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PREFACIO

Durante as ultimas décadas, no Brasil se tem conseguido avancos
significativos em relacao a alfabetizacao cientifica, em especial na area
do Ensino de Fisica, nos diversos niveis de ensino, entretanto continua
pendente o desafio de melhorar a qualidade da Educacao em Ciéncias.
Buscando superar tal desafio a Sociedade Brasileira de Fisica (SBF)
implementou o Programa Nacional de Mestrado Profissional em Ensino
de Fisica (MNPEF) que se constitui em um programa nacional de pos-
graduacao de carater profissional, voltado a professores de ensino médio
e fundamental com énfase principal em aspectos de conteudos na Area
de Fisica, resultando em uma acao que engloba diferentes capacidades
apresentadas por diversas Instituicoes de Ensino Superior (IES)
distribuidas em todas as regioes do Pais.

O objetivo do MNPEF é capacitar em nivel de mestrado uma fracdo muito
grande de professores da Educacdo Basica quanto ao dominio de
conteudos de Fisica e de técnicas atuais de ensino para aplicacao em sala
de aula como, por exemplo, estratégias que utilizam recursos de midia
eletronica, tecnologicos e/ou computacionais para motivacao,
informacao, experimentacao e demonstracoes de diferentes fendmenos
fisicos.

A abrangéncia do MNPEF € nacional e universal, ou seja, esta presente
em todas as regioes do Pais, sejam elas localizadas em capitais ou estejam
afastadas dos grandes centros. Fica entao clara a necessidade da
colaboracao de recursos humanos com formacao adequada localizados
em diferentes IES. Para tanto, o MNPEF esta organizado em Polos
Regionais, hospedados por alguma IES, onde ocorrerem as orientacoes
das dissertacoes e sao ministradas as disciplinas do curriculo.

A Universidade Estadual de Ponta Grossa, por meio de um grupo de
professores do Departamento de Fisica, faz parte do MNPEF desde o ano
de 2014 tendo nesse periodo proporcionado a oportunidade de
aperfeicoamento para quarenta e cinco professores de Fisica da Educacao
Basica, sendo que desses quinze ja concluiram o programa tornando-se
Mestres em Ensino de Fisica.

A Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica, que ora
apresentamos, consta de varios volumes que correspondem aos produtos
educacionais derivados dos projetos de dissertacao de mestrado
defendidos. Alguns desses volumes sao constituidos de mais de um tomo.

Com essa série o MNPEF - Polo 35 - UEPG, nao somente busca entregar
materiais instrucionais para o Ensino de Fisica para professores e
estudantes, mas também pretende disponibilizar informacdo que
contribua para a identificacao de fatores associados ao Ensino de Fisica



a partir da proposicao, execucao, reflexdo e analise de temas e de
metodologias que possibilitem a compreensao do processo de ensino e
aprendizagem, pelas vias do ensino e da pesquisa, resultado da formacao
de docentes pesquisadores.

A série € resultado de atividade reflexiva, critica e inovadora aplicada
diretamente a atuacao profissional do docente, na producao de
conhecimento diretamente associado a prospeccao de problemas e
solucoes para o ensino-aprendizagem dos conhecimentos em Fisica,
apresentando estudos e pesquisas que se propdoem com suporte tedrico
para que os profissionais da educacao tenham condicoes de inovar sua
pratica em termos de compreensao e aplicacao da ciéncia.

A intencao é que a Série: Produtos Educacionais em Ensino de Fisica
ofereca referéncias de propostas de Ensino de Fisica coerentes com as
estruturas de pensamento exigidas pela ciéncia e pela tecnologia, pelo
exemplo de suas insercoes na realidade educacional, ao mesmo tempo
que mostrem como se pode dar tratamento adequado a interdependéncia
de conteudo para a formacao de visdao das interconexoes dos conteuidos
da Fisica.
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APRESENTACAO

O presente Produto Educacional, conjunto de materiais de apoio e aparatos
experimentais desenvolvido para professores utilizarem no Ensino Médio, denominado Cor a
Luz da Fisica Moderna® foi sistematizado trazendo como objetivo facilitar a aplicagio de
aulas que contemplam o estudo da cor e sua percep¢do como meio de discutir topicos de
Fisica Moderna e Contemporanea utilizando de experimentos diversificados, elaborados com
materiais alternativos e de facil acesso, almejando momento de didlogo entre professor e
aluno, buscando uma aprendizagem significativa do educando.

O material aqui apresentado contempla uma Unidade Didatica contendo 6 (seis)
Momentos, distribuidas em 16 (dezesseis) aulas, o qual foi dividido na seguinte estrutura:
Planejamento (plano de unidade e planos de aula); orientagdes, questionarios e registros;
texto de apoio ao professor sobre os conceitos de luz, cor e percep¢do; manual de montagem

dos aparatos experimentais e materiais diversos; e videos, simulador e slides.

Os autores.

%Produto Educacional desenvolvido no Programa de Pés-Graduacdo em Ensino de Fisica — Mestrado
Nacional Profissional de Ensino de Fisica — Universidade Estadual de Ponta Grossa (UEPG), Mestrado Nacional
Profissional em Ensino de Fisica (MNPEF), da Sociedade Brasileira de Fisica (SBF), polo 35, portanto partes do
texto podem estar reproduzidas integralmente, como por exemplo, o Capitulo 4, ou reescritas na
dissertagdo: “Cor a Luz da Fisica Moderna e Contemporanea: uma Proposta de Ensino e Aprendizagem”, na

qual se fez a andlise da aplicacdo deste Produto no Ensino Médio.
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1. INTRODUCAO

Ao idealizar uma nova forma de ensinar Fisica o professor deve buscar alternativas
que o auxiliem no desenvolvimento da disciplina. O Ensino de Fisica no Ensino Médio sofre
com diversas dificuldades, segundo Castro et al. (2014) a falta de motivacdo dos alunos, a
visao da Fisica como uma disciplina escolar pouco atraente e a forma que as aulas sdo
ministradas, por meio das tradicionais aulas expositivas, refor¢am a dificuldades de se ensinar
Fisica. Quando se aborda um Ensino de Fisica contemporaneo, busca-se a inser¢do do ensino
de temas da Fisica Moderna e Contemporanea. A vista disso, D’Agostin (2008) investigou
como os professores de Fisica da rede publica de ensino do estado do Paranad atendem as
solicitagdes dos documentos oficiais para a inser¢ao desses temas no Ensino Médio. Gil Pérez
et al. (1987) consideram que a Fisica Modena e Contemporanea favorece uma visdo mais
harmdnica de toda a Fisica e propiciaria uma visdo mais coerente do trabalho cientifico.

Diante do exposto e refletindo a propria pratica docente no Ensino Médio, desde o
periodo de estagio, durante a graduacao, até a atuacdo depois de formado, deparando-se com
uma realidade do Ensino de Fisica que acaba por ser limitado, devido a varios fatores,
Entretanto, considerando a existéncia de uma curiosidade natural dos educandos sobre a
Fisica Moderna e Contemporanea e, neste ponto, acreditando na possibilidade de investigagao
de meios de inserir conceitos desse tema da Fisica, elaborou-se o presente Produto
Educacional, conforme descrito na Apresentagdo, para o estudo de cor e sua percepgao.

A escolha do tema: cor e sua percep¢do ¢ justificado, pois esta previsto nos
documentos oficiais. Na Base Nacional Comum Curricular (BNCC), (BRASIL, 2017), os
conceitos de cor e sua percepcao sao apresentados na unidade de conhecimento Comunicagao
e Informacdo em Sistemas Naturais e Tecnologicos. Essa proposta esta atrelada a das
Diretrizes Curriculares Nacionais Gerais da Educacdo Basica (DCNGEB), (BRASIL, 2013), a
qual reconhece a importancia de se fazer conexdes entre a Educacdo Basica e Superior, para a
formacdao humana, cientifica, cultural e profissional. E importante para a educacdo bésica
responder os questionamentos dos alunos perante a sua realidade social, cultural, cientifica e
tecnologica. Nos Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Médio (PCNEM)
(BRASIL, 2002) também se t€ém a proposta de abordagem do conceito de cor e sua percepgao
em dois eixos estruturantes, sendo eles: Som, Imagem e Informacao, e Matéria e Radiagdo. E
por fim, nas Diretrizes Curriculares Estudais do Parana (DCEBPR) (PARANA, 2008), o
conceito de cor e sua percepcdo devem ser tratados no conteido estruturante

eletromagnetismo.
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Destaca-se, que para melhor compreensdo, o presente Produto Educacional contém
seis capitulos, este, introdutorio e mais cinco.

O segundo capitulo — Planejamento — traz o Planejamento realizado para as aulas
contendo Plano de Unidade e Planos de Aulas.

O terceiro capitulo — Orientagdes, Questionario e Registros (OQR) — apresenta o
material de orientagao das atividades, o questionario para as atividades e o espaco para
registro das observagdes. No referido capitulo encontra-se o material para o professor com as
respostas esperadas, e o material para o aluno.

No quarto capitulo - Luz, cor e percepcao - contempla os conceitos, temas e assuntos
fisicos relacionados a cor e sua percepcdo, os quais foram abordados no decorrer das aulas.
Entre os conceitos, temas e assuntos estdo: principio da propagac¢ao retilinea da luz, sombra e
penumbra, independéncia dos raios luminosos, sombras coloridas, mistura e separacdo de
cores — luz e pigmento, visdo — estrutura do olho humano e processo de visdo da cores,
espectros de cores — espectro visivel, espectros e absorcdo e emissdo, modelo atdmico de
Niels Bohr, quantizagdao da energia e o conceito de foton, percepcao das cores — saturagao,
luminosidade, comprimento de onda, frequéncia.

No capitulo cinco — Manual de montagem dos aparatos experimentais € materiais
diversos — sdo apresentados, em forma de manual, a forma de montagem da Caixa de
Percepcdes (Caixa); Conjunto de materiais transparente, translicidos e opaco; Filtros de cor;
Solidos geométricos para o estudo da formacao de sombra e penumbra: Capas de tecido; Capa
de Observacao; Tela pintada com diferentes graduagdes da mesma cor; Esfera modelo
(Esfera); Pido de Newton; Conjunto de potes de tintas guache; pincéis de diferentes tamanhos
e retangulos de cartolina para pintar; Filtros de papel e canetas coloridas e Suporte com
lampadas, prismas e espectrometros utilizados durante a aplicacdo do produto.

Por fim, no sexto e ultimo capitulo — Slides, videos e simulador — apresenta-se a
relagdo de videos, simulacao e slides utilizados no produto, bem como informag¢des de contato

para obtenc¢ao dos slides elaborados.
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2. PLANEJAMENTO

Esse capitulo apresenta a organizagao do Produto Educacional para o estudo do
assunto cor e sua percepcao em sala de aula para o Ensino Médio. Nele estao disponiveis o
Plano de Unidade e os Planos de Aula para cada um dos 6 (seis) Momento, sendo um total de
16 (dezesseis) aulas, que foram sistematizados de forma que o professor organize o
desenvolvimento das aulas, visto que as experiéncias foram programadas com um tempo
determinado para o desenvolvimento, observacao e registro dos alunos. Ressalta-se que o
Momento 1, contempla uma aula de 50 minutos e duas de 75 minutos, devido ao tempo de

desenvolvimento e observagdo, portanto, sdo 200 minutos divididos em 3 horas-aula.
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Plano de Unidade e Planos de Aula

Para a aplicacdo do Produto Educacional foram organizados 6 (seis) Momentos
distribuidos em 16 (dezesseis) aulas. Cada Momento desenvolvido abrange um assunto
especifico a fim de estruturar os conceitos fisicos necessarios para explicar o conceito de cor e
sua percepcao.

O Momento 1, organizado com um total de trés aulas, consiste em investigar uma
sequéncia de imagens de um mesmo vestido para que os alunos afirmem a real cor do mesmo.
Na primeira aula, apds a discussdo inicial das imagens, sdo apresentados videos de curta
duracdo que abordam a situagdo do vestido e discussdes sobre cor e sua percep¢ao. Nas duas
aulas seguintes, sao desenvolvidas experiéncias que abordam conceitos da Optica geométrica,
como sombra e penumbra, que auxiliam nas observagdes na Caixa de Percepgdes, que
caracteriza-se por uma caixa de madeira com sua parte frontal contendo um espago para
observa¢ao, um suporte para bloquear parcial e/ou totalmente a luz externa, feito com um
tecido preto furado no seu centro e encaixado num bastidor de bordado. A Caixa contém
ainda suportes removiveis para lampadas com o encaixe de um cano de PVC revestido de
papel EVA preto fosco que delimita a regido que a lampada consegue iluminar, € o seu
interior foi revestido de EVA preto fosco, além de conter telas para projecdes nas cores preto
fosco e branco fosco. Essa Caixa compde o principal aparato para estudo dos conceitos de cor
e percepcdo, foi utilizada em todos os momentos da aplicagdo do Produto, pois diferentes
conjuntos experimentais foram montados dentro da caixa e que sdo descritos na sequéncia. No
total, foram construidas quatro caixas de percepcgdes. Para cada experiéncia existe um material
de Orientagdo, Questiondrio e Registros (OQR) formulado para auxiliar na constru¢do dos
conceitos fisicos. Ao final das experiéncias, sdo realizadas discussdes sobre as observagdes e
depois os alunos formulam hipdteses para explicar o fendmeno observado no vestido.

O Momento 2 ¢ composto por quatro aulas nas quais sdo desenvolvidas
experiéncias que abordam a mistura das cores luz e pigmento. Os alunos trabalham a mistura
de tinta com pincel e também, por movimento usando um Pido de Newton. Em outra
experiéncia ¢ utilizado um simulador que apresenta um modelo para mostrar como ocorre a
mistura das cores no olho humano. Depois, os alunos desenvolvem experiéncias de separagao
das cores usando filtro de café para a cor pigmento e um prisma para a cor luz, para

observarem espectros de cores em diferentes lampadas. Por fim, também desenvolvem



14

experiéncia da interacdo entre a luz e a matéria na caixa de percep¢des. Ao final das
experiéncias, sao discutidas as respostas aos questionamentos em forma de assembleia.

O Momento 3 ¢é também composto por duas aulas. Na primeira aula ¢ apresenta
o processo de visdo, identificando a estrutura do olho humano, seus componentes suas
funcdes, sdo abordados os fotorreceptores, que sdo componentes responsaveis em adaptar a
visdo para diferentes luminosidades. Na segunda aula, os alunos desenvolvem experi€ncias na
caixa de percepgoes que abordam a fungdo dos fotorreceptores, cones e bastonetes. Durante a
experiéncia, os alunos preenchem o material OQR entregue no inicio da aula. Ao final da
aula, os alunos discutem suas respostas em forma de assembleia.

No Momento 4, que contém duas aulas, os alunos discutem o conceito do
espectro de emissdo ou de absorcdo. Na primeira aula, sdo retomadas observagdes e
discussdes dos Momentos anteriores para que os educandos possam iniciar a experiéncia
proposta. Nessa aula, os alunos observam com o auxilio de um espectrdmetro os espectros de
diferentes lampadas numa primeira etapa e, na sequéncia da aula, observam a variagdo das
cores de um papel pintado quando iluminado por lampadas de diferentes cores. Os alunos
recebem um OQR com questionamentos que auxiliam na observagdo das experiéncias. Ao
final da aula, ¢ feita uma assembleia com os educandos para se discutir as respostas
apresentadas. Na segunda aula, ¢ apresentado o conceito de espectro do visivel, assim como
os espectros de absor¢do e de emissdo. Ao final da apresentacdo, sdo discutidos os conceitos
relacionando com as experiéncias realizadas na primeira aula do referido Momento.

O Momento 5 consiste em duas aulas, nas quais sdo desenvolvidas experiéncias
que elencam os elementos que interferem na percepg¢do das cores. Na primeira aula, ¢é
apresentado aos alunos os elementos que interferem na percepcdo das cores, sendo eles, a
saturacdo, a luminosidade, o comprimento de onda e a frequéncia e, também, a relagao desses
elementos com o foton. Na segunda aula, os alunos desenvolvem as experiéncias que abordam
os elementos que interferem na percep¢ao das cores, usando uma tela pintada com diferente
saturagdo de uma mesma cor, fazendo a composi¢ao de sélidos geométricos iluminados com
diferentes lampadas e, por tltimo, observando uma esfera modelo, esta pintada nas cores do
vestido, da primeira Aula do Momento 1, a fim de que os educandos observem e experimente
o efeito do fenomeno da cor do vestido na esfera. Durante as experiéncias, os alunos devem
responder o OQR e, assim, realizar a ultima assembleia para se discutir a explicagdo para o
fendmeno causado com o vestido. Ao final da aula, os alunos elaboram a explicagdo para o

fendmeno observado no vestido usando os conceitos fisicos discutidos durante as aulas.
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A fim de encerrar a discussdo do conceito de cor e sua percep¢ao, 0 Momento
6 ¢ destinado a criagdo de conjuntos de objetos para que os alunos observem na caixa de
percepcoes e, assim, possam aplicar os conceitos discutidos nos momentos anteriores.

Diante da breve descri¢do dada anteriormente, na sequéncia serdo apresentados
o Plano de Unidade, referente a unidade didatica estruturado para o estudo de cor e sua

percepcao e os Planos do Momentos, desenvolvidos para a aplicagao do Produto Educacional.
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PLANO DE UNIDADE
COR A LUZ DA FISICA MODERNA E CONTEMPORANEA

IDENTIFICACAO

CURSQO: Ensino Médio
DISCIPLINA: Fisica

CARGA HORARIA: 16 horas-aula
PERIODO:

SEMESTRE:

ANO LETIVO:

PROFESSOR: Marcos Damian Simao

N o aos wonNn e P

2. EMENTA

Principio da Propagacao Retilinea da Luz - Sombra e Penumbra,
Independéncia dos Raios Luminosos — Sombras Coloridas;

Mistura e Separagao de Cores — Luz e Pigmento;

Visdo — estruturas do olho humano e processo de visao das cores;

Espectros de Cores — espectro visivel, espectros e absor¢do e emissao;

Modelo Atdmico de Niels Bohr, Quantizagdo da Energia e o conceito de
Foton;

Percep¢do das Cores — saturagdo, luminosidade, comprimento de onda,

frequéncia.

3. COMPETENCIAS E HABILIDADES

o Identificar na situagdo-problema apresentada as informagdes relevantes
e elaborar possiveis explicagoes.

o Observar fendmenos naturais em aparatos experimentais e estabelecer
relacdes com o dominio do conhecimento cientifico.

. Interpretar e propor modelos explicativos para a situacao-problema.

o Elaborar comunicagdo escrita para relatar, analisar e sistematizar

experimentos.
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4. OBJETIVO

Relacionar os conceitos de cor e sua percepcdo por meio da investigacdo do
fendmeno observado num vestido apresentado com o auxilio de projeto de multimidia.

Desenvolver experiéncias que abordam os elementos fundamentais para a
compreensdo dos conceitos de cor e sua percep¢ao e a relagdo com topicos de Fisica Moderna

e Contemporanea.

5. CONTEUDO PROGRAMATICO

Momento 1 — Investigagcdo inicial: desenvolvimento de atividades experimentais
relacionadas aos principios de propagacao da luz;

Momento 2 — Mistura de cores luz e pigmento: desenvolvimento de experiéncias
com simulador, caixa de percepcdes, Pido de Newton e espectrometro;

Momento 3 — Estudo da visdo: apresentacdo das estruturas que compdem o olho
humano e desenvolvimento de experiéncias que possibilitam o uso das estruturas responsaveis
pela visdo e percepgdo das cores.

Momento 4 — Estudo do espectro de cores: determinagdo do conceito de espectro do
visivel, absor¢do e emissdao. Experiéncias com lampadas e espectrometro;

Momento 5 — Apresentacao dos elementos que interferem na percepgao das cores e a
relacdo com conceitos de Fisica Moderna e Contemporanea: Desenvolvimento de experiéncia
do fendomeno observado no vestido e discussdo das explicacdes para tal fenomeno;

Momento 6 — Desenvolvimento de objetos a serem observados na caixa de

percepcoes: e discussdo dos conceitos de cor e sua percepgao.

