e Joe passassem.

- Esta com 'medinho’ Newton?! - disse ele, separando- os e empurrando Isaac. - Seu

covarde. - vociferou Mark.



- Eu ndo quero confusdo, deixa disso. VVocé esta bébado, imbecil. - Isaac o empurrou,
ndo era sua intencdo empurra-lo brutalmente, mas descontrolou-se, fazendo Mark cair

no chao.

- Ah, seu 'nerdzinho’, eu vou acabar com vocé. - Mark se levantou, Isaac afastou-se,
imaginando logo se chegasse a casa com olho roxo, sua mée ficaria uma fera. Antes que
pudesse piscar, Mark j& estava em cima dele, socando suas bochechas, Joe esmurrou as
costas dele acima do seu melhor amigo. Assim que conseguiu tira-lo, Isaac suspirou
forte, abrindo os olhos e com sua vista totalmente embacada, as luzes unindo-se, logo

depois se afastando e assim sucessivamente.

- Quem é o imbecil agora? - falou Mark feliz consigo mesmo, mas Isaac ndo deu

atencéo, estava confuso ao ver o resultado do movimento que as luzes faziam.

- Newton? - as méos de Joe apertavam 0s bracos de Isaac. - Vocé ta bem, cara?

Responde-me!

- Estaria melhor se ndo estivesse apertando meus bragos, solta, cara. - suspirou
pesadamente. Joe soltou, segurando o pulso de lIsaac para levanta-lo. Assim que

conseguiu recuperar o equilibrio, Isaac voltou a encarar as luzes no teto.
- E ISSO! - gritou. Joe se assustou do seu lado.

- Isso 0 qué? Néo diz que quer se vingar do Mark, Newton. - perguntou Joe com

preocupacdo aparente.

- Néo cara. Eu acabei de ter uma ideia do que fazer para a feira. - bufou como se isso

fosse 6bvio.

No dia seguinte, Isaac iniciou sua busca sobre as cores, e se interessou pelas cores luz.
Em uma dessas pesquisas ele, curioso, viu que o arco-iris era formado através de um
fendmeno chamado Refracdo, fez suas anotacdes em uma folha, e quando terminou,
respirou pesadamente e se afastou do computador, p6s suas maos por detras da cabeca,
ponderando como comecar, foi entdo que olhou fixamente para a janela vendo um

pequeno arco-iris sendo formado pela mesma, voltou- se para o computador e encontrou



um objeto chamado prisma, que era feito de vidro e pensou que possivelmente ele
poderia fazer o mesmo que uma janela. Entdo, pegou seu casaco e saiu a procura do tal
objeto, chegando a casa com o prisma ja nas maos, ele o analisou bem e o colocou em
frente a janela na esperanca de que sucedesse 0 mesmo que ocorreu mais cedo, mas nao
aconteceu nada, se direcionou ao computador novamente em busca de alguma

informacdo que o ajudasse.
- Droga! N&o encontro nada aqui - disse irritado.

Observou a peca em suas maos e chegou a conclusdo de que talvez precisasse fazer algo

diferente com aquilo, em vez de s6 coloca- 16 em frente a janela.
- Ese... - murmurou para si. - Talvez isso dé certo...

Depois de algumas tentativas e um dedo machucado, Isaac fez uma pequena abertura
em sua janela, pintou todo o restante da janela de preto e para um melhor acabamento a
cobriu com um tipo de papel preto. Era noite, consequentemente ndo poderia mais usar
a luz do sol para seu experimento, portanto decidiu continuar no dia seguinte. Chegou a
escola ja atrasado, mesmo assim torceu para que a manhd passasse 0 mais rapido
possivel, estava ansioso para concluir seu trabalho. Finalmente tinha acabado todas as
aulas, pegou suas coisas e saiu quase correndo da sala, nem parou para falar com seus

amigos, mas no corredor foi parado por Kimberley.

Entdo Isaac, ja terminou seu trabalho?

Ah, ainda ndo, Sra. Stone, mas ja esta quase concluido.

Espero, ndo quero ter que reprova- 16 este ano - disse ela com um tom de reprovagéo.

Esta bem - respondeu Isaac revirando os olhos, alheio a sua reprovacao.

Kimberley virou e se direcionou a sala dos professores, e Isaac seguiu seu caminho.
Chegando a casa, ficou impressionado ao perceber que a luz atravessou o prisma de
modo que o branco se dividiu em varias cores, entdo quando percebeu que ainda estava
parado na porta de seu quarto apenas observando o "arco-iris", entrou e pegou sua

camera e tirou fotos de varios angulos do prisma.

- Finalmente! - suspirou felizmente por seu experimento ter dado certo.



Sentado, observando seu pequeno arco-iris, as chamou de espectro, curioso, pegou
outro prisma e o colocou em frente ao que ja estava em posicdo, ndo aconteceu nada,
mas quando o inverteu, as cores formaram o branco novamente, entdo fez uma ultima
provacédo, colocando um papel cartdo com um buraco no meio, entre os dois objetos, e
analisou intrigado quando somente uma cor o atravessava mantendo sua tonalidade
original quando passava pelo segundo prisma, com isso estabeleceu que as cores do
espectro fossem puras, pois ndo eram formadas por outras como o branco. Ele pegou
papel e caneta e depois de muitos papéis rasgados e amassados, conseguiu finalizar sua
teoria. Faltando apenas quatro dias para feira, Isaac ja tinha em maos sua teoria e seu
experimento para comprova- 14, sé precisava agora da aprovacao de sua professora. Mas

uma manha se passou, € Isaac esperou todos sairem de sala para falar com Kimberley.