6. METODOLOGIA

Os assuntos de cada aula sdo abordados a partir de uma problematizacao inicial que
pode ser feita com imagens, videos, simula¢des e/ou retomada de discussdes dos momentos
posteriores.

Em seguida, os assuntos sdo abordados por meio de experiéncias demonstrativas,
videos, simulagdes, as quais contém um OQR para que o aluno possa construir os conceitos

fisicos envolvidos na aula.
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A finalizag¢do da aula se d4 por meio de assembleia, para que os alunos apresentem

suas respostas e ocorra a discussao dos conceitos fisicos elencados nas experiéncias.

7. AVALIACAO

AVALIACAO DO PROCESSO DE ENSINO-APRENDIZAGEM

A avaliagdo ocorre de forma continuada, num aspecto qualitativo do aprendizado
do aluno, considerando sua participacdo e interacdo durante o processo de ensino-
aprendizagem. Também ¢ considerado como a avaliagdo a participagdo durante as

assembleias e as repostas apresentadas no OQR.

INSTRUMENTOS

Durante as aulas sdo considerados os seguintes instrumentos de avaliagdo:

1. As observagdes durante o desenvolvimento das experiéncias e as
assembleias;
2. Asrespostas apresentadas no OQR;

3. O desenvolvimento de objetos e a aplicagdo dos conceitos no Momento

CRITERIOS

Para definir os critérios de avaliacao tem-se como base os PCN+ - Ensino Médio,
no qual a importincia da avaliacdo consiste em apresentar um sentido formativo e fazer
parte permanente da interagdo entre professor e aluno (BRASIL, 2002). Segundo os
PCN+, o ato de avaliar vai além de aferir resultados e agregar o cardter de sucesso ou
fracasso, a avaliacao consiste em acompanhar o processo de aprendizagem, e progresso do
aluno, identificando as dificuldades e investigando formas de supera-las (BRASIL, 2002).

Nessa perspectiva de avaliacio as DCEBPR argumentam que o processo de
avaliacdo deve contribuir para a compreensdo as dificuldades na aprendizagem dos
alunos, com o olhar, para as mudancas necessarias na pratica docente, alcangando €xito no
processo da aprendizagem, proporcionando uma ligacdo maior entre escola e sociedade

(PARANA, 2008). Nesse sentido o planejamento da aula deve “[...] promover atividades
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coletivas ou individuais dos alunos, em que suas preferéncias e interesses possam se
manifestar, suas diferengas individuais possam se revelar e serem valorizadas, o que
também contribui significativamente para a motivacdo, ou seja, para o desejo de
aprender.” (BRASIL, 2002, p. 133). Dessa maneira, as aulas tornam-se mais interessantes
devido ao estimular a participacdo do aluno e, assim, possibilitar a observacdo do

aprendizado do assunto abordado.
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Plano do Momento 1: Que cor é?

CURSQO: Ensino Médio

DISCIPLINA: Fisica

PROFESSOR: Marcos Damian Simao

SERIE:

CARGA HORARIA: 200 MINUTOS

UNIDADE DIDATICA: Cor a Luz da Fisica Moderna

TEMA: Cor e Luz

ASSUNTO: QUE COR E?

COMPETENCIAS E HABILIDADES: contidas no plano de unidade
OBJETIVOS:

Relacionar as informagdes contidas nos videos com processo de percepcao das cores.
Elaborar hipodteses que justifiquem a mudancga de cor do vestido.

Classificar diferentes objetos em transparentes, translucidos e opacos a partir da
observagao na caixa de cores.

Compreender que as composi¢des de cores apresentadas na Caixa de Percepgdes sao
possiveis devido ao o principio da independéncia dos raios luminosos.

Compreender o processo de formacdo de sombra e penumbra como consequéncia do
principio da propagacao retilinea da luz.

Perceber as relacdes entre fonte luminosa e obstaculo para formagdo de sombra e
penumbra.

Relacionar a formagao de sombras coloridas com os principios da propagacao da luz.

MOMENTOS DA AULA: Aula 1, Aula 2 e Aula 3.

O Momento 1 possui um tempo de 200 minutos que contempla 4 horas-aula, porém na

divisdo das experiéncias a serem realizadas contam-se apenas 3 aulas, sendo assim, a estrutura

do Momento 1 est4 organizada da seguinte forma: Aula 1 - com 50 minutos (1 hora-aula) —

investigacdo inicial; Aula 2 - com 75 minutos (1 hora-aula + 2 hora-aula) — experiéncia

sobre o materiais transparentes, translucidos e opacos; Aula 3 - com 75 minutos (1 hora-aula

+ Y2 hora-aula) — experiéncia sobre os conceitos de sombra e penumbra.
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AULA 1
1 — Introducédo/Motivacao: (20 minutos)
Para iniciar a aula o professor apresenta trés imagens distintas de um mesmo vestido,
que estdo na figura 1, e solicita aos alunos que respondam qual a cor do vestido em cada

situagao.

Figura 1: Imagens do vestido com diferentes luminosidades

Fonte: O globo.

O professor registra no quadro de giz ou quadro branco, os comentarios dos alunos.
Sdo esperados comentarios como: preto e branco; azul e preto; preto e dourado; azul e
dourado.

Com a discussdo, busca identificar o conhecimento prévio dos alunos sobre cor,
percepcao e a relacdo com conceitos de Fisica Classica e/ou Moderna.

Apos registrar as respostas dos alunos, o professor apresenta as trés imagens do
vestido juntas e questiona sobre qual ¢ o verdadeiro vestido. Registra as respostas no quadro
de giz ou quadro branco. Durante a apresentacdo das imagens podem surgir comentarios dos
alunos sobre a explicagdo da cor do vestido, devido ao fato da repercussdao na midia do
estranho fendmeno observado, o professor deve solicitar aos alunos que registrem seus
comentarios para serem utilizados futuramente. O professor ndo deve responder de imediato
se o comentario do aluno estd correto ou ndo, mas incentivar o processo de investigagdo
durante a aula. Podem surgir comentarios como: Os trés vestidos sdo diferentes; E o mesmo
vestido.

O professor ao final dos comentdrios dos alunos, deve realizar o seguinte questionamento:
Quiais os conceitos relacionados ao efeito observado?

Possiveis respostas: A luz; A luminosidade do ambiente; A percepc¢do de cores; A

mudancga da luminosidade ambiente modifica a forma da percepcao das cores.

O professor registra as respostas dos alunos e faz uma breve discussdo das mesmas.
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2 — Desenvolvimentos (20 minutos)

O professor comega com a discussao das respostas dos alunos sobre as imagens
do vestido mostrando que € importante compreender como ocorreu o fendmeno observado.
Para dar sequéncia na atividade, o professor apresenta trés videos que relacionam cor, luz e
uma possivel explicagdo para o vestido, e solicita que os alunos registrem suas observagdes
sobre os videos. Os videos apresentados estdo citados abaixo:

. Afinal qual a cor do vestido (duracio: 01:49)!": o video apresenta a reporter
Sandra Annenberg explicando pelo ponto de vista de um psiquiatra a explicagdo para o efeito
observado no vestido.

. A sensacdo que as cores provocam no ambiente - psicologia das cores
(duragdo: 02:07)'3: o video apresenta o problema para a escolha da cor de uma venda e como
as cores influenciam as nossas sensagoes.

o Cor na Publicidade (duragdo: 03:10)": o video apresenta a importancia da cor

para a publicidade e como ela afeta a propaganda de diversos produtos.

Ao final do primeiro video “Afinal qual a cor do vestido?” (01:49) e faz
questionamentos aos alunos. O material OQR para o professor estd contido na se¢do 3.1 do
capitulo 3 da pagina 158 a 159 e, o material OQR para o aluno preencher esta contido na
secdo 3.1 do capitulo 3 da pagina 178 a 179. O professor deve anotar as respostas dos alunos
no quadro. Apds esse registro, o professor discute de forma geral com todos os alunos as
respostas apresentadas.

Ao final da primeira discussdo, o professor apresenta o segundo video “A sensagdo
que as cores provocam no ambiente - psicologia das cores” (02:06). Em seguida, faz
questionamentos que estdo no OQR (secdo 3.1, cap. 3 da pagina 158 a 159 para o professor e
na se¢do 3.2, cap. 3 da pagina 178 a 179 para o aluno). O professor deve anotar as respostas
dos alunos no quadro. Apos esse registro, o professor discute de forma geral com todos os
educandos as respostas apresentadas.

Para finalizar a primeira aula, o professor apresenta o terceiro video “Cor na Publicidade”

(03:10) e faz alguns questionamentos que estdo no OQR (secdo 3.1, cap. 3 da pagina 158 a

17 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=GDdX7HdK gtU&t=6s//>. Acesso em: 20 abr. 2017.
18 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=sEtg5b TdyQ>. Acesso em: 20 abr. 2017.

19 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Uteluak2cYs>. Acesso em: 20 abr. 2017.
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159 para o professor e na se¢do 3.2, cap. 3 da pagina 178 a 179 para o aluno). O professor
deve anotar as respostas dos alunos no quadro. Apds esse registro, o professor discute de

forma geral com todos os alunos as respostas apresentadas.

3 - Sintese integradora (10 minutos)

Ap6s a exposi¢ao e discussao dos videos, o professor solicita que os alunos se
organizem em grupos e elaborem hipodteses sobre como enxergamos as cores, esta acao
também esta relacionada ao processo de avaliacdo, deixando no quadro um questionamento:
A luz é responséavel por percebemos as cores?

Ao finalizarem suas hipdteses, o professor realiza uma assembleia para que cada
grupo as relate. Depois de todos os grupos relatarem suas hipoteses o professor solicita o

registro dos alunos para analise posterior.

AVALIACAO

A avaliagdo ocorre durante toda a aula, apresenta dois aspectos: avaliacao qualitativa,
a partir das observagdes e comentarios feitos durante a aula, na participagdo, no interesse € na
interagdo entre os alunos, e avaliacdo quantitativa que integra os OQR apresentados pelos

alunos e a hipdtese elaborada por cada grupo ao final da discussdo dos videos.

RECURSOS FISICOS

e Quadro de giz ou quadro branco;

o @iz

e Projetor de multimidia ou TV Pendrive;
e Computador;

e (aixa de som;

e Folhas de sulfite;

BIBLIOGRAFIA

FEYMANN, R. P.; LEIGHTON, R. B.; SANDS, M. Lic¢des de Fisica. 2. ed. Porto Alegre, Bookman,
2008.
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GREF. Fisica 2: Fisica Térmica/Optica. 5. ed. 3. reimpr. Sdo Paulo, Editora da Universidade de Sio
Paulo, 2005. 363p.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. 9. ed. Rio de Janeiro, LTC,
2014. 400p.

PEDROSA, I. Da Cor a Cor Inexistente. 10. ed. 3. reimpr. Rio de Janeiro, Senac, 2014. 256p.

SILVA, M. F. F. Esclarecendo o significado de “cor” em fisica. Fisica na Escola, v.8 n.1, 2007.

VIDEOS

Afinal qual a cor do vestido. Disponivel em
<https://www.youtube.com/watch?v=GDdX7HdKgtU>. Acesso em: 20 abr. 2017.

A sensagdo que as cores provocam no ambiente - psicologia das cores. Disponivel em:
<https://www.youtube.com/watch?v=sEtgSb TdyQ>. Acesso em: 20 abr. 2017.

Cor na publicidade. Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Uteluak2cYs>.
Acesso em: 20 abr. 2017.

OBSERVACOES:

- O professor deve baixar os videos com antecedéncia para evitar problemas no momento de
assisti-los.

- O video Cor na publicidade deve ser editado para ter o tempo de 03minl0Osegundos, esse
trecho contém a parte principal do assunto, depois desse tempo as imagens seguintes nao sao
apropriadas para o momento, pois tratam de propaganda de bebida alcodlica e exposi¢cdao do
corpo.

- O professor, durante as aulas, deve alertar os alunos para registrarem suas observagoes,

comentarios e duvidas, pois sdo importantes para as discussdes seguintes.
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AULA 2

1 — Introducédo/motivacéo: (10 minutos)

Para iniciar a aula, o professor deve retomar a discussdo das hipoteses
elaboradas pelos alunos no final da Aula 1 do Momento 1. Nessa etapa, deve-se ressaltar aos
alunos a importancia de investigar se as hipoteses sdo validas para explicar o fendmeno
observado no vestido. O professor propde uma sequéncia de experiéncias envolvendo luz
(principio de propagacdo da luz e independéncia dos raios luminosos) e sua interagdo com
diferentes objetos (transparentes, translucidos e opacos).

O professor solicita que cada grupo se posicione na mesa que contém uma Caixa
de Percepcdes (Caixa). Essas caixas estdo organizadas com diferentes materiais: 3 caixas
contém separadamente material transparente, translicido e opaco e 1 caixa apresenta apenas
lampadas com filtros de cor.

A atividade € realizada com um tempo de determinado, cada grupo manipula o
material que estd na Caixa durante 10 minutos, apos esse tempo, os grupos trocam de caixa e
repetem a atividade por mais 10 minutos e, assim sucessivamente, até todos os grupos
passarem pelas quatro caixas. Para cada caixa existe um material OQR elaborado pelo
professor, (se¢do 3.1, cap. 3 da pagina 160 a 163 para o professor e na se¢do 3.2, cap. 3 da
pagina 180 a 183 para o aluno). No quadro 1, apresenta-se a dinamica que os grupos devem

seguir para as observagdes na Caixa.

Quadro 1: Ordem dos grupos para as observagoes

Ordem de Observacdo | I- 10mun | I-10min | [IT - 10 min | IV — 10 min
Grupo 1 Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4
Grupo 2 Caixa 2 Caixa 3 Caixa 4 Caixa 1
Grupo 3 Caixa 3 Caixa 4 Caixa 1 Caixa 2
Grupo 4 Caixa 4 Caixa 1 Caixa 2 Caixa 3

Fonte: o autor.



27

2 — Desenvolvimentos (50 minutos)

O professor deve orientar os grupos para a dinamica de mudanga de Caixa, evitando
que um grupo fique sem manipular todas as caixas. Cada Caixa apresenta uma atividade
diferente descrita abaixo.

Caixa 1 — meio transparente — dentro da Caixa ¢ colocado um material transparente,
capa grande de CD preenchida com um quadrado de vidro, para que os alunos observem a
situagdo do material ser transparente a luz incidente.

Caixa 2 — meio translucido — dentro da Caixa é colocado um material translacido,
capa grande de CD revestida com material plastico, sacola de compras, para que os alunos
observem a situagdo do material deixar passar uma quantidade da luz incidente.

Caixa 3 — meio opaco — dentro da Caixa ¢ colocado um material opaco, capa grande
de CD revestida com papel adesivo (contact) branco, para que os alunos observem a situagao
do material ndao deixar passar a luz incidente.

Caixa 4 — conjunto de filtro de cor — capas pequenas de CD pintadas com tinta vitral
nas cores verde, vermelho e azul, para que os alunos observem que esses filtros se comportam
como um material translticido a luz incidente, permitindo apenas a passagem de uma gama de
comprimentos de onda.

Apos todos os grupos manipularem os materiais das quatro caixas e responderem os
questionamentos, o professor faz uma discussdo sobre as observacdes norteadas pelas
questoes:

O que ¢ recorrente em todas as caixas?
O que diferencia cada caixa?
Onde forma sombra e penumbra?
Espera-se que os alunos apresentem as seguintes respostas:
e Regides que ndo foram iluminadas ou parcialmente iluminadas — regides de sombra e
penumbra);
e Ao acender mais de uma lampada com filtros, cores diferentes surgiram na tela
branca.
Essas duas observagdes sdo importantes para introduzir dois dos trés principios
da propagacao da luz — propagacao retilinea e independéncia dos raios.
Para a situagdo dos alunos ndo apresentarem essas observacdes, o professor
deve projetar com o auxilio do multimidia as imagens dos objetos opaco, translucido,
transparente e dos filtros de cor e identificar regides nao iluminadas ou parcialmente

iluminadas, sombra e penumbra, respectivamente, e a mistura de cores ocorrida com o uso de
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diferentes filtros de cor. Importante salientar que o professor ndo deve conceituar como

sombra e penumbra nesse momento, apenas ressaltar essa observacao.

3 - Sintese integradora (15 minutos)

Apos os educandos elencarem suas observagdes o professor € solicita que os mesmos
classifiquem os materiais apresentados nas Caixas. Nesse momento, ¢ importante o professor
discutir que tipo de material ¢ o filtro de cor, pois, além de se comportar como um objeto
transltcido ele filtra a passagem de luz que chega até a tela branca.

Quando todos os grupos finalizarem a classificagdo, o professor faz a discussdo em
forma de assembleia para que cada grupo exponha a forma como classificou todos os objetos
apresentados nas caixas. Ao final da aula, € necessario que o professor recolha o OQR (se¢ao

3.2, cap. 3 da pagina 180 a 183 para o aluno) dos alunos para andlise que avaliagdo posterior.

AVALIACAO

A avaliagdo ocorre durante toda a aula, apresenta dois aspectos: avaliagao qualitativa,
a partir das observagdes e comentarios feitos durante a aula, na participagdo, no interesse € na
interagdo entre os alunos, e avaliacdo quantitativa que integra os OQR apresentados pelos

alunos e a classificacdo feita por cada grupo ao final das observagdes nas caixas.

RECURSOS FISICOS

e (aixa de cores;

e Conjunto de lampadas fluorescentes;

¢ Objetos opaco, translucido e transparente.
e Conjunto de filtros de cor.

e Projetor de multimidia ou TV Pendrive;

e Computador;

e (aixa de som;

e Folhas de sulfite;

BIBLIOGRAFIA



29

FEYMANN, R. P.; LEIGHTON, R. B.; SANDS, M. Lic0es de Fisica. 2. ed. Porto Alegre,
Bookman, 2008.

GREF. Fisica 2: Fisica Térmica/Optica. 5. ed. 3. reimpr. Sdo Paulo, Editora da Universidade
de Sao Paulo, 2005. 363p.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. 9. ed. Rio de
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OBSERVACOES

- O professor deve testar os conjuntos experimentais com antecedéncia para garantir que ndo
haja contratempos ao realizar as experiéncias.

- O professor deve levar lampadas reserva para o caso de alguma lampada dos conjuntos
falhar.

- Antes de iniciar as experiéncias, o professor deve orientar os alunos que ndo ¢ necessario
abrir a tampa da caixa, pois existe uma abertura propria para observagao.

- Durante a realizagdo da atividade, o professor deve estar atento as observagdes dos alunos,
pois inicialmente podem ocorrer equivocos na forma de observar por meio da Caixa.

- O professor, durante as aulas, deve alertar os educandos para registrarem suas observagoes,

comentarios e duvidas, pois sdo importantes para as discussdes seguintes.
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AULA 3

1 — Introducédo/motivacéo: (10 minutos)

Para iniciar a aula, o professor deve retomar as observacdes da aula anterior, pois
assim ¢ possivel trabalhar dois principios da propagacdo da luz e sua consequéncia na visao

da dptica geométrica:

- Propagacao retilinea — formagao de sombra e penumbra;
- Independéncia dos raios luminosos — mistura de cores luz e composi¢ao do branco.
O professor propoe outra sequéncia de experiéncias envolvendo a relagao entre
fonte de luz e objeto, para caracterizar a formacao de sombra e penumbra, como também o
fendmeno das sombras coloridas.
O professor solicita que cada grupo se posicione na mesa que contém uma
Caixa. Essas caixas estdo organizadas com diferentes materiais: lampadas grandes e objeto
grande, lampadas pequenas e objeto pequeno, lampadas com filtros, lampadas com filtros,
objetos, grande e pequeno.
A atividade ¢ realizada com um tempo de determinado, cada grupo manipula a
Caixa durante 10 minutos, apds esse tempo os grupos trocam de Caixa e repetem a atividade
por mais 10 minutos e, assim sucessivamente, até todos os grupos passarem pelas quatro
Caixas. Para cada Caixa existe um OQR (se¢do 3.1, cap. 3 da pagina 164 a 167 para o

professor e na se¢do 3.2, cap. 3 da pagina 184 a 187 para o aluno) elaborado pelo professor.

2 — Desenvolvimentos (50 minutos)

O professor deve orientar os grupos para a dindmica de mudanga de Caixa, evitando
que um grupo fique sem manipular os materiais de algumas das caixas. A dindmica que os
grupos devem seguir para as observagdes na Caixa estd contida no Quadro 1 citada
anteriormente. Cada caixa apresenta uma atividade diferente descrita a seguir:

Caixa 1 — suportes com lampadas e sélido geométrico grande de forma triangular,
para que os alunos observem a formacao da sombra;

Caixa 2 - suportes com lampadas com capas de tecido para diminuir a extensdo da
fonte e s6lido geométrico pequeno;

Caixa 3 — suportes com lampadas e filtros;

Caixa 4 — suportes com lampadas e filtros, sdlidos geométricos, grande e pequeno.
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Apos todos os grupos manipularem os materiais das quatro Caixas e responderem os
questionamentos, o professor faz uma discussao sobre as observagdes norteadas pelas
questoes:

O que ¢ recorrente em todas as caixas?
O que diferencia cada caixa?
Onde forma sombra e penumbra?

E importante que os alunos respondam individualmente os questionamentos, mas
devido ao fato de trabalhar em grupo isso pode ser prejudicado, logo o professor deve

proceder da seguinte forma:

- Recolher a folha com o OQR dos alunos para analise posterior;

- Em assembleia, discutir as respostas dos questionamentos referentes a cada Caixa.

Com o auxilio do multimidia, o professor apresenta algumas imagens feitas com a
Caixa para discutir com os alunos sobre as regides que surgem atras dos objetos: sdo regioes
de sombra e penumbra, regido com mistura de cores; discutir sobre a regido formada no
centro da caixa que apresenta a combinagdo da luz que atravessou cada filtro (mistura de
cores — cor luz); quando as trés lampadas sdo acesas surge a cor branca sendo possivel definir

o principio da independéncia dos raios luminosos.

3 - Sintese integradora (15 minutos)

Apds os educandos elencarem suas observagdes, o professor solicita que sejam
identificadas as relagdes para formagdo de sombra e penumbra, € também, como se explica a
formacao das sombras coloridas.

Quando todos os grupos expuserem suas observagoes, o professor faz uma discussao
geral, em forma de assembleia, utilizando as imagens das caixas para esclarecer possiveis
equivocos nas observacgdes dos alunos. Ao final da aula, ¢ necesséario que o professor recolha
0 OQR (secao 3.2, cap. 3 da pagina 184 a 187 para o aluno) dos alunos para analise que

avaliagdo posterior.

AVALIACAO

A avaliagdo ocorre durante toda a aula, apresenta dois aspectos: avaliagao qualitativa,

a partir das observagdes e comentarios feitos durante a aula, na participagdo, no interesse € na
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interagdo entre os alunos, e avaliacdo quantitativa que integra os OQR apresentados pelos

alunos e a classificagdo feita por cada grupo ao final das observagdes nas caixas.

RECURSOS FISICOS

o Caixa;

e Conjunto de lampadas fluorescentes;

e Objeto grande e objeto pequeno.

e Conjunto de filtros de cor.

e Projetor de multimidia ou TV Pendrive;
e Computador;

e (aixa de som;

e Folhas de sulfite;
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OBSERVACOES

- O professor deve testar os conjuntos experimentais com antecedéncia para garantir
que ndo haja contratempos ao realizar as experiéncias.
- O professor deve levar lampadas reserva para o caso de alguma lampada dos

conjuntos falhar.
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- Antes de iniciar as observagdes, o professor deve orientar os alunos que nao ¢
necessario abrir a tampa da Caixa, pois existe uma abertura propria para observagao.

- Durante a realizacdo da atividade o professor deve estar atento a observagdes dos
alunos, pois inicialmente podem ocorrer equivocos na forma de observar o experimento.

- O professor, durante as aulas, deve alertar os educandos para registrarem suas

observagdes, comentarios e duvidas, pois sdo importantes para as discussdes seguintes.

PLANO DO MOMENTO 2: MISTURAR CORES
IDENTIFICACAO: Colégio:
CURSQO: Ensino Médio
DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: Marcos Damian Simdo
SERIE:

CARGA HORARIA: 200 MINUTOS

UNIDADE DIDATICA: Cor a Luz da Fisica Moderna

TEMA: Cor e Luz

ASSUNTO: Luz ou Pigmento

COMPETENCIAS E HABILIDADES: contidas no plano de unidade.
OBJETIVOS:

e Identificar os fatores que influenciam a visdo das cores por meio de simulagao
computacional.

e C(lassificar as cores — pigmento como primarias € secundarias a partir da mistura de
tinta ¢ movimento de objetos coloridos.

e Diferenciar a cor- luz de cor-pigmento por meio de aparatos experimentais.

e Identificar os espectros de diferentes lampadas com o auxilio do espectrometro.

e Perceber as diferencas na formacdo dos espectros das lampadas incandescente,
fluorescente e LED — RGB.

e Perceber o processo de decomposi¢do da cor-pigmento a por meio da absor¢do da
agua por filtro de café.

e Relacionar a cor do objeto com uma interagdo da luz e a matéria.

MOMENTOS DA AULA: Aula 4, Aula 5 Aula 6 e Aula 7.
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O Momento 2 possui um tempo de 200 minutos que contempla 4 horas-aula, dividas
da seguinte forma: Aula 4 - com 50 minutos (1 hora-aula) — retomada das hipoteses
desenvolvimento de experiéncias na forma de sala multiambiente; Aula 5 - com 50 minutos
(1 hora-aula) — experiéncias na forma de sala multiambiente; Aula 3 - com 50 minutos (1
hora-aula) — experiéncias na forma de sala multiambiente; Aula 6 - com 50 minutos (1 hora-
aula) — experiéncias na forma de sala multiambiente; Aula 7 - com 50 minutos (1 hora-aula) —
experiéncias na forma de sala multiambiente e avaliagdo do Momento 2. Devido ao tempo de
observagdo nas experiéncias ser maior, existe a possibilidade de desenvolver duas
experiéncias em cada aula, deixando a discussdo para quando todos os grupos terminarem as

atividades.

1 — Introducgdo/Motivacgao: (20 minutos)

Para iniciar a aula, o professor retoma o resultado da assembleia realizada na Aula 3
do Momento 1, no qual foram elaboradas as hipoteses sobre o fendmeno observado no
vestido. Com as hipoteses, o professor abre a discussdao, elencando a importancia da
investigacao para comprova-las. O professor deve indagar aos alunos sobre um dos conceitos
importantes a serem discutidos para entender todo o fenomeno da aparente mudanga de cor do
vestido. Os alunos devem perceber que o conceito a ser discutido ¢ a cor, pois, faz-se
necessario compreender como classificar as cores sendo elas, pigmento ou luz, além da forma
de misturar, e separar as cores.

Para o caso que os alunos ndo apresentem a cor como conceito importante, o
professor deve retomar as hipoteses mostrando que antes de se discutir conceitos mais
complexos e abstratos, deve-se elencar aquele que ¢ o predominante na situacao.

O professor fara outra sequéncia de experiéncias envolvendo a relagao entre cor-luz e
cor-pigmento, a mistura ¢ também por meio se simulacdo investigar o processo de visdo.
Finalizada a discussdo inicial, o professor solicita aos educandos que formem grupos para
desenvolver as praticas do Momento 2. Sdo quatro atividades desenvolvidas divididas por
mesas como mostra a seguir:

Mesa 1 — Simulador Color Vison?® - computador conectado a internet com o
simulador instalado, para que os alunos manipulem o modelo de percep¢ao das cores

apresentado no simulador;

20 Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_en.html>. Acesso em:

20 abr. 2017.
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Mesa 2 — Mistura de cores pigmento - conjunto de tintas guaches com pincéis e
pido de Newton, para que os alunos explorem a mistura de cores de diferentes formas;

Mesa 3 - Decompondo as cores (pigmento e luz) - filtros de papel e canetas
coloridas, suporte com lampadas, prismas e espectrometros, para que os alunos observem
o processo de separacao da mistura das cores pigmento e a dispersdo da mistura das cores
luz;

Mesa 4 - Interagdo da luz e matéria, cores dos objetos - caixa de percepcoes,
suporte com lampadas e filtros de cor, e s6lidos geométricos de diferentes cores, para que
os alunos observem a interacdo entre as cores luz e pigmento e a influéncia da percepcao
das cores.

O professor solicita que cada grupo se posicione na mesa que contém uma
pratica especifica relacionada a cores. Essas mesas estdo organizadas com diferentes
materiais: simulador, tinta guache, pinceis, pido de papel, primas, espectrometros, lampadas,
canetinha, filtro de café, caixa de cores, objetos coloridos.

A atividade ¢ realizada com um tempo determinado, cada grupo realiza a
experiéncia durante 40 minutos, tempo para realizar a pratica, discutir as observagdes, €
responder o OQR, apos esse tempo, 0s grupos trocam a mesa e repetem a atividade por mais
40 minutos e, assim sucessivamente, até todos os grupos passarem pelas quatro Mesas. Para
cada Mesa existe um OQR (secdo 3.1, cap. 3 da pagina 168 a 170 para o professor e na se¢do

3.2, cap. 3 da pagina 188 a 191 para o aluno) elaborado pelo professor.

2 — Desenvolvimento: (160 minutos)

ApoOs a retomada da discussao do Momento 1, elencado a cor como conceito a
ser discutido, o professor solicita que os alunos se organizem em grupos para iniciar a
sequéncia atividades. Cada aluno recebe um OQR (secdo 3.2, cap. 3 da pagina 188 a 191 para
o aluno) sobre cada atividade. Para que sejam mais organizadas as atividades propostas, cada

Mesa estd organizada com uma ou mais praticas a serem desenvolvidas.

Mesa 1 — Simulador Color Vison?:

2! Disponivel em:< https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/color-vision>. Acesso em 20 de abr. de

2017.
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Essa atividade apresenta uma REPRESENTACAO (MODELO) da forma como

olhos recebem a radiagdo luminosa e interpreta as cores, € na figura 2 ha a representacao da

tela da simulagao em dois modos.

Figura 2: Imagens da plataforma do simulador

s s
P TP

Fonte: O autor.

Os alunos devem manipular o simulador na opc¢ao lampada branca ou
monocromatica e lampadas RGB. Devem variar a intensidade luminosa das lampadas como
também acrescentar o filtro de cor. Durante a atividade é necessario que o professor esteja
atento a possiveis intervencdes para auxiliar os alunos. Durante a observacdo, os alunos

devem registrar todas as informagdes que acharem relevantes.

Mesa 2: Mistura de cores pigmento:

Essa atividade apresenta a mistura de cores usando tinta, ou seja, cor pigmento. Os
educandos trabalhardo com tinta guache para produzir diferentes misturas de cores no papel.
Deve-se pintar a cartolina (reduzida de tamanho) com as cores primarias e secundarias. O
professor nao deve identificar quais sdo as cores primarias e secundarias, mas que os alunos
demonstrem na pintura o que entendem.

A segunda atividade de mistura, consiste em pintar um pido feito de jornal e palito de
madeira. O procedimento consiste em colocar o pido formado para girar e observar o que
ocorre. Ao final da atividade, os alunos devem responder o OQR (secdo 3.2, cap. 3 da pagina

188 a 191 para o aluno) entregue pelo professor.

Mesa 3: Decompondo de cores (pigmento e luz):
Diferente da atividade da Mesa 2 que mistura cores, essa atividade mostra a

decomposi¢do das cores — pigmento e dispersdo das cores — luz. Os educandos devem, com o



37

auxilio do prisma, projetar a decomposicdo da luz branca na sala de aula, observar o que
ocorre e responder o material OQR. ApoOs esse procedimento, os alunos devem pintar o
circulo desenhado no papel de filtro com uma cor das canetas que estdo disponiveis, depois o
papel deve ser colocado na agua para que a separagdo da tinta ocorra.

E como ultima atividade desta Mesa, os educandos fazem a observacao dos espectros
das lampadas incandescente, fluorescente € LED — RGB. Ao final de cada procedimento, os

alunos respondem o material referente a Mesa 3.

Mesa 4: Interacdo da luz e matéria — cores dos objetos:

A quarta sequéncia de atividades relaciona a interacdo entre luz e matéria,
considerando o processo de visdo das cores dos objetos. Os alunos observam na caixa de
cores objetos com cores variadas, iluminados pelas lampadas com filtros de cor. Essa
atividade tem por finalidade mostrar que a cor dos objetos estd relacionada com a luz que
incide e ¢ refletida pelo objeto. Os alunos tentam identificar a cor do objeto sem que as
lampadas estejam acesas. Em seguida, a atividade ¢ acender as lampadas sem filtro e
gradativamente para que ser identificada a cor do objeto.

Para finalizar a atividade, os alunos devem colocar os filtros a frente das lampadas e
observar o que ocorre com as cores dos objetos quando um ou mais filtros sdo utilizados.
Finalizada a sequéncia de atividades, os alunos devem responder o OQR especifico dessa

atividade.

3 - Sintese integradora (20 minutos)

Apo6s todos os grupos realizarem as atividades, faz-se uma assembleia para discussao
dos conceitos envolvidos nas atividades. O professor anota as ideias chaves no quadro. E
importante o professor observar que os alunos apresentem os seguintes conceitos:
decomposic¢do (pode aparecer como separagao) das cores; mistura de cor luz e cor pigmento; a
deteccdo da cor de um objeto ocorre pela reflexdo da luz no material; observamos a cor
refletida pelo material e material preto absorve todas as cores.

No entanto, o professor deve estar preparado para que as respostas surjam de

maneiras diferentes, tornando-se necessario a organizagdo das ideias apresentadas pelos

educandos para que ocorra a conceituacao correta dos fendmenos observados.
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Ao final da aula, o professor realiza o seguinte questionamento: Como percebemos
as cores dos objetos? E espera-se as seguintes respostas: Pela reflexdo da luz pelo objeto;

Interag¢do da luz com matéria; Luz emitida pelo material ao ser iluminado.

AVALIACAO

A avaliagdo ocorre durante toda a aula, apresenta dois aspectos: avaliacao qualitativa,
a partir das observagdes e comentarios feitos durante a aula, na participacdo, no interesse € na
interagdo entre os alunos, e avaliacdo quantitativa que integra os OQR apresentados pelos

alunos e a classificagdo feita por cada grupo ao final das observagdes nas Mesas.

RECURSOS FISICOS

e (aixa;

e Conjunto de lampadas fluorescentes;

e Objeto grande e objeto pequeno;

e Conjunto de filtros de cor;

e Projetor de multimidia ou TV Pendrive;

e Computador;

e Folhas de sulfite;

e Folhas de Cartolina;

e Tinta guache nas seguintes cores: vermelho, verde, azul, amarelo e branco;
e Pincéis;

e Suporte para tinta;

e Pido feito com jornal e espeto de madeira;
e Pedacos de filtro de papel;

e Prismas;

e Espectrometro;

e Canectinhas;

e Suporte com lampada;

e Recipiente com agua;

e Papel toalha;

e Materiais de cores diversas.
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SIMULADOR

Color Vison. Disponivel em:< https://phet.colorado.edu/pt BR/simulation/legacy/color-

vision>. Acesso em 20 de abr. de 2017.

OBSERVACOES

- O professor deve testar os conjuntos experimentais com antecedéncia para garantir
que nao haja contratempos ao realizar as experiéncias.

- O professor deve levar lampadas reserva para o caso de alguma lampada dos
conjuntos falhar.

- Antes de iniciar as observagdes, o professor deve orientar os alunos para o cuidado
com oS materiais, para evitar sujeira, desordem e acidentes nas atividades, pois sera
manipulado tinta, 4gua, materiais pontiagudos.

- O professor devera averiguar se no colégio ha laboratério de informatica para usar
o simulador.

- Uma opgao para o caso de o laboratorio de informatica estar ocupado, ¢ solicitar
que os alunos tragam computador portatil para a sala de aula, mas deve-se confirmar a

possibilidade de usar a internet do colégio.
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- Nao havendo a possibilidade de usar a internet, o professor deverd gravar videos
com as possiblidades de manipulacao do simulador para utilizar em sala, mas deixando o
enderego de acesso do mesmo para que os educandos possam em casa buscar o simulador.

-Como existe a possibilidade de realizar trés experiéncias em sala, Mesas 1,2 e 3,
entdo a experiéncia envolvendo o simulador, Mesa 4, o professor pode solicitar como
atividade extraclasse, recolhendo o OQR na aula seguinte e fazendo a discussdo com os
alunos.

- Na Mesa 3, que envolve o uso do espectrometro, ¢ recomendado que o professor
permita o uso de aparelho de celular, para que os alunos observem pela camera do celular os
espectros das lampadas, evitando o contato direto da luz das lampadas com os olhos.

- Durante a realizagdo das experiéncias, o professor deve estar atento a observagdes
dos alunos, pois inicialmente podem ocorrer equivocos na forma de observar o experimento.

- O professor, durante as aulas, deve alertar os educandos para registrarem suas
observagdes, comentarios e duvidas, pois sdo importantes para as discussdes seguintes.

- Essa aula pode ser dividida, devido ao tempo para observacao nas Mesas, tendo a
possiblidade do professor desenvolver duas experiéncias a cada aula, deixando a discussao

para depois que todos os alunos desenvolveram as atividades.

PLANO DO MOMENTO 3: A VISAO
IDENTIFICACAO: Colégio:
CURSQO: Ensino Médio
DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: Marcos Damian Simao
SERIE:
CARGA HORARIA: 100 MINUTOS
UNIDADE DIDATICA: Cor a Luz da Fisica Moderna
TEMA: Cor e Luz
ASSUNTO: Visao
COMPETENCIAS E HABILIDADES: contidas no plano de unidade.
OBJETIVOS:

e Identificar as estruturas que compdem o olho humano e suas fungdes.
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e Compreender que a luminosidade interfere na visao dos objetos.
e Identificar qual fotorreceptor estd ativo dependendo da luminosidade ambiente.

e Perceber a mudanga de sensacdo ao modificar a luminosidade do ambiente.

MOMENTOS DA AULA: Aula 8¢ Aula9

O Momento 3 possui um tempo de 100 minutos que contempla 2 horas-aula,
divididas da seguinte forma: Aula 8 - com 50 minutos (1 hora-aula) — apresentagdo da
estrutura do olho e seus componentes; Aula 9 - com 50 minutos (1 hora-aula) — experiéncias

relacionadas com a forma de se observar os objetos.

1 — Introducédo/Motivacao: (20 minutos)

O Momento 3 tem a finalidade de discutir o sentido da visdo e o 6rgdo responsavel, o
olho. O professor retoma as respostas apresentados pelos alunos no questionamento feito ao
final do Momento 2, e abre a discussao sobre a importancia de compreender os elementos que
compoe o olho e consequentemente o processo de visdo. Apos a discussdo, o professor
apresenta algumas imagens tiradas do simulador Color - Vision utilizado no Momento 2 e

questiona os alunos:

A. Qual a forma como a luz chegou até os olhos do personagem?
E espera-se as seguintes respostas: Na forma de raios de luz, e pequenos pontos de

luz; Havia duas formas, continua e discreta; Uma forma era raios de luz e outra como fotons.

B. Quais sao as estruturas do olho que compdem o processo da
visao?
E espera-se as seguintes respostas: Cornea; Pupila; Cristalino; Retina; Nervo optico;

Fovea; Cones e bastonetes.