- Eh... Oi Sra. Stone, lhe trouxe minha teoria, para me dizer se esta boa para
apresenta- la. - ele lhe entregou um papel com suas anotacgdes, € a encarou enquanto ela
o lia.

-~ Isso é com certeza uma descoberta e tanto, claro que pode apresenta- la, mas vocé

ndo pode esquecer que precisa exibir o experimento que a comprove- a.

- Tudo bem, eu ja o tenho pronto. - respondeu animado, na porta, Sra. Stone o0 parou

dizendo:

- Ah, Isaac, parabéns! Eu sabia que era capaz. - Isaac agradeceu com um aceno, sem

graca pelo elogio e fechou a porta atras de si.

Era o dia da apresentacdo, ele e Joe foram para a quadra da escola montar seus stands,
chegando ao local os dois se separam e Isaac procurou um lugar bem perto das areas
abertas e montou o que parecia uma barraca preta, fez 0 mesmo que em sua janela, um
pequeno orificio na parte detras da mesma, de modo que a luz que transcorria pelas
grades e logo depois pelo buraco, encontrasse 0 prisma para que assim ocorresse a
dispensacdo do branco. Envolta pds quadros que exibiam sua teoria, junto a imagens

para reforcar o seu ponto de vista.

- Aqui vocés podem contemplar a decomposic¢édo da cor branca e ainda entenderem o

que acontece, para que seja formado o arco-iris, apenas imaginem uma gota d'agua no



lugar desse prisma... - Disse nervoso, quando o primeiro grupo entrou, ja abismado com

cena a sua frente, entdo continuou sua apresentagao.

-... Por isso posso afirmar a vocés que a cor branca na verdade ndo é exatamente uma
cor, ja que precisa de outras 7 para existir... - continuou a explicacdo da maneira mais
facil, para que todos o entendessem. -... Cada cor luz desse espectro possui um
comprimento de onda, desvio e velocidade diferente, portanto suas tonalidades também
sdo diferentes. Compreendendo isso e sabendo que a familia do vermelho tem maior
velocidade que a familia do azul, algum de vocés consegue me dizer qual cor tem menor

desvio e qual tem um maior desvio? - perguntou empolgado.

- Acho que a familia do vermelho por ter maior velocidade ndo precise se desviar
tanto, quanto a familia do azul que por ser mais lento, talvez precise de algum desvio. -

arriscou alguém do grupo, interrompendo as murmuracoes.

Que para surpresa de Isaac, era Anne, e imediatamente ficou mais extasiado com a

situacéo.

- E vocé esta certa, Santa Storer. - falou sorrindo. - Mas, para ser mais especifica, a
cor que tem menor desvio é o vermelho, por ter seu comprimento de onda bem maior, e

por suas ondas serem bem menores, 0 violeta tem um desvio bem maior que 0s demais.

Ao fim de sua apresentacdo, perguntou se o grupo tinha alguma duvida, e um aluno

indagou:

- O branco, definitivamente, sé pode existir a partir da mistura de 7 cores? Nao ha

outra maneira de simplifica- 16?



Texto 4

Cores secundarias ou subtrativas

Imagina que é de noite, estas no teu quarto com as luzes apagadas, totalmente as escuras. Con

segues ver o teu armario, a porta, a cama, a porta ou alguma outra coisa?

Hoje sabemos que sem luz ndo ha cores. S6 podemos ver a cor real de um objeto quando estéa
iluminado por uma luz natural ou artificial branca. Na natureza, tudo é composto de elemento
s quimico. Cada objeto tem propriedades diferentes que séo caracterizadas por diferentes grau
s de absorcéo e de reflexdo da luz.

As tintas contém pigmentos coloridos, que tem a capacidade de selecionar a luz que nelas inci
de, quer dizer que quando o pigmento é vermelho, tem a capacidade de absorver todas as radi

acOes exceto a cor vermelha.

A mistura subtrativa de duas cores vai resultar numa outra cor, ou tom, menos luminoso relati
vamente as duas que a formam, por exemplo, se a tinta verde juntar coma tinta vermelha, a re

sultante ndo consegue refletir nenhuma das cores que a constituem.

As misturas subtrativas de todas as cores da luz tendem para o negro, emtermos teoricos, enq

uanto que na pratica, devido a qualidade das tintas, se obtém uma cor Suja e pardacenta.
O que acontece com o preto?
Em sua opinido qual a importancia da cor no seu dia-a-dia? Ela influencia na vida das pessoas

? De que forma? )

113



Texto 5

Por que o céu é azul?

" Uma aula de fisica para alunos do segundo ano, a professora estava explicando sobre as
cores. David, um aluno muito curioso ficou com varias davidas sobre o assunto. "Como pode
0 branco ser composto por sete cores?", "Se a luz solar é branca, como pode o céu ser azul?"
Sua professora percebendo a clara duivida em seu olhar resolve fazer uma experiéncia em um
recipiente de vidro ela colocou agua, proximo a esse recipiente ela acendeu uma lampada e
colocou uma lata por cima, com um Unico feixe de luz saindo em direcdo ao recipiente, ao
apagarem as outras luzes da sala e acrescentarem leite a agua, ficou perceptivel uma

tonalidade azul na agua.

Ao terminar a experiéncia ela pediu que os alunos explicassem o porqué disso na préxima
aula. David ndo conseguia tirar isso da cabeca e ao anoitecer sonhou que visitava 0 mundo
das cores, onde seres desconhecidos explicavam o porqué de cada fenémeno 6ptico, e ao final

dessa viagem surgiu novamente a davida. Por que o céu é azul?




Texto 6
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