Depois que os alunos respondem aos dois questionamentos, o professor
apresenta na forma de slides todas as estruturas do olho e suas funcdes. Na segunda fase da
aula, os alunos sdo divididos em grupos para observar a Caixa. Dentro de cada caixa existe
uma tela pintada com as cores primarias, pigmento fosco, vermelho, amarelo e azul, na qual
os alunos devem observa-la seguindo o OQR (se¢do 3.1, cap. 3 da pagina 171 a 172 para o
professor e na sec¢do 3.2, cap. 3 da pagina 192 a 194 para o aluno) entregue pelo professor e

responder as questdes apos a observagdo. O professor deve levar 20 minutos para apresentar a
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sequéncia de slides sobre as estruturas do olho e suas fung¢des, depois os alunos t€ém um tempo

de 40 minutos para realizarem as observagoes e responderem os questionamentos.

2 — Desenvolvimento: (60 minutos)

O professor apresenta, com o auxilio do projetor de multimidia ou TV
pendrive, uma sequéncia de imagens do simulador Color-Vision para questionar os alunos
sobre o modo com a luz chegou aos olhos do personagem e quais sdo as estruturas do olho e
como elas influenciam no processo de visao.

Com as respostas apresentadas pelos alunos, o professor inicia uma apresentacdo em
slides sobre as estruturas que compdem o olho e suas funcdes para o processo de visdo.
Durante a apresentagdo, ¢ importante a participagdo dos alunos, por isso, faz-se necessario
questionar os alunos sobre a fungdo de cada estrutura para investigar quais os conceitos os
educandos possuem sobre o processo de visdo. Ao final da apresentagdo, o professor faz uma
breve discussdo para sanar possiveis duvidas dos educandos sobre o assunto abordado.

Para a segunda fase da aula, os educandos dividem-se e grupos e se posicionam
numa mesa que contém a Caixa. Nas Caixas estdo coladas na tela branca, as cartolinas que
foram pintadas numa das experiéncias do Momento 2. Os educandos devem observar
primeiramente o conteido da Caixa sem ligar lampada alguma, para que seja possivel
identificar qual célula fotorreceptora ¢ ativada. O tempo de adaptagdo ¢ medido por um aluno
do grupo, que deve ser entre trinta segundos a um minuto. Passado o tempo de adaptacao, o
educando deve observar o que ha dentro de caixa, como também perceber quais as mudancas
percebidas pela visdo no ambiente com pouca luminosidade.

Apos a observacdo, o educando deve acender as lampadas seguindo OQR o (se¢do
3.2, cap. 3 da pagina 192 a 194 para o aluno) contido na Mesa, e realizar a mesma observagao,
mas agora considerando um ambiente com muita luminosidade. O tempo de adaptacao para a
segunda fase de observacdo ¢ o mesmo, importante ressaltar que o professor devera auxiliar
0s grupos nas observacdes sempre os questionando sobre as sensagdes que surgem na
atividade. Quando os educandos terminarem a segunda fase, podem responder o OQR (se¢do

3.2, cap. 3 da pagina 192 a 194 para o aluno) entregue ao grupo.

3 - Sintese integradora (20 minutos)

Apo6s todos os grupos observarem a Caixa, o professor finaliza a aula com a

discussao das repostas para identificar se os alunos perceberam a variagdo da percepgao dos
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objetos quando o ambiente possui pouca ou muita luminosidade. O professor deverd sanar
possiveis duvidas dos alunos, além de corrigir repostas equivocadas que surgirem da

discussao.

AVALIACAO

A avaliagdo ocorre durante toda a aula, apresenta dois aspectos: avaliacao qualitativa,
a partir das observagdes e comentarios feitos durante a aula, na participagdo, no interesse € na
interagdo entre os alunos, e avaliacdo quantitativa que integra os OQR apresentados pelos

alunos e a classificagdo feita por cada grupo ao final das observagdes na Caixa.

RECURSOS FISICOS

e (aixa;

e Conjunto de lampadas fluorescentes;

e Conjunto de filtros de cor;

e Projetor de multimidia ou TV Pendrive;
e Computador;

e Folhas de Cartolina pintadas;

e Tela branca.
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OBSERVACOES
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- O professor deve testar os conjuntos experimentais com antecedéncia para garantir
que nao haja contratempos no momento de realizar as experiéncias.

- O professor deve levar lampadas reserva para o caso de alguma lampada dos
conjuntos falhar.

- Durante a realizagdo das atividades, o professor deve estar atento a observagdes dos
alunos, pois inicialmente podem ocorrer equivocos na forma de observar o experimento.

- O professor, durante as aulas, deve alertar os educandos para registrarem suas
observagdes, comentarios e duvidas, pois sdo importantes para as discussdes seguintes.

- O professor deve averiguar a disponibilidade de multimidia ou TV pendrive no
colégio.

- No momento da observacdo da caixa, os educandos devem se organizar para

cronometrar o tempo de adaptagdo.

PLANO DO MOMENTO 4: ESPECTROS DE CORES?
IDENTIFICACAO: Colégio:
CURSQO: Ensino Médio
DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: Marcos Damian Simao
SERIE:

CARGA HORARIA: 100 MINUTOS

UNIDADE DIDATICA: Cor a Luz da Fisica Moderna

TEMA: Cor e Luz

ASSUNTO: Espectros de cores.

COMPETENCIAS E HABILIDADES: contidas no plano de unidade.
OBJETIVOS:

e Identificar os diferentes espectros das lampadas.
e Perceber as caracteristicas dos espectros ao mudar a lampadas e/ou a cor.

e Compreender as particularidades dos espectros continuo ou discreto.

MOMENTOS DA AULA: Aula 10 e Aula 11
O Momento 4 possui um tempo de 100 minutos que contempla 2 horas-aula,

divididas da seguinte forma: Aula 10 - com 50 minutos (1 hora-aula) — experiéncia com o
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espectrometro; Aula 11 - com 50 minutos (1 hora-aula) — apresentag¢do na forma de slides, os

conceitos de espectro visivel, espectros e emissao e absorcao.

1 — Introducédo/Motivacgéo: (20 minutos)

O professor inicia a aula com as conclusdes dos Momentos 1, 2 e 3, discutindo com
os alunos a falta de um elemento para compreender o processo de cores e sua percepcao.
Durante a discussdo, o professor retoma as respostas apresentadas pelos educandos na
atividade da Mesa 4 que envolvia a observacdo das lampadas com o espectrometro, para
identificar as semelhangas e diferengas existentes nas lampadas.

Em seguida, o professor solicita que os alunos formem grupos para desenvolver as
experiéncias envolvendo o espectrometro e filtros de cores. Ao final das observacdes e
preenchimento OQR (sec¢do 3.1, cap. 3 da pagina 173 a 174 para o professor e na se¢ao 3.2,
cap. 3 da pagina 195 a 196 para o aluno), o professor apresenta uma sequéncia de slides sobre
os espectros observados nas lampadas, qual a explicagdo apresentada para esses espectros e
também as formas de espectros que podem ser formados.

2 — Desenvolvimento: (60 minutos)

O professor informa que a observa¢do das lampadas, incandescente, fluorescente e
LED, deve ser feita com o auxilio do espectrdmetro combinado com a camera do celular, pois
ndo ¢ aconselhavel observar diretamente as ldmpadas por um periodo muito longo. Os
educandos devem realizar a atividade da seguinte forma: Observar todas as lampadas,
incandescente, fluorescente e LED, com a combinacao de espectrometro e camera do celular.
Na lampada LED, utilizar o controle remoto e alterar as cores da mesma. Depois de
observadas as trés lampadas, deve-se colocar os filtros (um ou mais) no suporte e repetir a
observagao. Responder o OQR (se¢do 3.2, cap. 3 da pagina 195 a 196 para o aluno).

Durante a atividade, o professor devera caminhar entre os grupos, para sanar
possiveis duvidas ou equivocos ao realizar cada experiéncia. Durante a observagdo, ¢
esperado que os alunos combinem os trés filtros para observar a luz emitida pelas lampadas.
Nao ocorrendo essa possiblidade, o professor devera indagar com os alunos o que ocorreria se
os trés filtros fossem combinados, pois considerando a funcao do filtro, toda a luz deveria ser
bloqueada, mas como os filtros ndo sdo homogéneos, isso ndo ocorre.

Uma forma de demonstrar esse fato € colocar os filtros combinados dentro da caixa
de cores para que a luminosidade ambiente ndo interfira e, assim observar que a luminosidade

diminui, mas nao ¢ totalmente bloqueada pelos filtros.
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Depois de finalizada a observagdo, o professor discute as respostas educandos e
apresenta, na forma de slides, o conceito de espectro eletromagnético, como ele ¢ formado,

sendo por emissao ou absorcao de luze algumas aplicagoes.

3 - Sintese integradora (20 minutos)

Apo6s todos os grupos observarem as lampadas com o espectrometro, o professor
finaliza a aula com a discussdo das repostas apresentadas pelos alunos e discute, na forma de
slides, o conceito de espectro eletromagnético. Ao final da apresentagdo, o professor faz uma
breve discussdo para identificar se os alunos perceberam a variagdo dos espectros das
lampadas. O professor devera sanar possiveis duvidas dos alunos, além de corrigir repostas

equivocadas que surgirem da discussao.

AVALIACAO

A avaliagdo ocorre durante toda a aula, apresenta dois aspectos: avaliagao qualitativa,
a partir das observagdes e comentarios feitos durante a aula, na participagdo, no interesse e na
interagdo entre os alunos, e avaliacdo quantitativa que integra os OQR apresentados pelos

alunos depois de finalizada a observagdo das lampadas com o espectrometro.

RECURSOS FISICOS

e Suporte para lampadas

e Lampadas fluorescente, incandescente ¢ LED;
e Conjunto de filtros de cor;

e Projetor de multimidia ou TV Pendrive;

e Computador;

e Espectrometro.

BIBLIOGRAFIA

FEYMANN, R. P.; LEIGHTON, R. B.; SANDS, M. Licdes de Fisica. 2. ed. Porto Alegre,
Bookman, 2008.
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OBSERVACOES

- O professor deve testar os conjuntos experimentais com antecedéncia para garantir
que ndo haja contratempos no momento de realizar as experiéncias.

- O professor deve levar lampadas reserva para o caso de alguma lampada dos
conjuntos falhar.

- Durante a realizagdo da atividade, o professor deve estar atento a observacgdes dos
alunos, pois inicialmente podem ocorrer equivocos na forma de observar o experimento.

- O professor, durante as aulas, deve alertar os educandos para registrarem suas
observagdes, comentarios e duvidas, pois sdo importantes para as discussdes seguintes.

- Solicitar que os educandos realizem as observagdes das lampadas usando a camera
do celular, para evitar incomodo nos olhos pelo tempo de exposicdo a luz de diferentes
lampadas.

- O professor deve averiguar a disponibilidade de multimidia ou TV pendrive no

colégio.

PLANO DO MOMENTO 5: FOTON EM CORES
IDENTIFICACAO: Colégio:
CURSO: Ensino Médio
DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: Marcos Damian Simao
SERIE:

CARGA HORARIA: 100 MINUTOS
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UNIDADE DIDATICA: Cor a Luz da Fisica Moderna

TEMA: Cor e Luz

ASSUNTO: Foton e Percepcao das Cores.

COMPETENCIAS E HABILIDADES: contidas no plano de unidade.

OBJETIVOS:
e Perceber a mudancga da saturagdo do objeto com a alteragdo de luminosidade.
e Identificar a relacdo de comprimento de onda na percepcao das cores dos objetos.
e Compreender a correlagdo do foton para identificar as cores dos objetos.

e Entender a percepcao das cores dos objetos a partir dos conceitos de Fisica Moderna.

MOMENTOS DA AULA: Aula 12 ¢ Aula 13

O Momento 5 possui um tempo de 100 minutos que contempla 2 horas-aula, dividas
da seguinte forma: Aula 12 - com 50 minutos (1 hora-aula) — apresenta¢do da forma de slides
sobre o modelo atomico de Niels Bohr, quantizagdo de energia, féton e os conceitos que
interferem na percep¢do das cores; Aula 13 - com 50 minutos (1 hora-aula) —
desenvolvimento de experiéncias sobre os elementos que interferem na percepgao das cores e

conclusao sobre a explicacdo do fenomeno observado no vestido apresentado no Momento 1.

1 — Introducédo/Motivacgéo: (20 minutos)

O quinto momento dessa sequéncia de aulas trata da discussdo da percepcao da cor e
sua relagdo com o foton. O professor retoma as discussdes da aula anterior sobre espectros de
emissdo, reforca algumas discussdes e apresenta na forma de slides as explicagdes desses
espectros pelo modelo atomico de Niels Bohr. Nessa apresentacdo, surgem os conceitos de
quantizagdo de energia de Max Planck e efeito fotoelétrico de Albert Einstein.

Ap6s a discussao desses conceitos, ¢ apresentada os fatores que interferem na
percepcao da cor, o comprimento de onda, a saturacdo e a luminosidade. Finalizada a
apresentacdo, o professor solicita aos educandos que se dividam em grupos para trabalhar

com a Caixa.

2 — Desenvolvimento: (60 minutos)
Nesse Momento os alunos manipulam experimentos que envolvem os conceitos
relacionados com a percep¢do das cores, o comprimento de onda, a saturagdo e a

luminosidade, ao mesmo tempo que associam o conceito de foton a percepgao das cores.
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Os alunos desenvolvem trés experiéncias, seguindo o OQR (se¢do 3.1, cap. 3 da
pagina 175 a 177 para o professor e na secao 3.2, cap. 3 da pagina 197 a 199 para o aluno)
entregue pelo professor e respondendo ao questionario para cada atividade.

Experiéncia 1: os alunos fazem duas observacdes de uma tela que foi pintada com
diferentes saturacdes da mesma cor e que para essa aula foi utilizada a cor-pigmento
vermelha. A primeira observacao ¢ feita com a tela dentro da Caixa, obedecendo o tempo de
adaptacdao dos olhos, acendendo as lampadas gradativamente para perceber a mudanca de
luminosidade ambiente e como a interferéncia desse fator modifica a percepcao das cores dos
objetos. A segunda observagdo sera feita com a luz ambiente, pois assim a luminosidade
aumenta em relacdo as lampadas da Caixa.

Experiéncia 2: os alunos observam um conjunto de sélidos geométricos dentro da
Caixa. Os filtros de cores estdo posicionados a frente das lampadas de modo a ocorrer a
composicdo de cor-luz e assim discutir a relagdo de comprimento de onda para identificar as
cores dos objetos.

Ao final dessa segunda atividade, o professor faz uma discussao com os alunos sobre
as observacoes e repostas apresentadas, para identificar se ocorreu a compreensao sobre os
conceitos relacionados com a percepcao das cores. Depois da discussdo, o professor organiza
a terceira atividade.

Experiéncia 3: o professor coloca dentro de cada Caixa um mesmo objeto, uma
esfera pintada nas cores do vestido da Aula 1 do Momento 1, que devera ser observado pelos
educandos, considerando a presenca dos filtros de cor, e 0 aumento gradativo da luminosidade
ambiente pelas lampadas. Os alunos marcam o tempo de adaptacdo e observam o objeto
dentro da caixa, e responde ao OQR (se¢do 3.2, cap. 3 da pagina 199 para o aluno) sobre a cor

do objeto.

3 - Sintese integradora (20 minutos)

Ao final das trés atividades, o professor realiza uma assembleia com os alunos para
discutir os conceitos abordados na aula e retoma as hipdteses elaboradas na Aula 1 do
Momento 1. O professor revela qual a real cor do objeto dentro da Caixa, para que seja
possivel os educandos identificarem os conceitos que interferem na percepcao das cores pelo
olho. Para finalizar o Momento 5, o professor solicita que os grupos elaborem um pequeno
paragrafo para explicar a forma como percebe-se as cores, considerando toda a atividade

desenvolvida nos 5 Momentos. O professor sana possiveis duvidas dos educandos, além de
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corrigir repostas equivocadas que surgirem da discussdo. Terminado o paragrafo, o professor
devera ler junto com todos os alunos, para identificar que os mesmos, compreenderam todos

os conceitos que explicam a percepgao das cores.

AVALIACAO

A avaliagdo ocorre durante toda a aula, apresenta dois aspectos: avaliacao qualitativa,
a partir da observagdes e comentarios feitos durante a aula, na participacdo, no interesse € na
interagdo entre os alunos, e avaliacdo quantitativa que integra os OQR apresentados pelos
alunos depois de finalizadas as atividades e também o paragrafo explicando como percebe-se

as cores dos objetos.

RECURSOS FISICOS

e Caixa;

e Conjunto de lampadas fluorescentes;

e Tela pintada com diferentes saturagoes;
e Conjunto de filtros de cor;

e Projetor de multimidia ou TV Pendrive;
e Computador;

e Conjunto de sélidos geométricos;

e Esfera de isopor.

BIBLIOGRAFIA

FEYMANN, R. P.; LEIGHTON, R. B.; SANDS, M. Lic0es de Fisica. 2. ed. Porto Alegre,
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HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. 9. ed. Rio de
Janeiro, LTC, 2014. 400p.

PEDROSA, 1. Da Cor a Cor Inexistente. 10. ed. 3. reimpr. Rio de Janeiro, Senac, 2014.
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OBSERVACOES

- O professor deve testar os conjuntos experimentais com antecedéncia para garantir
que nao haja contratempos nas etapas de realizar as experiéncias.

- O professor deve levar lampadas reserva para o caso de alguma lampada dos
conjuntos falhar.

- Durante a realiza¢do da atividade, o professor deve estar atento a observagdes dos
alunos, pois inicialmente podem ocorrer equivocos na forma de observar o experimento.

- O professor, durante as aulas, deve alertar os educandos para registrarem suas
observagdes, comentarios e duvidas, pois sdo importantes para as discussdes seguintes.

- O professor deve averiguar a disponibilidade de multimidia ou TV pendrive no
colégio.

- Para o caso do dia estiver nublado, nao possibilitando a observacdo da tela pintada

exposta a luz do Sol, o professor pode agrupar mais lampadas fluorescentes.

PLANO DO MOMENTO 6: COMPONDO COM CORES
IDENTIFICACAO: Colégio:
CURSQO: Ensino Médio
DISCIPLINA: Fisica
PROFESSOR: Marcos Damian Simao
SERIE:

CARGA HORARIA: 50 MINUTOS

UNIDADE DIDATICA: Cor a Luz da Fisica Moderna

TEMA: Cor e Luz

ASSUNTO: Percepgao das Cores.

COMPETENCIAS E HABILIDADES: contidas no plano de unidade.
OBJETIVOS:

e Entender a percepcao das cores dos objetos a partir dos conceitos de Fisica Moderna.
e Aplicar os resultados das assembleias realizadas para observar as composi¢des na

Caixa.
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MOMENTOS DA AULA: Aula 14 e Aula 15

O Momento 6 possui um tempo de 100 minutos que contempla 2 horas-aula, dividida
da seguinte forma: Aula 14 - com 50 minutos (1 hora-aula) — desenvolvimento de diferentes
composi¢des para observar na Caixa; Aula 15 - com 50 minutos (1 hora-aula) — observagao na

Caixa e discussdo dos conceitos envolvidos.

1 — Introducédo/Motivacgédo: (10 minutos)

O sexto momento tem a finalidade de que os educandos componham diferentes
combinagdes de objetos e observem na Caixa, identificando os conceitos relacionados com a
percepcao das cores. O professor solicita aos alunos que utilizem os materiais colocados sobre

as mesas € com eles componham objetos, figuras e situacdes a serem observadas na Caixa.

2 — Desenvolvimento: (40 minutos)

Os alunos sdo divididos em grupos e utilizam as mesas onde se encontram materiais
utilizados nos Momentos anteriores, a fim de que utilizem os conceitos estudados para
compor objetos, figuras e situacdes para observagao na Caixa.

Durante a atividade, o professor deve passar pelos grupos para identificar possiveis
duavidas na organizacdo da atividade, além de realizar questionamentos aos educandos sobre

quais conceitos estao relacionados com a percepcao das cores dos objetos.

3 - Sintese integradora (10 minutos)

Ao final do tempo de observagdo, o professor solicita que os alunos registrem as

combinagdes formadas utilizando a camera do celular.

AVALIACAO
A avaliacao ocorre durante toda a aula, apresenta aspecto qualitativo, a partir das
observagdes e comentdrios feitos durante a aula, na participagdo, no interesse € na interacao

entre os alunos.

RECURSOS FISICOS

e (Caixa;
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e Conjunto de lampadas fluorescentes;

e Objeto grande e objeto pequeno;

e Conjunto de filtros de cor;

e Folhas de sulfite;

e Folhas de Cartolina;

e Tinta guache nas seguintes cores: vermelho, verde, azul, amarelo e branco;
e Pincéis;

e Suporte para tinta;

e Pido feito com jornal e espeto de madeira;
e Pedacos de filtro de papel,

e Prismas;

e Espectrometro;

e (Canetinhas;

e Solidos geométricos.

BIBLIOGRAFIA
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Bookman, 2008.

GREF. Fisica 2: Fisica Térmica/Optica. 5. ed. 3. reimpr. Sdo Paulo, Editora da Universidade
de Sao Paulo, 2005. 363p.

HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica. 9. ed. Rio de
Janeiro, LTC, 2014. 400p.

PEDROSA, 1. Da Cor a Cor Inexistente. 10. ed. 3. reimpr. Rio de Janeiro, Senac, 2014.
256p.

SILVA, M. F. F. Esclarecendo o significado de “cor” em fisica. Fisica na Escola, v.8 n.1,
2007.

OBSERVACOES

- O professor deve testar os conjuntos experimentais com antecedéncia para garantir

que nao haja contratempos na etapa de realizar as experiéncias.
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- O professor deve levar lampadas reserva para o caso de alguma lampada dos
conjuntos falhar.

- Durante a realizagdo da atividade, o professor deve estar atento a observacdes dos
alunos, pois inicialmente podem ocorrer equivocos na forma de observar o experimento.

- O professor, durante as aulas, deve alertar os educandos para registrarem suas
observagdes, comentarios e duvidas, pois sdo importantes para as discussdes seguintes.

- Solicitar que os educandos realizem as observagdes das lampadas usando a camera
do celular, para evitar incomodo nos olhos pelo tempo de exposicdo a luz de diferentes

lampadas.
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3. Orientacdes, Questionarios e Registros (OQR)

Nesse capitulo sdo apresentados os documentos Orientagdes, Questiondrios e
Registros (OQR) que foram elaborados com a funcdo de auxiliar os alunos. Os OQR tém
orientacdes de como proceder em cada experiéncia proposta, questionamentos norteadores em
cada etapa, espaco para observagdo e comentarios da aula, portando, servem de registros e
podem ser respondidas em grupos ou individualmente, dependendo de cada caso. Também, os
OQR servem como uma das formas de avaliacdo das atividades desenvolvidas nas aulas.
Aqui sdo apresentados os OQR com as respostas esperadas para que o professor possa
observar a avaliar se os alunos estdo compreendendo as experi€ncias propostas. Nas
sequéncias sdo apresentados os mesmos OQR, porém, sem as repostas para que o professor
possa fazer reproducdo do material e entregar aos alunos, no caso de querer utilizar este

Produto Educacional.
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3.1 OQR com as respostas esperadas para o professor

Material para o professor

Momento 1: Que cor é?

Aula 1: Investiga¢ao inicial

Nome: Ano:

Questionamentos:
Videol: Afinal qual a cor do vestido? (01:49)
1. De acordo com a reporter Sandra Annenberg o que influencia a cor do vestido?
Resposta esperada: De acordo com a reporter, a forma como o cérebro interpreta a
mudanga de luminosidade durante o dia.
2. Qual elemento que afeta a sensacdo da cor do vestido?
Resposta esperada: A sensagdo da variagdo de cores observada no vestido esta ligada ao

fato da mudanca de luminosidade durante o dia.

Video 2: A sensagdo que as cores provocam no ambiente - psicologia das cores” (02:06)

1. Qual a situagdo apresentada no video?

Resposta esperada: A indecisdo do dono da venda na escolha da cor correta para pintar
seu estabelecimento, a forma como sao classificadas as cores e a explicagdo da influéncia
das cores em nossa sensagao.

2. Como foram classificadas as cores?

Resposta esperada: Foram classificadas como cores quentes, frias e neutras.

3. Qual a influéncia da cor na nossa sensagao?

Resposta esperada: A escolha da cor para pintar um ambiente pode provocar diferentes
sensacdes ao corpo, que podem ser desde alegria, bem-estar, at¢ mesmo sono ou fome, ou

seja, ocorre uma mudanca de sentimentos devido a interpretacdo do cérebro.

Video 3: Cor na Publicidade (03:10)
1. Qual a sensacao que trouxe o video na primeira situagao preto e branco? E na segunda

situacao colorido?
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Resposta esperada: Na primeira situagdo, o video ndo despertava interesse, ndo se
percebia detalhes, era monodtono, trazia sentimento de tristeza. Na segunda situagao,
colorido, detalhes que antes ndo observados, surgiam despertando o interesse pelo video,
aparentava mais movimento dos personagens, trazia um sentimento de alegria.

2. A cor influéncia nossa sensagao?

Resposta esperada: Sim, pois a sensa¢do, os sentimentos que as cores despertam estdo

Espaco para comentarios e observagoes.

(Livre, mas espera-se que o aluno escreva algo.)

relacionados com a interpretagao feita pelo cérebro.

Momento 1: Que cor ¢?
Aula 2: Conceitos Iniciais

Nome: Ano:

Questionamentos:

Caixa 1:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situagdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e
centro. Observar a situagdo das lampadas iluminando o objeto transparente.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. O que observou dentro da caixa com as lampadas apagadas?
Resposta esperada: Em primeiro momento, ndo foi possivel observar nada dentro da
caixa, ¢ escuriddo total. Depois de algum tempo, os olhos comecam a se adaptar e foi
possivel observar muito pouco os contornos de um objeto.

B. Qual sua reacao ao acender uma das lampadas?
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Resposta esperada: Um incomodo nos olhos, ardéncia e sensibilidade a luz.

. Que elementos fazem parte da situagao?

Resposta esperada: Uma caixa escura contendo um conjunto com trés lampadas, um
objeto transparente em frente as lampadas e uma tela branca no fundo da caixa.

Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na experiéncia. Como sugestao pense
na seguinte questao: A luz passou pelo objeto presente?

Resposta esperada: A medida que as lampadas foram ligadas a intensidade de luz
aumentou ¢ o ambiente ficou mais iluminado. A luz atravessou o centro do objeto,
possibilitando visualizar a tela contida no fundo da caixa. Nas bordas, a luz ndo passou e
se formaram regides ndo iluminadas ou pouco iluminadas a medida que as demais

lampadas foram acesas.

Caixa 2:

Procedimentos: Processo individual

w

Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda + direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.
Observar a situagdo das lampadas iluminando o objeto translucido.

Responder os questionamentos abaixo.

O que observou dentro da caixa com as lampadas apagadas?

Resposta esperada: Em primeiro momento, ndo foi possivel observar nada dentro da
caixa, ¢ escuriddo total. Depois de algum tempo os olhos comegcam a se adaptar e foi
possivel observar muito pouco os contornos de um objeto.

Qual sua reacdo ao acender uma das lampadas?

Resposta esperada: Um incomodo nos olhos, ardéncia e sensibilidade a luz.

Que elementos fazem parte da situagdo?

Resposta esperada: Uma caixa escura contendo um conjunto com trés lampadas, um

objeto translucido em frente as lampadas e uma tela branca no fundo da caixa.
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D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Como sugestdo pense na
seguinte questdo: A luz passou pelo objeto presente?
Resposta esperada: A medida que as lampadas foram ligadas a intensidade de luz
aumentou e o ambiente ficou mais iluminado. A luz atravessou ndo totalmente o centro do
objeto, formando, portanto, uma regido pouco iluminada na tela contida no fundo da caixa.
Nas bordas, a luz ndo passou e se formaram regides nao iluminadas ou pouco iluminadas a

medida que as demais lampadas foram acesas.

Caixa 3:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.
Observar a situagdo das lampadas iluminando o objeto opaco.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. O que observou dentro da caixa com as lampadas apagadas?
Resposta esperada: Em primeiro momento, ndo foi possivel observar nada dentro da
caixa, ¢ escuriddo total. Depois de algum tempo os olhos comecam a se adaptar e foi
possivel observar muito pouco os contornos de um objeto.

B. Qual sua reag@o ao acender uma das lampadas?
Resposta esperada: Um incomodo nos olhos, ardéncia ¢ sensibilidade a luz.

C. Que elementos fazem parte da situacao?
Resposta esperada: Uma caixa escura contendo um conjunto com trés lampadas, um
objeto opaco em frente as lampadas e uma tela branca no fundo da caixa.

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Como sugestdo pense
na seguinte questdo: A luz passou pelo objeto presente?
Resposta esperada: A medida que as lampadas foram ligadas a intensidade de luz
aumentou e o ambiente ficou mais iluminado. A luz ndo atravessou o centro do objeto,

formando, portanto, uma regido ndo iluminada na tela contida no fundo da caixa. A
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medida que a outras lampadas forma acesas, formaram-se regides um pouco mais
iluminadas, mas pelo fato da luz contornar as bordas do objeto e ndo por atravessar o

mesmo.

Caixa 4:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.
Observar a situacdo das lampadas iluminando o objeto translucido.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. O que observou dentro da caixa com as lampadas apagadas?
Resposta esperada: Em primeiro momento, ndo foi possivel observar nada dentro da
caixa, ¢ escuriddo total. Depois de algum tempo os olhos comecam a se adaptar e foi
possivel observar muito pouco os contornos de um objeto.

B. Qual sua reacao ao acender uma das lampadas?
Resposta esperada: Um incomodo nos olhos, ardéncia e sensibilidade a luz.

C. Que elementos fazem parte da situacao?
Resposta esperada: Uma caixa escura contendo um conjunto com trés lampadas, com
filtros coloridos em frente as lampadas e uma tela branca no fundo da caixa.

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Como sugestdo pense na
seguinte questdo: A luz passou pelo objeto presente?
Resposta esperada: A medida que as lampadas foram ligadas a intensidade de luz
aumentou e o ambiente ficou mais iluminado. O filtro colocado na frente das lampadas

transmitiu a luz na cor do filtro, formando regides coloridas na tela ao fundo da caixa.

Livre, mas espera-se que o aluno escreva algo.

Momento 1: Que cor é?
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Aula 3: Conceitos Iniciais

Nome: Ano:

Questionamentos:

Caixa 1:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as ldmpadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e
centro.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. Que elementos fazem parte da situagao?

Resposta esperada: Uma caixa escura contendo um conjunto com trés lampadas, um
objeto triangular e opaco em frente as lampadas e uma tela branca ao fundo.

B. O que ocorre quando a luz incide no objeto?

Resposta esperada: A luz incide sobre o objeto, mas nao o atravessa, a luz propaga-se em
linha reta passando pelas bordas do objeto e projetando uma regido nao iluminada na tela
branca contida no fundo da caixa.

C. A intensidade da luz ¢ a mesma a medida que as lampadas se acendem? Por qué?

Resposta esperada: Para cada lampada sim, mas considerando que o nimero de lampadas
aumenta, a intensidade luz no ambiente aumenta, hd mais energia luminosa incidindo no
objeto.

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Responda em termos das
regides iluminadas na tela e no objeto e suas respectivas cores.

Resposta esperada: A medida que as lampadas foram ligadas, a intensidade de luz
aumentou e o ambiente ficou mais iluminado. A luz ndo atravessou o objeto, formando,

portanto, uma regido nao iluminada na tela contida no fundo da caixa. A medida que a
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outras lampadas foram acesas, formaram-se regides mais iluminadas. A cor manteve-se

inalterada, tanto para a luz, quanto para o objeto.

Caixa numero 2:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situagdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e
centro.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. Que elementos fazem parte da situagao?

Resposta esperada: Uma caixa contendo um conjunto com trés lampadas (menores), um
objeto triangular e opaco em frente as ldmpadas e uma tela branca no fundo.

O que ocorre quando a luz incide no objeto?

Resposta esperada: A luz incide sobre o objeto, mas ndo o atravessa, a luz passa pelas
suas bordas e projeta uma regido ndo iluminada mais definida do que na Caixa 1.

C. A intensidade da luz ¢ a mesma a medida que as lampadas se acendem? Por qué?

Resposta esperada: Para cada lampada sim, mas considerando que o numero de lampadas
aumenta, a intensidade luz no ambiente aumenta, ha mais energia luminosa incidindo no
objeto.

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Responda em termos das
regides iluminadas na tela e no objeto e suas respectivas cores.

Reposta esperada: A medida que as lampadas foram ligadas, a intensidade de luz
aumentou e o ambiente ficou mais iluminado. A luz nao atravessou o objeto, formando,
portanto, uma regido ndo iluminada na tela contida no fundo da caixa. A medida que as
outras lampadas foram acesas, formaram-se regides um pouco mais iluminadas, mas pelo
fato da luz passar pelas bordas do objeto e ndo por atravessar o mesmo. Essas regides
pouco iluminadas estavam mais definidas, pois as lampadas aparentavam dimensao menor.

A cor manteve-se inalterada, tanto para a luz, quanto para o objeto.
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Caixa numero 3:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. Que elementos fazem parte da situacao?

Resposta esperada: Um conjunto com trés lampadas, trés filtros (verde, vermelho e azul)
e uma tela branca no fundo da caixa.

B. O que ocorre quando a luz incide no objeto?

Resposta esperada: A luz incide sobre a tela no fundo da caixa, porém com a cor
referente ao filtro que estd na frente da lampada. Ocorre uma mistura de cores quando
mais ldmpadas se acendem.

C. A intensidade da luz ¢ a mesma a medida que as lampadas se acendem? Por qué?
Resposta esperada: Para cada lampada sim, mas considerando que o numero de lampadas
aumenta e existe um filtro a frente de cada lampada, a intensidade do ambiente muda de
acordo com a combinac¢ao de filtros utilizados.

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Responda em

termos das regides iluminadas na tela e no objeto e suas respectivas cores.

Resposta esperada: A medida que as lampadas foram ligadas a intensidade de luz
aumentou ¢ o ambiente ficou mais iluminado. A luz ao atravessar o filtro, transmitiu a luz
de acordo com a cor do filtro utilizado, pois o filtro comporta-se com um meio
translucido. Quando mais de uma lampada foi ligada, formou-se uma combinagado de cores
na tela branca no fundo da caixa.

E. Formam regides especificas na tela branca?

Resposta esperada: Sim, pois cada lampada ligada iluminou o fundo da caixa. As regides
laterais predominam a cor da lampada naquela regido, e no centro da tela, predomina a

composicdo das cores de cada lampada.
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F. A tela apresenta a mesma coloragao? Justifique:

Resposta esperada: N&o, a cor da tela muda de acordo com o nimero de lampadas
ligadas, apresentam combinagdes de cores referentes aos filtros utilizados.

G. No centro da tela qual a cor predominante?

Resposta esperada: A medida que se ligam as lampadas, a cor no centro da tela assume a
cor do filtro e a combinagdo dos filtros. Quando as trés lampadas estdo ligadas, no centro

aprece uma regido na cor branca da propria tela.

Caixa numero 4:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. Que elementos fazem parte da situagao?
Resposta esperada: Um conjunto com trés lampadas, trés filtros (verde, vermelho e azul),
um sélido geométrico na forma triangular e opaco, e uma tela branca no fundo da caixa.

B. O que ocorre quando a luz incide no objeto?
Resposta esperada: Sao produzidas regides de sombra e penumbra a medida que as
lampadas sao ligadas. Quando mais de uma lampada ¢ ligada, o objeto adquire a cor da
combina¢do das ldmpadas e nas regides de sombra, o objeto fica na cor oposta a da
lampada que esté alinhada com a regido na tela.

C. A intensidade da luz ¢ a mesma a medida que as lampadas se acendem? Por qué?
Resposta esperada: Para cada lampada sim, mas considerando que o numero de lampadas
aumenta e existe um filtro a frente de cada lampada, a intensidade luminosa do ambiente
muda de acordo com a combinagao de filtros utilizados.

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Responda em termos das

regides iluminadas na tela e no objeto e suas respectivas cores.
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Resposta esperada: A medida que as lampadas foram ligadas, a intensidade de luz
aumentou e o ambiente ficou mais iluminado. A luz, ao atravessar o filtro, transmitiu a luz
de acordo com a cor do filtro utilizado, pois o filtro comporta-se com um material
transliicido. Quando mais de uma lampada foi ligada, formou-se uma combinacao de cores
no objeto a frente das ldmpadas e na tela branca no fundo da caixa. As cores sdo
determinadas de acordo com a ldmpada ligada. Quando mais de uma lampada ¢ ligada a

regido de sombra apresenta a combinagao das cores dos filtros.

Livre, mas espera-se que o aluno escreva algo.

Momento 2: Misturar cores

Nome: Ano:

Mesa 1: Simulador (Color - Vision).

A.

Quais fatores influenciam a visdo das cores no personagem mostrado no simulador?
Resposta: O nimero de lampadas utilizadas, a cor da luz das lampadas e a utilizacao de
filtro de cor.

Qual a funcao do filtro para a situagao?

Resposta: Transmitir a cor da luz incidente de acordo com a cor do filtro.

O que corre quando duas lampadas monocromaticas incidem nos olhos do personagem do
simulador?

Resposta: Ocorre a composi¢ao das cores, apresenta uma cor secundaria.

De que forma o simulador apresenta a luz da 1ampada?

Resposta: O simulador apresenta a luz de duas formas, continua (feixe) e discreta (foton).
Onde ocorreu a mistura das cores?

Resposta: De acordo com o simulador, a mistura ocorre no momento que as luzes incidem

nos olhos do personagem.

Mesa 2: Mistura de cores pigmento




66

Quais sdo as cores primarias? E secundarias?

Resposta: Primarias: azul, amarelo e vermelho; secundarias: verde, roxo, alaranjado.
Como se produz uma cor secundaria?

Resposta: Misturando duas cores primarias.

O que ocorreu quando girou o pido? Qual a cor formada?

Resposta: Ocorreu a mistura das cores pintadas no pedo por movimento do mesmo. A cor

formada foi uma cor secundaria.

Mesa 3: Decompondo e/ou dispersando cores

A.

Qual efeito causado pelo prisma ao incidir luz branca?

Resposta: A dispersdo que consiste na separacdo da luz branca, seu espectro de cores

. Quando colocada em contato com a agua o que ocorreu com o circulo pintado?

Resposta: A cor pintada se decompde no papel filtro, apresentando as cores que a
formaram.

Existe diferenca entre as lampadas de luz branca e a que muda de cor quando observadas
pelo espectrometro?

Resposta: Sim, pois o espectro de cor da lampada branca ¢ continuo (apresenta a uma
faixa que vai do azul at¢ o vermelho em termos de menor frequéncia para maior

frequéncia.) e o da lampada que muda de cor ¢ discreto (apresenta algumas cores).

. Nas trés situagdes existe algo em comum? Justifique:

Resposta: Sim, a forma como se decompdem a luz formando espectros de cores continuos

e discretos.

Mesa 4: Interagao da luz e matéria

A.

O que possibilita observar os objetos dentro da caixa?

Resposta: A luz emitida pelas lampadas e refletida pelo objeto.

Houve mudanga na cor do objeto observado quando aumenta-se o nimero das lampadas
ligadas? Justifique:

Resposta: Sim, pois a cor do objeto ficou mais intensa.

Quando colocado o filtro de cor, houve mudanga na cor do objeto? Justifique:

Resposta: Sim, pois ocorreu uma mistura das cores das lampadas que se misturaram a cor

do objeto.
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D. Quando o objeto era de cor diferente do filtro o que ocorreu?

Resposta: A cor refletida ndo era definida, tendendo para preto.

Orientagdes para as experiéncias do Momento 2
Procedimentos mesa 1:
1. Escolher a op¢ao: lampada branca;
Variar os parametros do simulador;
Registrar as observagdes;
Escolher a op¢ao: lampada monocromatica;
Variar os parametros do simulador;

Registrar as observagoes;

e A R e

Responder os questionamentos.

Procedimentos mesa 2:

1. Cada membro deve pegar uma retangulo de papel e colocar o nome.
Responder a questdao 1 da mesa 2;

Pintar no retdngulo de papel a resposta da questao 1;

Deixar o papel secar porque sera utilizado em outro momento;

A

Cada membro do grupo deve pegar um pedo de papel e pinta-lo com apenas duas cores
delivre escolha.

6. Colocar o pedo para girar;

7. Observar o que ocorre;

8. Responder os questionamentos.

Recomendacoes:
- Evitar derramar tinta e/ou 4gua;
- Limpar os pincéis apds o uso;

- Tomar cuidado com a tinta para evitar acidentes;

Procedimentos mesa 3:
1. Com o auxilio do prisma, projetar a dispersdo da luz branca na parede da sala de aula.
2. Com o auxilio das canetinhas, pintar o circulo desenhado no filtro de papel, e colocar a

ponta do filtro na adgua;
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Observar o que ocorre;

Com o auxilio do suporte com lampada, filtros, espectrometro e o celular observar as
variagOes ocorridas na lampada;

Observar com e sem os filtros;

Registrar com a camera do celular as imagens;

Responder os questionamentos.

Recomendagdes:

- Evitar derramar 4gua;

- Evitar olhar diretamente a ldmpada com o espectrometro sem o auxilio do celular.

Procedimentos mesa 4:

1.

Observar o interior da caixa buscando identificar o objeto e sua cor com as lampadas
apagadas;

Acender uma lampada e observa o objeto e sua cor;

Acender as demais lampadas e observar se ocorre mudanga no objeto;

Apbs as observagdes apenas com a lampadas e os filtros deve-se retirar os filtros a frente
das lampadas e repetir os procedimentos.

Registrar as observagdes

Finalizada a observagao, o grupo deve responder os questionamentos.

Livre, mas espera-se que o aluno escreva algo.

Momento 3: A visdo

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observacgdes.

Nome: Ano:

Procedimento 1:

A. E possivel identificar a cor do papel pintado?
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Resposta: Nao, pois as lampadas estavam desligadas. Porém, foi possivel identificar a
presenca de um objeto na caixa.

B. Qual célula fotorreceptora ¢ ativada no ambiente com pouca luminosidade?
Resposta: Célula bastonete.

C. Como ¢ chamada essa forma de visao?
Resposta: Visao escotopica.

D. Quais as cores da tela?
Resposta: A tela apresentava as cores primarias para o pigmento (azul, amarelo e
vermelho) e as cores secundarias para o pigmento (verde, roxo e alaranjado).

E. Quais as cores da luz que incide na tela?
Resposta: As cores sdo o branco, azul, vermelho, verde.

F. O que ocorre quando mais de uma lampada ¢ ligada? Por qué?
Resposta: A intensidade de luz no ambiente aumenta, pois existe mais fontes luminosa
ligadas. Na tela ocorre a mistura das cores luz, formando regides coloridas.

G. Como vocé classifica as cores pintadas na tela? E as cores dos filtros usadas nas
lampadas?
Resposta: Na tela estdo pintadas as cores primarias e secundarias para o pigmento. Os

filtros representam as cores primarias para a luz.

Procedimento 2:

A. E possivel identificar a cor do papel pintado?
Resposta: Sim, pois as lampadas estavam ligadas, havia maior luminosidade.
B. Qual célula fotorreceptora ¢ ativada no ambiente com muita luminosidade?
Resposta: Célula cone.
C. Como ¢ chamada essa forma de visao?
Resposta: Visao fotopica.
D. Quais as cores da tela?
Resposta: Primarias: azul, amarelo e vermelho; secundarias: verde, roxo, alaranjado.
E. Quais as cores da luz que incide na tela?
Resposta: As cores sdo o branco, azul, vermelho, verde.
F. O que ocorre quando mais de uma lampada ¢ ligada? Por qué?
Resposta: A intensidade de luz no ambiente aumenta, pois existe mais fontes luminosa

ligadas. Na tela ocorre a mistura das cores luz, formando regides coloridas.
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G. Como vocé classifica as cores pintadas na tela? E as cores dos filtros usadas nas
lampadas?
Resposta: Na tela estdo pintadas as cores primarias e secundarias para o pigmento. Os

filtros representam as cores primarias para a luz.

ORIENTACOES PARA AS ATIVIDADES DO MOMENTO 3

Roteiro de observacao individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as ldmpadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, tela pintada, lampadas,
ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e
centro.

5. Responder os questionamentos abaixo

Livre, mas espera-se que o aluno escreva algo.

Momento 4: Espectros de cores?

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observacgdes.

Nome: Ano:

A. O que ¢ recorrente nas trés lampadas?
Resposta: O espectro de cores da lampada.

B. Quais as diferencas entre as lampadas?
Resposta: A forma do espectro mudou entre as lampadas, aparecendo espagos escuros
(pretos) no lugar de certas cores.

C. O que foi observado no espectrometro?
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Resposta: A formacao de espectros de cores das lampadas.

D. Quando colocado o filtro de cores modificou o resultado da observag¢ao? Por qué?
Resposta: Sim, pois o filtro possibilitou a transmissao da cor referente ao filtro em sua
maior parte, porém também, ocorre a transmissao, em menor porcentagem de outras
cores.

E. Existe diferenca nas regides que surgiram na observacao das lampadas? Por qué?
Resposta: Sim, na lampada RGB, por exemplo, a quantidade de espagos escuros (pretos)

era maior. Isso ocorre porque as lampadas sdo diferentes na forma de emitir luz.

ORIENTACOES PARA AS ATIVIDADES DO MOMENTO 4

Roteiro de observacao individual

I. Com a camera do celular encaixada no “visor” do espectrometro, realizar as
observagoes;

2. Observar as lampadas fluorescente e incandescente com o espectrometro;

3. Colocar um filtro de cor: vermelho, azul, verde, no suporte da ldampada e observar o
que ocorre;

4. O procedimento 3 deve ser realizado para as com duas lampadas diferentes;

5. Com o auxilio do controle remoto da lampada RGB e do espectrometro, deve
selecionar uma cor para a lampada e observar.

6. Colocar um filtro de cor (vermelho, azul, verde) no suporte para lampada e repetir o
procedimento de observar com o auxilio do espectrometro.

7. Responder os questionamentos.

Livre, mas espera-se que o aluno escreva algo.

Momento 5: Féton em cores

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observacdes.

Nome: Ano:
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EXPERIENCIA 1

Procedimentos:

Atengao: lembrar do tempo para adaptagao.

1. Observar, dentro da caixa de cores, a tela pintada, ligando as trés lampadas

progressivamente.
2. Analisar a tela a medida que as 1ampadas sdo ligadas.

3. Responder os questionamentos.

Com relagdo as trés faixas coloridas:

A. Qual ¢ a mais “clara”?

Resposta: A faixa na cor rosa (branco e vermelho).
B. Qual ¢ a mais “escura”?

Resposta: A faixa na cor vermelho escuro (bordo: vermelho e preto).
C. Qual faixa aparece mais intensa?

Resposta: A faixa no centro (vermelha).

4. Desligar as lampadas e retirar a tela da caixa de cores.
5. Analisar a tela usando a luz do ambiente, isto €, lampadas e/ou luz do sol.

6. Responder os questionamentos.

Com relagdo as trés faixas coloridas:

A. Qual ¢ a mais “clara”?

Resposta: A faixa na cor rosa (branco e vermelho).
B. Qual ¢ a mais “escura”?

Resposta: A faixa na cor vermelho escuro (bordo: vermelho e preto).
C. Qual faixa aparece mais intensa?

Resposta: A faixa no centro (vermelha).
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Momento 5: Foton em cores

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observacdes.

Nome: Ano:

EXPERIENCIA 2

Procedimentos:

Atengao: lembrar do tempo para adaptagao.

1. Observar, dentro da caixa de cores, o conjunto de sélidos geométricos, ligando as trés
lampadas progressivamente.

2. Analisar o conjunto de solidos geométricos a medida que as lampadas sao ligadas.

3. acender as demais lampadas na sequéncia: esquerda, direita, centro, esquerda e
direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

4. Responder os questionamentos.

Com relacao ao conjunto de solidos geométricos:

A. O que vocé observou no conjunto de sélidos geométricos em relagdo a sombras e
penumbras?
Resposta: A medida que as lampadas sio ligadas, as regides de sombra e penumbra sdo
modificadas. As regides de sombra diminuem dependendo da quantidade de 1ampadas

ligadas.

1. Colocar os filtros de cores nas lampadas: esquerda — verde; centro — vermelha e direita
—azul.

2. Observar. Dentro da caixa de cores, o conjunto de solidos geométricos, ligando as trés
lampadas progressivamente.

3. Analisar o conjunto de s6lidos geométricos a medida que as 1ampadas sdo ligadas.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia: esquerda, direita, centro, esquerda e

direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.
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5. Responder os questionamentos.

Com relacao ao conjunto de s6lidos geométricos:

A. O que ocorrem nas regides de sombra observadas no conjunto de s6lidos geométricos?
Resposta: A medida que as lampadas sdo ligadas, as regides de sombra e penumbra
sao modificadas, apresentando a combinacao das cores dos filtros. Algumas sombras
apresentavam apenas a cor de um filtro, pois as demais lampadas ndo iluminavam a
regido.

Momento 5: Foton em cores

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observacdes.

Nome: Ano:

EXPERIENCIA 3

Procedimentos:

Atengdo: lembrar do tempo para adaptagao.

1. Colocar os filtros de cores nas lampadas: esquerda — verde; centro — vermelha e direita
—azul.

2. Observar, dentro da caixa de cores, a esfera de isopor, ligando as trés lampadas
progressivamente.
Analisar a esfera de isopor a medida que as lampadas sao ligadas.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia: esquerda, direita, centro, esquerda e
direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

5. Responder o questionamento.

Com relagdo a esfera de isopor:

A. Qual a cor da esfera?

Resposta: A esfera apresenta faixas nas cores preto e azul claro (azul e branco).
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Livre, mas espera-se que o aluno escreva algo.
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3.2 OQR sem as respostas para o0 aluno

Material para o aluno

Momento 1: Que cor é?

Aula 1: Investiga¢ao inicial

Nome: Ano:

Questionamentos:
Videol: Afinal qual a cor do vestido? (01:49)
1. De acordo com a reporter Sandra Annenberg o que influencia a cor do vestido?

Resposta:

2. Qual elemento que afeta a sensacdo da cor do vestido?

Resposta:

Video 2: A sensacdo que as cores provocam no ambiente - psicologia das cores” (02:06)
1. Qual a situacdo apresentada no video?

Resposta:

2. Como foram classificadas as cores?

Resposta:

3. Qual a influéncia da cor na nossa sensa¢ao?
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Resposta:

Video 3: Cor na Publicidade (03:10)
1. Qual a sensagdo que trouxe o video na primeira situacao preto e branco? E na segunda
situacao colorido?

Resposta:

2. A cor influéncia nossa sensa¢ao?

Resposta:
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Espaco para comentarios e observagoes.

Momento 1: Que cor é?

Aula 2: Conceitos Iniciais

Nome: Ano:

Questionamentos:

Caixa 1:

Procedimentos: Processo individual
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1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situagdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e
centro. Observar a situagdo das lJampadas iluminando o objeto transparente.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. O que observou dentro da caixa com as lampadas apagadas?
Resposta:

B. Qual sua reacao ao acender uma das lampadas?
Resposta:

C. Que elementos fazem parte da situagdo?
Resposta:

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na experiéncia. Como sugestdao pense
na seguinte questao: A luz passou pelo objeto presente?

Resposta:

Caixa 2:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.
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2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situagdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda + direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.
Observar a situacdo das lampadas iluminando o objeto transltcido.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. O que observou dentro da caixa com as lampadas apagadas?
Resposta:

B. Qual sua reacdo ao acender uma das lampadas?
Resposta:

C. Que elementos fazem parte da situa¢ao?
Resposta:

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Como sugestdao pense na
seguinte questdo: A luz passou pelo objeto presente?

Resposta:

Caixa 3:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.
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3. Identificar os elementos envolvidos na situagdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.
Observar a situagdo das lampadas iluminando o objeto opaco.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. O que observou dentro da caixa com as lampadas apagadas?
Resposta:

B. Qual sua reacao ao acender uma das lampadas?
Resposta:

C. Que elementos fazem parte da situagdo?
Resposta:

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Como sugestao pense
na seguinte questdo: A luz passou pelo objeto presente?

Resposta:

Caixa 4:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.
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2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situagdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.
Observar a situagdo das lampadas iluminando o objeto translucido.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. O que observou dentro da caixa com as lampadas apagadas?
Resposta:

B. Qual sua reagdo ao acender uma das lampadas?
Resposta:

C. Que elementos fazem parte da situa¢ao?
Resposta:

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Como sugestao pense na

seguinte questdo: A luz passou pelo objeto presente?
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Espago para comentarios e observacoes.
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Momento 1: Que cor €?

Aula 3: Conceitos Iniciais

Nome: Ano:

Questionamentos:

Caixa 1:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situagdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. Que elementos fazem parte da situagao?
Resposta:

B. O que ocorre quando a luz incide no objeto?
Resposta:

C. A intensidade da luz ¢ a mesma a medida que as lampadas se acendem? Por qué?
Resposta:

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Responda em termos das

regides iluminadas na tela e no objeto e suas respectivas cores.
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Resposta:

Caixa numero 2:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. Que elementos fazem parte da situagdo?
Resposta:

B. O que ocorre quando a luz incide no objeto?
Resposta:

C. A intensidade da luz ¢ a mesma a medida que as lampadas se acendem? Por qué?
Resposta:

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Responda em termos das
regides iluminadas na tela e no objeto e suas respectivas cores.

Resposta:




86

Caixa numero 3:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. Que elementos fazem parte da situacao?
Resposta:

B. O que ocorre quando a luz incide no objeto?
Resposta:

C. A intensidade da luz ¢ a mesma a medida que as lampadas se acendem? Por qué?
Resposta:

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Responda em termos
das regides iluminadas na tela e no objeto e suas respectivas cores.

Resposta:

E. Formam regides especificas na tela branca?
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Resposta:

F. A tela apresenta a mesma coloracdo? Justifique:
Resposta:

G. No centro da tela qual a cor predominante?
Resposta:

Caixa numero 4:

Procedimentos: Processo individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situacdo: tela branca, objeto transparente,
lampadas, ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

5. Responder os questionamentos abaixo.

A. Que elementos fazem parte da situagao?
Resposta:

B. O que ocorre quando a luz incide no objeto?
Resposta:
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C. A intensidade da luz ¢ a mesma a medida que as lampadas se acendem? Por qué?
Resposta:

D. Descreva o que ocorreu durante o processo efetuado na atividade. Responda em termos das
regides iluminadas na tela e no objeto e suas respectivas cores.

Resposta

Espago para comentarios e observagoes.




&9

Momento 2: Misturar cores

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observacgdes.

Nome: Ano:

Mesa 1: Simulador (Color - Vision).

A. Quais fatores influenciam a visdo das cores no personagem mostrado no simulador?
Resposta:

B. Qual a fungao do filtro para a situagao?
Resposta:

C. O que corre quando duas lampadas monocromaticas incidem nos olhos do personagem do
simulador?
Resposta:

D. De que forma o simulador apresenta a luz da lampada?
Resposta:

E. Onde ocorreu a mistura das cores?
Resposta:
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Mesa 2: Mistura de cores pigmento

A. Quais sdo as cores primarias? E secundarias?
Resposta:

B. Como se produz uma cor secundéria?
Resposta:

C. O que ocorreu quando girou o pido? Qual a cor formada?
Resposta:

Mesa 3: Decompondo e/ou dispersando cores

A. Qual efeito causado pelo prisma ao incidir luz branca?
Resposta:

B. Quando colocada em contato com a dgua o que ocorreu com o circulo pintado?
Resposta:

C. Existe diferenca entre as lampadas de luz branca e a que muda de cor quando observadas
pelo espectrometro?
Resposta:
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D. Nas trés situagdes existe algo em comum? Justifique:
Resposta:

Mesa 4: Interacao da luz e matéria

A. O que possibilita observar os objetos dentro da caixa?
Resposta:

B. Houve mudanga na cor do objeto observado quando aumenta-se o nimero das lampadas
ligadas? Justifique:

Resposta:

C. Quando colocado o filtro de cor, houve mudanga na cor do objeto? Justifique:
Resposta:

D. Quando o objeto era de cor diferente do filtro o que ocorreu?
Resposta:
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Espaco para comentérios e observagoes.
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Orientac0es para as experiéncias do Momento 2
Procedimentos mesa 1:
1. Escolher a op¢ao: lampada branca;
Variar os parametros do simulador;
Registrar as observagdes;
Escolher a opcao: lampada monocromatica;
Variar os parametros do simulador;

Registrar as observagoes;

o

Responder os questionamentos.

Procedimentos mesa 2:

1. Cada membro deve pegar uma retangulo de papel e colocar o nome.
Responder a questdo 1 da mesa 2;
Pintar no retdngulo de papel a resposta da questao 1;

Deixar o papel secar porque serd utilizado em outro momento;

wok w

Cada membro do grupo deve pegar um pido de papel e pintd-lo com apenas duas cores
delivre escolha.

6. Colocar o pedo para girar;

7. Observar o que ocorre;

8. Responder os questionamentos.

Recomendagdes:
- Evitar derramar tinta e/ou 4gua;
- Limpar os pincéis apds o uso;

- Tomar cuidado com a tinta para evitar acidentes;

Procedimentos mesa 3:
1. Com o auxilio do prisma, projetar a dispersao da luz branca na parede da sala de aula.
2. Com o auxilio das canetinhas, pintar o circulo desenhado no filtro de papel, e colocar a
ponta do filtro na adgua;
3. Observar o que ocorre;
4. Com o auxilio do suporte com lampada, filtros, espectrometro e o celular observar as
variagOes ocorridas na lampada;

5. Observar com e sem os filtros;
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6. Registrar com a camera do celular as imagens;

7. Responder os questionamentos.

Recomendagdes:
- Evitar derramar 4gua;

- Evitar olhar diretamente a lampada com o espectrometro sem o auxilio do celular.

Procedimentos mesa 4:
1. Observar o interior da caixa buscando identificar o objeto e sua cor com as lampadas

apagadas;

2. Acender uma lampada e observa o objeto e sua cor;

3. Acender as demais lampadas e observar se ocorre mudanga no objeto;

4. Apods as observagdes apenas com a lampadas e os filtros deve-se retirar os filtros a frente
das lampadas e repetir os procedimentos.

5. Registrar as observagdes

6. Finalizada a observacao, o grupo deve responder os questionamentos.

Momento 3: A visao

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observagdes.

Nome: Ano:

Procedimento 1:

A. E possivel identificar a cor do papel pintado?
Resposta:

B. Qual célula fotorreceptora ¢ ativada no ambiente com pouca luminosidade?
Resposta:
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C. Como ¢é chamada essa forma de visao?
Resposta:

D. Quais as cores da tela?
Resposta:

E. Quais as cores da luz que incide na tela?
Resposta:

F. O que ocorre quando mais de uma lampada ¢ ligada? Por qué?
Resposta:

G. Como vocé classifica as cores pintadas na tela? E as cores dos filtros usadas nas
lampadas?

Resposta:
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Procedimento 2:

A. E possivel identificar a cor do papel pintado?
Resposta:

B. Qual célula fotorreceptora ¢ ativada no ambiente com muita luminosidade?
Resposta:

C. Como ¢é chamada essa forma de visdo?
Resposta:

D. Quais as cores da tela?
Resposta:

E. Quais as cores da luz que incide na tela?
Resposta:

F. O que ocorre quando mais de uma lampada ¢ ligada? Por qué?
Resposta:

G. Como vocé classifica as cores pintadas na tela? E as cores dos filtros usadas nas

lampadas?



Resposta:
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ORIENTACOES PARA AS ATIVIDADES DO MOMENTO 3

Roteiro de observacao individual

1. Observar pelo visor da caixa o ambiente interno, sem as lampadas ligadas.

2. Acender a lampada do meio e observar o que ocorre.

3. Identificar os elementos envolvidos na situagdo: tela branca, tela pintada, lampadas,
ambiente escuro.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia e observar o que ocorre: esquerda, direita,
centro, esquerda e direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e
centro.

5. Responder os questionamentos abaixo.

Momento 4: Espectros de cores?

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observagdes.

Nome: Ano:

A. O que ¢ recorrente nas trés lampadas?
Resposta:

B. Quais as diferengas entre as lampadas?
Resposta:

C. O que foi observado no espectrometro?
Resposta:

D. Quando colocado o filtro de cores modificou o resultado da observagao? Por qué?



Resposta:
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E. Existe diferenca nas regides que surgiram na observacao das lampadas? Por qué?
Resposta:

Espago para comentarios e observagoes.
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ORIENTACOES PARA AS ATIVIDADES DO MOMENTO 4

Roteiro de observacao individual

1. Com a camera do celular encaixada no “visor” do espectroOmetro, realizar as
observacoes;

2. Observar as lampadas fluorescente e incandescente com o espectrometro;

3. Colocar um filtro de cor: vermelho, azul, verde, no suporte da lampada e observar o
que ocorre;

4. O procedimento 3 deve ser realizado para as com duas lampadas diferentes;

5. Com o auxilio do controle remoto da lampada RGB e do espectrometro, deve
selecionar uma cor para a lampada e observar.

6. Colocar um filtro de cor (vermelho, azul, verde) no suporte para lampada e repetir o
procedimento de observar com o auxilio do espectrometro.

7. Responder os questionamentos.

Espago para comentarios e observagdes.
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Momento 5: Foton em cores?

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observagdes.

Nome: Ano:

EXPERIENCIA 1

Procedimentos:

Atengdo: lembrar do tempo para adaptacao.
1. Observar, dentro da caixa de cores, a tela pintada, ligando as trés lampadas
progressivamente.
2. Analisar a tela a medida que as l1ampadas sao ligadas.
3. Responder os questionamentos.

Com relacao as trés faixas coloridas:

A. Qual ¢é a mais “clara™?
Resposta:

B. Qual ¢ a mais “escura”?
Resposta:

C. Qual faixa aparece mais intensa?
Resposta:

1. Desligar as lampadas e retirar a tela da caixa de cores.
2. Analisar a tela usando a luz do ambiente, isto €, lampadas e/ou luz do sol.

3. Responder os questionamentos.

Com relagdo as trés faixas coloridas:
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A. Qual ¢ a mais “clara™?
Resposta:

B. Qual ¢ a mais “escura”?
Resposta:

C. Qual faixa aparece mais intensa?
Resposta:

Momento 5: Foton em cores

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observagoes.

Nome: Ano:

EXPERIENCIA 2

Procedimentos:

Atencao: lembrar do tempo para adaptacao.

1. Observar, dentro da caixa de cores, o conjunto de s6lidos geométricos, ligando as trés
lampadas progressivamente.

2. Analisar o conjunto de s6lidos geométricos a medida que as lampadas sdo ligadas.

3. acender as demais lampadas na sequéncia: esquerda, direita, centro, esquerda e
direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

4. Responder os questionamentos.

Com relagdo ao conjunto de sélidos geométricos:

A. O que vocé observou no conjunto de sélidos geométricos em relagdo a sombras e

penumbras?
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Resposta:

1. Colocar os filtros de cores nas ldmpadas: esquerda — verde; centro — vermelha e direita
—azul.

2. Observar. Dentro da caixa de cores, o conjunto de solidos geométricos, ligando as trés
lampadas progressivamente.

3. Analisar o conjunto de sdlidos geométricos a medida que as lampadas sdo ligadas.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia: esquerda, direita, centro, esquerda e
direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

5. Responder os questionamentos.

Com relacao ao conjunto de solidos geométricos:

A. O que ocorrem nas regides de sombra observadas no conjunto de solidos

geométricos?

Resposta:

Momento 5: Féton em cores

Folha para responder os questionamentos e fazer o registro das observacgdes.

Nome: Ano:

EXPERIENCIA 3

Procedimentos:

Atencao: lembrar do tempo para adaptacao.
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1. Colocar os filtros de cores nas ldmpadas: esquerda — verde; centro — vermelha e direita
—azul.

2. Observar, dentro da caixa de cores, a esfera de isopor, ligando as trés lampadas
progressivamente.

3. Analisar a esfera de isopor a medida que as lampadas sdo ligadas.

4. Acender as demais lampadas na sequéncia: esquerda, direita, centro, esquerda e
direita, esquerda e centro, direita e centro, esquerda e direita e centro.

5. Responder o questionamento.

Com relagao a esfera de isopor:

A. Qual a cor da esfera?
Resposta:

Espago para comentarios e observagaes.
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4.LUZ, COR E PERCEPCAO

O presente capitulo tem por objetivo apresentar os conceitos fisicos relacionados a
cor e sua percepgio?..

Para uma melhor compreensdo do conceito de cor e sua percepgdo faz-se necessario
definir os conceitos da fisica classica e moderna. Primeiramente, discute-se o conceito de luz
apresentando alguns aspectos gerais das teorias corpuscular, ondulatorio, eletromagnética e
quantica. Apos, apresenta-se os conceitos da Optica geométrica, principio da propagacao da
luz e classificagdo dos materiais que sdo necessarios para compreender o processo de
interagdo da luz com o meio material, o que permite discutir as relagdes entre cor-luz e cor-
pigmento, fundamentais para a percep¢do das cores. Na sequéncia, nesse mesmo capitulo, ¢
apresentado as estruturas que compodem o olho e como ocorre o processo de visao de cores,

relacionando aos conceitos de fisica moderna.

4.1 ALUZ
4.1.1 Alguns Aspectos Gerais

Nesse item do capitulo é apresentado um panorama geral sobre o conceito de luz
afim de auxiliar na compreensdo dos conceitos de cor e sua percep¢do. Uma das questdes
mais interessantes na historia da ciéncia € a natureza da luz. A proposta desse item nao esta na
construgdo cronoldgica dos eventos que contribuiram para formulagdo das teorias que
explicam a luz, mas apresenta alguns aspectos importantes das teorias corpuscular,
ondulatdria, eletromagnética e quantica desse fenomeno.

Sera feita uma breve discussdo sobre a luz, partindo do trabalho de Druzian et al.
(2007), que apresentou uma analise conceitual sobre os conceitos de luz e visdo, na qual usou
a metodologia de uma discussao histérico-epistemoldgica desses conceitos € a apresentou em

diferentes niveis.

2 Este capitulo e o capitulo 4 do Produto sdo idénticos e fornecem informagdes conceituais da Fisica abordada

para o professor.
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Nos meados do século XVII considerava-se a luz como sendo constituida por
corpusculos que, a partir da fonte que lhes dava origem, se deslocavam em linha reta. Estes
corpusculos atravessavam os materiais transparentes ¢ eram refletidos pelos materiais opacos
(PEREIRA, 2002). No ano de 1672, o fisico inglés Isaac Newton apresentou uma teoria
conhecida como modelo corpuscular da luz. Newton usou a teoria corpuscular da luz para
explicar as leis da reflexdo e da refracdo, pois acreditava que a luz viajava através de um meio
somente em linhas retas (TIPLER; MOSCA, 2014). A partir da segunda metade do século
XVII, outros fendmenos basicos da Optica foram descobertos: difragdo, em 1665;
interferéncia, em 1665; polariza¢do, em 1678, ampliando ainda mais o debate cientifico sem,
contudo, poderem ser explicados, satisfatoriamente, a partir do conceito de raio luminoso e da
luz como um feixe de particulas (ROCHA, 2002). A teoria corpuscular perdurou pela maior
parte do século XVIIIL, devido ao grande prestigio de Newton no meio cientifico (CESAR;
ALEGRE, 2002).

Devido ao fato da teoria corpuscular ndo apresentar uma explicagdo satisfatoria para
os fendmenos como difracdo, interferéncia e polarizacdo, surgem os defensores da teoria
ondulatoria dos fendomenos luminosos da qual Christiaan Huygens, Thomas Young e
Augustin Fresnell sdo alguns de seus expoentes (ROCHA, 2002). Em 1621, Wilbord Snell
realizando experimentos, chegou a Lei da Refracdo, onde os raios de luz mudam de dire¢do ao
penetrar um novo meio, mas mantém a propagacdo retilinea apds a mudanca de meio.
(CESAR; ALEGRE, 2002). Christiaan Huygens em 1678, fez a suposi¢do que o tamanho do
desvio sofrido pela luz dependia da velocidade com que a luz atravessava um meio. Huygens
considerava a luz como um movimento ondulatério e, se sua consideragdo era correta, a
velocidade da luz mudaria de acordo com o indice de refragdo do meio ao qual penetra, por
exemplo, um meio no qual a luz diminui sua velocidade apresenta um o indice de refragao
maior. Mas se a luz fosse composta por particulas, o oposto ocorreria, ou seja, num meio
denso, a velocidade seria maior, devido a atragdo das particulas pelas moléculas que
compdem o meio. (CESAR; ALEGRE, 2002). Em 1678, Huygens estudou o comportamento
ondulatorio e propos que as frentes de onda das ondas luminosas que se espalhavam a partir
de uma fonte pontual poderiam ser consideradas como a superposicdo das cristas de
minusculas ondas secundarias, essa ideia recebeu o nome de principio de Huygens (HEWITT,
2015).

Em 1801, Thomas Young demonstrou a natureza ondulatéria da luz, numa
experiéncia famosa na qual duas fontes de luz coerentes sdo produzidas através da incidéncia

de luz de uma unica fonte, num par de fendas estreitas e paralelas (TIPLER; MOSCA, 2014).
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No inicio do século XIX, o fisico francés Augustin Fresnel realizou experiéncia de
interferéncia ¢ de difragdo e introduziu uma base matematica rigorosa para a teoria
ondulatoria. Fresnel mostrou que a observagao de que a luz se propaga em linha reta ¢ um
resultado de comprimentos de onda da luz visivel muito pequenos (TIPLER; MOSCA, 2014).
Com essas constatagdes, tornou-se predominante a teoria ondulatoria, que foi aperfeicoada no
passar dos anos, até as consideracdes do fisico escocés James Clerk Maxwell, que ao unificar
as equagoes da eletricidade e do magnetismo, conhecidas como Leis de Maxwell, elaborou a
teoria eletromagnética da luz (CESAR; ALEGRE, 2002). Esta teoria conduziu a uma equagao
de onda que previu a existéncia de ondas eletromagnéticas e estas se propagavam com uma
velocidade calculada a partir das leis da eletricidade e do magnetismo. O resultado deste
calculo que era de ¢ = 3x108 m/s, ou seja, o mesmo que a velocidade da luz, sugeriu a
Maxwell que a luz ¢ uma onda eletromagnética (TIPLER; MOSCA, 2014).

As previsdes de Maxwell foram confirmadas, experimentalmente, em 1887, por
Hertz, quando ele mostrou que as ondas eletromagnéticas tinham todas as propriedades das
ondas luminosas. Interessante ressaltar, que nos mesmos experimentos em que Hertz
confirmou a natureza eletromagnética das ondas da luz, ele descobriu e registrou um
fenomeno novo para a luz, pouco depois identificado como de natureza corpuscular (ROCHA,
2002). Esse fendmeno, hoje, ¢ conhecido como efeito fotoelétrico e consiste na retirada de
elétrons da superficie de um metal atingido por radiacdes eletromagnéticas especificas. Ele
pode ser observado, por exemplo, fazendo-se incidir luz ultravioleta sobre uma placa de
zinco, ou iluminando com luz amarela uma placa de potassio (ROCHA, 2002). O efeito
fotoelétrico apresentava uma estranha particularidade: a energia maxima dos elétrons emitidos
ndo era determinada pela intensidade da luz, como era de se esperar pela teoria ondulatoria de
Maxwell e, sim, pela frequéncia da onda incidente (ROCHA, 2002). Por volta de 1900, o
efeito fotoelétrico junto com o problema da radia¢do de corpo negro abalaria os fundamentos
da teoria ondulatéria da luz, pois esta teoria ndo era capaz de explicar tais fendomenos
(ROCHA, 2002). Para explicar o efeito fotoelétrico deveria se pensar em uma nova forma de
interpretar a luz, o que foi realizado, em 1905, por Albert Einstein quando apresentou uma
teoria que marcou o inicio da teoria quantica. Einstein propos que a luz seria constituida por
pacotes ou “particulas” de energia (ou quanta de energia). Em 1926, G. N. Lewis denomina as
“particulas” de energia introduzida por Einstein, de fotons (ROCHA, 2002). Para Einstein, a
luz n3o era uma onda eletromagnética, mas sim um pacote de energia dotado de
caracteristicas ondulatérias, comprimento de onda, A e corpusculares, momento, p (ROCHA,

2002).
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Como a luz parecia ter ambas as propriedades, de onda e de particula, surgem
questionamentos sobre a matéria apresentar as mesmas propriedades. Em 1924, um estudante
de fisica francé€s, Louis de Broglie, sugeriu esta ideia na sua tese de doutorado. O trabalho de
de Broglie foi altamente especulativo, porque ndo existiam evidéncias naquela época de
qualquer aspecto ondulatério da matéria (TIPLER; MOSCA, 2014). De acordo com de
Broglie, toda a particula de matéria ¢ dotada, de alguma maneira, de uma onda que a guia
enquanto ela estd se deslocando. Sob condig¢des apropriadas, entdo, cada particula produzira
um padrdo de interferéncia ou de difragdo (HEWITT, 2015). Segundo de Broglie:

Um corpo com grande massa e rapidez ordinaria tem um comprimento de onda tdo
pequeno que a interferéncia e a difragdo sdo despreziveis: as balas de um rifle voam
em linha reta e realmente nao “salpicam” seus alvos distantes ¢ largos com partes

onde se detecta interferéncia. Mas para particulas menores, tais como o elétron, a
difracdo pode ser consideravel (HEWITT, 2015, p. 590).

Assim, se entende que a luz, em determinados momentos, se comporta como uma
onda; e, em outros momentos, como particula.

Para o caso de uma onda eletromagnética a perturbag¢do ¢ do campo elétrico e do
campo magnético, sendo essa, uma forma plausivel para explicar a luz. Mas alguns
experimentos realizados no fim do século XIX modificam a concep¢ao com relagdo a este
importante ente fisico. Como exemplo, o efeito fotoelétrico, citado anteriormente (ver pagina
29).

Desta forma, a percep¢do das cores depende da interagdo da luz incidente com o
material e a recepcao da luz emitida do material depois da interacao pelos olhos, ou seja, a

codificacdo da luz recebida fornecendo a percepgao das cores.

4.1.2 Optica Geométrica e o Principio da Propagagdo da Luz

Para compreender a relagao entre luz e cor, € necessario apresentar conceitos fisicos
relacionados a propagagdo da luz sob a perspectiva da Optica geométrica, isto €, sem se
preocupar com a natureza da luz, neste primeiro momento. A luz pode se propagar por meio
de fontes primarias — que produzem luz propria, como o Sol, estrelas, chama de uma vela e
lanterna acesa, ou secundarias — que sao fonte que emitem luz por meio da reflexdo da luz
recebida por uma fonte primaria, como a Lua, planeta, superficies metalicas (HEWITT,
2015). E interessante ressaltar que ha fontes que sio primérias em determinada situagio e

secundarias em outra, como ¢ o caso apresentado na figura 1. Na figura la, tem-se uma fonte
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primaria de luz, uma vez que a lampada, que ¢ o objeto em foco, estd acesa devido a
incandescéncia do filamento de tungsténio que ao ser aquecido a temperatura entre 2000 K e
3000 K emite luz visivel (HEWITT, 2015), que para a situagdo descrita emite luz propria, por
outro lado, na Figura 1 (b), a lampada estd apagada, mas ¢é possivel vé-la porque reflete luz de

outra fonte.

Figura 1 - Exemplos de fontes luminosas, objeto ¢ a lampada: (a) primaria e (b) secundaria

(a) (b)

Fonte: O autor.

O principio da propagacao retilinea da luz da optica geométrica refere-se ao efeito da
luz propagar-se sempre em linha reta, a consequéncia desse ¢ a formagdo de sombra e
penumbra. A luz propaga-se em todas as dire¢cdes sendo representada por raios luminosos.

Quando um objeto ¢ iluminado por uma fonte luminosa, parte dos raios luminosos
que nele incide sdo bloqueados, enquanto outros raios seguem adiante em linha reta. Surgem
uma regido onde os raios de luz ndo conseguem chegar, a esta regido denominamos sombra
(HEWITT, 2015). E constatado que dependendo da extensio da fonte luminosa e a da
distancia que ela se encontra do objeto, a sombra formada pode ser mais nitida ou ndo
(HEWITT, 2015). A Figura 2, mostra exemplos da situacdo descrita, onde ha um conjunto de
trés lampadas que se encontram a uma distancia fixa do s6lido geométrico triangular e, apenas
a lampada central esta ligada. Na situacao da esquerda, a Figura 2 (a), fonte ¢ menor devido a
uma tela que diminui a extensdo da fonte, portanto, forma-se uma regido de sombra mais
nitida na parte de trds do objeto. Porém, na situacdo da direita, a Figura 2 (b), foi mantida as
dimensdes originais da fonte luminosa, e se observa uma regido de sombra nao nitida atras do
objeto. Tanto uma fonte de luz extensa e distante, como uma pontual e préoxima projetardo

sombras nitidas. Uma fonte luminosa extensa e relativamente préxima produz uma sombra



110

pouco nitida (HEWITT, 2015). Na sombra pouco nitida, na Figura 2 (b), identifica-se duas

regides: uma regido central e pouco iluminada que ¢ chamada de umbra e outra regiao ao

redor da umbra que ¢ mais iluminada que se denomina penumbra. (HALLIDAY ; RESNISCK;
WALKER, 2014).

Figura 2 - Formagdo de regides de sombra: (a) regido de sombra mais nitida e (b) menos nitida.

(a) (b)

Fonte: O autor.

A medida que duas ou mais fontes iluminam o mesmo objeto existe uma interposi¢ao
das regidoes de sombra e penumbra, pois a regido antes de sombra para uma fonte, torna-se
regidio penumbra ou umbra para a segunda fonte e dessa maneira sucessivamente. E
importante evidenciar que se observa a sombra nas situagdes descritas porque no fundo da
caixa de percepcdes existe uma tela branca, que permite a melhor observacao dos fenomenos
de sombra e penumbra. Na Figura 3, vé-se a situagdo dessa interposicdo das regides de
sombra e penumbra. Na Figura 3 (a), a lampada ligada ¢ a da direita, formando assim uma
regido de sombra na posicao esquerda do solido geométrico triangular. Na situagdo da figura
3b, as lampadas das extremidades, esquerda e direita, estdo ligadas, entdo, € possivel perceber
que duas regides de penumbra foram formadas. A penumbra da esquerda ¢ projetada devido a
luz da lampada direita que foi bloqueada pelo solido geométrico triangular, logo a penumbra
da direita € projetada devido a luz da lampada esquerda que foi bloqueada pelo mesmo solido.
Importante observar que em relacdo a situacdo da Figura 3 (a), as regides de penumbra estao
mais claras, esse fato ocorre devido a regidao ser iluminada por uma segunda fonte luminosa.
Anteriormente, se discutiu o fato da extensdo da fonte luminosa influenciar na nitidez da
regido de sombra, para a situacdo apresentada na Figura 3 a distdncia entre as lampadas e o
solido geométrico ¢ fixo e praticamente o mesmo, contudo, ao ligar uma segunda lampada,

tem-se duas fontes de tamanhos iguais, portanto, o dobro de extensdo inicial, porém, estdo em
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posi¢des diferentes, o que implica iluminar areas diferentes, projetando dessa forma regides
de penumbra. Na situacao 3 (c), as trés lampadas estdo ligadas, projetando trés regioes de
penumbra, porém, existe uma regido que as trés lampadas ndo conseguem iluminar

conjuntamente, formando assim a regides de umbra.

Figura 3 - Interposicdo das regides de sombra e penumbra: (a) lampada da direita acesa com sobra a
esquerda, (b) lampada da direita e esquerda acesas com penumbras a esquerda e direita e (c) as trés
lampadas acesas com penumbras a esquerda, direita e centro.

(a) (b) (©)

Fonte: O autor.

Na Figura 4, € possivel observar a existéncia de regides de umbra, que sdo as figuras
dos tridngulos menores, na base da projecdo que aparecem atrds do sélido geométrico
triangular e regides de penumbra triangulos de areas maiores da projecdo. Isto se deve ao
seguinte: quando dois raios de luz se cruzam, um nao interfere na trajetéria do outro, ou seja,
cada um se comporta como se 0 outro nao existisse, a esse efeito atribui-se o principio da
independéncia dos raios luminosos (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2014).

O principio € valido para duas ou mais fontes luminosas, a Figura 5 apresenta o uso
de trés fontes luminosas compostas por filtros de cor que permitem a passagem de
determinada cor pelo filtro, e este fendmeno sera discutido adiante na Figura 5, as situagdes
das Figuras 5 (a), 5 (b) e 5 (c) s@o com apenas uma lampada ligada para evidenciar qual o
filtro de cor utilizado. Na figura 5a, tem-se a ldmpada da esquerda com o filtro verde, na
Figura 5 (b), a lampada central com o filtro vermelho e, na Figura 5 (¢) a lampada da direita
com o filtro azul. E na Figura 6, apresenta-se as situagdes onde mais de uma fonte lampada ¢

ligada.
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Figura 4 - Regides de penumbra, nas areas maiores da projecdo dos tridngulos maiores e umbra
tridngulos menores na base da proje¢ao.

Fonte: O autor.

Figura 5 - Uso de filtros ¢ a luz incidente na tela branca: (a) lampada esquerda com filtro verde, (b)
lampada central com filtro vermelho e (c) lampada direita com filtro azul.

(a) (b) (c)

Fonte: O autor.



113

Figura 6 - Combinagdes de lampadas.

(a) (b) (c) (d)

Fonte: O autor.

A situagdo da Figura 6 (a), apresenta a combinacdo das lampadas com filtro verde,
esquerda, e vermelho, centro, as mesmas da Figura 5, mas ambas ligadas, observa-se que os
feixes de luzes, verde e vermelha, que incidem na tela branca ao fundo da caixa, produzem
uma misturadas cores dos filtros que resultaria na cor amarela. A situacdo da figura 6b
apresenta a combinacao das lampadas com filtro azul, direita, e vermelho, centro, as mesmas
da Figura 5, e ao fundo da caixa na tela branca a mistura das cores dos dois filtros resultando
na cor magenta. Na situagdo Figura 6 (c), repete-se o fendomeno observado para as lampadas
com filtros verde, esquerda, e azul, direita e no fundo da caixa na tela branco tem-se a mistura
das cores resultando na cor ciano. A Ultima situagdo, Figura 6 (d), apresenta as trés lampadas
ligadas e ao fundo da caixa, na tela branca, a mistura das trés cores, resultando
aproximadamente na cor branca. Nao ¢ possivel observar na Figura 6 (d), a predominancia da
cor branca pelo fato da cor vermelha do filtro central predominar, para justificar essa
observagdo considera-se o trabalho de Costa et. al. (2008) no qual desenvolveram uma caixa
para o estudo da superposicao das cores, onde utilizaram filtro gelatina. O papel gelatina
apresenta uma pigmentagdo mais pura, o que possibilitou a composicao da cor amarela, ciano,
magenta e branca mais evidente.

Combinando os dois principios abordados anteriormente ¢ possivel observar um
fendmeno chamado de sombra colorida. Observe a Figura 7 que apresenta a formacao de

sombras para lampadas com filtros azul, vermelho e verde em um fundo com tela branca.
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Figura 7 - Formacgao de sombras com o uso de lampadas com filtros: (a) lampada direita com filtro
azul, (b) lampada central com filtro vermelho e (c) lampada esquerda com filtro verde.

(a) (b) (c)

Fonte: O autor

Na situagdo da figura 7 (a), observa-se que a lampada azul, direita, ilumina o sélido
geométrico, formando uma sombra na regido esquerda da tela branca. Na figura 7b, que
apresenta a lampada vermelha, centro, no qual a regido de sombra formada fica na regido
central da tela branca e, por fim, na situagdo da Figura 7 (¢), a lampada verde, esquerda, que

ilumina o solido geométrico projetando uma sombra na regido direita da tela branca.

Figura 8 - Formag&o de sombras coloridas.

(a) (b) (c)

Fonte: O autor.

Agora considere que sdo acesas as lampadas, duas a duas, como mostra a Figura 8.
Na situagdo da Figura 8 (a), na qual estdo acesas as lampadas verde, esquerda, e vermelha,
centro, observa-se que a sombra para a lampada vermelha ¢ o tridngulo central, enquanto que
a sombra para a lampada verde ¢ o tridngulo na posi¢do direita, porém com a duas lampadas

acesas, a sombra da lampada vermelha agora estd iluminada pela ldmpada verde, projetando,
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portanto, uma regido de penumbra na cor verde, enquanto que a sombra para a luz verde esta
iluminada pela lampada vermelha, projetando uma regido de penumbra vermelha e no fundo
da caixa na tela branca vé-se a mistura das duas lampadas que deveria resultar no amarelo,
devido o filtro ndo ser puro a cor amarela ndo predomina, esse fato foi justificado
considerando o trabalho de Costa et. al. (2008). Existe também uma regido que nenhuma das
duas lampadas consegue iluminar, essa regido escura ¢ a umbra para a combinacdo das
lampadas verde e vermelha. Para a situagao da Figura 8 (b), na qual estdao acesas as lampadas,
verde, esquerda, e azul, direita, observa-se que a sombra para a lampada azul ¢ o tridngulo na
posicao esquerda da tela branca, enquanto que a sombra para a lampada verde ¢ o tridngulo na
posicao direita, porém, com a duas lampadas acesas, sombra da lampada verde est4 iluminada
pela lampada azul, projetando, portanto, uma regido de penumbra na cor azul, enquanto que a
sombra para a luz azul estd iluminada pela lampada verde, projetando uma regido de
penumbra verde. Nessa situagdo como as lampadas estdo nas extremidades, a regido de umbra
atrds do so6lido geométrico ¢ menor do que na Figura 8 (a), pois as posi¢des das lampadas
permitem que mais energia luminosa chegue a tela branca, ou seja, sem serem interrompidas
pelo objeto e mantendo a sua propagagao retilinea. Na tela branca no fundo da caixa observa-
se a mistura das cores verde e azul resultando na cor ciano. A terceira situagdo, mostrada na
Figura 8 (c), o par de lampadas ¢ a vermelha, centro, e azul, direita, observa-se que a sombra
para a lampada azul ¢ o tridngulo na posicao esquerda da tela branca, enquanto que a sombra
para a lampada vermelha ¢ o tridngulo na posicao central, porém, com a duas lampadas
acesas, a sombra da lampada vermelha esta iluminada pela lampada azul, projetando,
portanto, uma regido de penumbra na cor azul, enquanto que a sombra para a luz azul esta
iluminada pela lampada vermelha, projetando uma regido de penumbra vermelha. Existe
também uma regido que nenhuma das duas lampadas consegue iluminar, essa regiao ¢ a
umbra para a combinagdo das lampadas azul e vermelha e aparece escura. Agora considere
que as trés lampadas sdo acesas e iluminam o sélido geométrico.

A Figura 9 mostra esta situagdo da superposicdo das trés lampadas. A Figura 9 (a),
mostra uma visao geral e panoramica da formacao das sombras coloridas, onde é possivel
observar a regido de sombra (triangulo pequeno e escuro) para as trés lampadas. A figura 9
(b), mostra regides que foram marcadas para a analise: em (i) a figura formada ¢ a sombra
projetada em relagdo a lampada azul, direita, porém, estd iluminada pelas ldmpadas verde,
esquerda, e vermelha, centro, formando uma mistura das cores, resultando na cor amarela. O
triangulo em verde representa outra parte da sombra projeta pela ldmpada azul, direita, mas

esta iluminada apenas pela lampada verde. A regido (ii) ¢ a sombra em relacdo a lampada
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vermelha, centro, porém, estd iluminada pelas ldmpadas verde, esquerda, e azul, direita,
formando uma mistura das cores, resultando na cor ciano. A regido (ii) apresenta dois
triangulos menores, que sdo regides que a lampada azul, direita, ou verde, esquerda, podem
iluminar. A regido (iii) apresenta a sombra em relagdo a lampada verde, esquerda, que estido
iluminadas pelas lampadas azul, esquerda, e vermelha, centro, formando a mistura na cor
magenta. Nessa regido, também existe um tridngulo menor que foi iluminado apenas pela
lampada azul, direita. Ao fundo da caixa na tela a cor formada da mistura das trés lampadas
deveria ser o branco, porém se observa que a cor formada apresenta um tom rosado, esse fato
se justifica pelo uso de tinta que ndo apresenta uma pigmentagao pura. Para justificar essa

situacao foi considerado o trabalho de Costa et. al. (2008).

Figura 9 - Superposigdo das trés lampadas.

(@) (b)

Fonte: O autor.

4.1.3 Classificagao dos Materiais

A necessidade, agora, ¢ identificar as relacdes entre as cores luz e pigmento no
processo de percepcdo das cores. A forma como se enxerga as cores dos objetos ocorre, num
primeiro momento, da interacdo entre luz e matéria, ou seja, a luz de uma fonte iluminando a
superficie de um objeto. Essa interacdo entre a luz e matéria define algumas caracteristicas
dos materiais, sendo uma delas a classificagdo de material transparente, transliicido e opaco.

Entretanto, ¢ importante compreender quais as caracteristicas da luz que incide sobre o
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material, portanto, abordar os conceitos da Optica fisica, na qual a natureza da luz ¢ fator
predominante, se faz necessario.

No fendmeno das sombras coloridas, a luz de cada lampada utilizada era branca,
porém, ao atravessar filtro de cor e sobrepor com a luz de outra ldmpada, surgiram diferentes
misturas de cores. A possibilidade para a luz branca apresentar diferentes cores quando passa
por um filtro justifica-se pelo fato dela ser composta por uma combinacdo de radiagdes que
formam o espectro do visivel. Foi por volta de 1665 que Isaac Newton, em seus estudos sobre
a luz, demonstrou com o auxilio de um prisma que a luz solar era uma combinagdo de sete
cores. Com seu o experimento foi comprovado que a luz branca ao sofrer dispersao no prisma
revelava as cores do arco-iris (HEWITT, 2015).

Porém, deve-se considerar que as cores sdo, na realidade, um conjunto de ondas
eletromagnética. Como foi comentado anteriormente no item 4.1.1, as contribuigdes de
Maxwell e outros cientistas ja citados no texto sabe-se hoje que a luz branca ¢ uma oscilagao
de campos elétrico e magnéticos que se regeneram, formando o que chamamos de ondas
eletromagnéticas (HEWITT, 2015). Na regido de vacuo, as ondas eletromagnéticas se
propagam com a mesma velocidade e diferem entre si pela frequéncia. A classificacdo das
ondas eletromagnéticas, considerando a frequéncia ou o comprimento de onda, estabelece o
espectro eletromagnético que ¢ apresentado na Figura 10 (HEWITT, 2015). No espectro
eletromagnético existe uma regido chamada regido do visivel, que vem a ser o conjunto de
radiagdes que sdo detectadas pelo olho humano. Portanto, a luz branca ¢ composta por uma

gama de cores do espectro visivel.

Figura 10 - Espectro eletromagnético.
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Depois de identificado a luz branca como uma combinacdo de ondas
eletromagnéticas com frequéncia especificas, deve-se analisar como ocorre o processo de
interacao entre a luz branca e o meio material. Para compreender esse processo, considere o
seguinte modelo: imagine que os elétrons dos atomos dos materiais estejam ligados ao nucleo
por molas, apresentando uma vibragdo natural. Quando uma onda luminosa incide sobre ele,
os elétrons sdo postos em vibragdo, sendo observado que materiais mais elasticos respondem
mais a determinadas frequéncias do que a outras (HEWITT, 2015). Os materiais apresentam
uma frequéncia natural de vibracdo, quando uma fonte ¢ capaz de intensificar essa vibracao,
diz-se que ocorreu o fendmeno de ressondncia e a amplitude de oscilagdo aumenta. A Figura
11 ¢é uma representacdo do modelo descrito anteriormente.

As frequéncias naturais de vibragdo dos elétrons dependem do quanto ¢ intensa a
ligagdo com os atomos ou moléculas. Quando uma onda eletromagnética atinge os elétrons e
os coloca para oscilar, se a frequéncia da onda luminosa apresentar o mesmo valor que a
frequéncia natural de oscilagio dos elétrons, a intensidade de vibragdo aumenta e,
consequentemente, a energia retida pelo atomo ou molécula sera maior, assim, para aquela
determinada onda eletromagnética, o material apresenta a caracteristica de nado ser
transparente. Porém se a frequéncia ndo apresentar o mesmo valor da frequéncia natural, a
amplitude de oscilagdo serd de menor amplitude e, portanto, o elétron emitira a energia na

forma de luz, caracterizando um material transparente (HEWITT, 2015).

Figura 11 - Representagdo do atomo.
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Fonte: O autor.
Como exemplo utiliza-se o vidro que apresenta a frequéncia natural de oscilagdo na

faixa do ultravioleta. Se a luz visivel incidir sobre o vidro, provocara nos elétrons do vidro
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uma pequena vibra¢do que nao sera suficiente para provocar o efeito de ressonancia, e assim,
absorver energia, logo, pode-se afirmar que para a luz visivel, o vidro apresenta caracteristicas
de um material transparente. Se a onda eletromagnética apresentar sua frequéncia na faixa do
ultravioleta, os elétrons do vidro aumentaram sua intensidade de oscilagdo, absorvendo mais
energia, consequentemente para a luz ultravioleta o vidro se comporta como um material

opaco (HEWITT, 2015).

4.1.4 Classificagao das Cores

O processo de percep¢do das cores requer a diferenciacdo entre a cor-pigmento e a
cor-luz. A cor-luz vem a ser a radiagao luminosa que compdem o espectro do visivel e
apresenta como sintese aditiva a luz branca. A sintese aditiva ¢ a composi¢do de outras cores
por meio da soma de trés cores fundamentais: o vermelho, o azul e o verde, conhecido como
sistema RGB. A soma dessas cores: duas a duas ou as trés em diferentes proporgdes resultam
em todas as cores; € a sua composicao na sua maxima intensidade resulta na cor branca. As
cores formadas pela combinagdo de duas das cores fundamentais sdo chamadas de cores
secundarias ou complementares (SALLES, s.d.; PEDROSA, 2014). A Figura 12 apresenta um
circulo cromatico do sistema RGB, onde se tem a combinagdo de cor-luz primarias, formando
as cores secundarias ou complementares. A mistura das cores: verde mais azul resulta na cor
ciano, verde mais vermelho resulta na cor amarela e azul mais vermelho resulta na cor
magenta.

A cor-pimento ¢ relacionada a substdncia material que compdem o objeto e pode
apresentar as propriedades de absorver, refratar ou refletir a luz, dependendo da sua natureza.
Devido a natureza do objeto, a luz ao incidir sobre pode ser absorvida integralmente ou nao.
Quando a luz incide sobre um objeto vermelho, apenas a luz vermelha ¢ refletida, as demais
cores sdo absorvidas pelo objeto. Se o objeto tivesse a capacidade de absorver integralmente
todas as cores, a sintese subtrativa seria o preto (PEDROSA, 2014). Entende-se por sintese
subtrativa a cor percebida de um objeto devido a luz refletida por ele, logo se um objeto ¢
azul, significa que ao incidir luz branca apenas a cor azul serd refletida pelo material, as
demais cores foram absorvidas. Enxergamos a cor de um objeto porque ele absorve parte da
luz incidente e reflete uma cor determinada devido as suas caracteristicas fisicas (PEDROSA,
2014; HEWITT, 2015).

A Figura 13 representa um circulo cromatico para a cor-pigmento, onde se tem

combinagdo das cores primarias para o pigmento formando suas cores secunddrias ou
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complementares. A combinacdo das cores magenta mais ciano resulta na cor azul, a
combinagdo das cores magenta mais amarelo resulta na vermelho e a combina¢do das cores
amarelo mais ciano resulta na cor verde, mostrando que as cores secundarias para o pigmento
sdo as cores primdrias para a luz. Portanto, as cores primdrias para pigmento sdo: magenta,

ciano e amarelo.

Figura 12 - Sistema RGB.

Fonte: David Arty.

Figura 13 - Sistema CYM.

Fonte: Pedrosa (2014)

Para compreende melhor a interagdo entre a cor da luz e a cor do meio material ¢

importante analisar o espectro de cores provenientes da fonte luminosa.
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4.1.5 Espectros de Cores

As cores podem trazer informagdes sobre a composi¢do quimica de determinado
material. Para compreender essa relacdo entre as cores € a composicdo dos materiais, €
necessario compreender algumas das caracteristicas do modelo atdmico de Niels Bohr. Em
seu modelo, Niels Bohr propdem uma explicagdo para o comportamento do atomo de
hidrogénio por meio de postulados. Assim sendo, os elétrons se movimentam em Orbitas
circulares, chamadas de estados estaciondrios, pois nessa Orbita os elétrons ndo emitem
nenhuma quantidade de energia. Cada elétron apresenta a quantidade de energia necessaria
para que permaneca no estado estacionario, porém ao receber uma quantidade de energia cujo
valor seja uma multiplo da energia do estado estacionario o elétron realiza um salto quintico
passando para um nivel mais energético, chamado de estado excitado. O elétron ao emitir a
energia recebida na forma de fétons, retorna ao estado estaciondrio. Outra situacdo possivel
ocorre quando o elétron realiza o salto quantico de um nivel de energia maior para um nivel
mais baixo e assim emite uma quantidade de radiacao. Bohr determinou que a energia emitida
corresponde a diferenca de energia entre os dois niveis de energia dos dois niveis. Logo as
denominadas camadas eletronicas, sdo na verdade niveis de energia quantizados, ou seja, o
elétron ao absorver a quantidade especifica de energia, ele faz o salto quantico (HALLIDAY;
RESNICK ¢ WALKER, 2014; HEWITT, 2015; TIPLER e MOSCA, 2014). A Figura 14 ¢
uma representacao do modelo proposto por Niels Bohr.

A Figura 14 ¢ a representacdo do modelo proposto por Niels Bohr, nela observa-se
que o elétron (representado por meio de um ponto azul) ao receber uma quantidade especifica
de energia E = hv (seta amarela incidente no elétron) salta para uma camada mais energética.
Devido ao fato do elétron ser retirado do seu estado fundamental num certo momento a

energia absorvida que contribuiu para o salto quantico € emitida E = Ef — E; =

1 1 , y 1. . , .
R, (ﬁ _F> e o elétron retorna a sua Orbita estacionaria (estado fundamental). Para
i f

justificar o salto quéntico e emissao de radiacdo, Niels Bohr utilizou das teorias propostas por

Max Planck e Albert Einstein.
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Figura 14 - Representagdo do Modelo de Bohr.
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Fonte: O autor.

Segundo Max Planck a energia radiante ndo seria continua, como previa a Fisica
Cléssica, mas apresentava carater discreto, ou seja, ao buscar a explicagdo para a radiagdo
emitida por um corpo aquecido, Planck propdem a ideia que a energia ¢ absorvida ou emitida
por um corpo aquecido por meio de pacotes de energia, € ndo ondas como previa a Fisica
Cléssica, a esse pacote de energia Planck chamou de quantum, no plural quanta (HEWITT,
2015; TIPLER; MOSCA, 2014). Para Planck a energia de cada quantum era proporcional a
frequéncia da radiacdo correspondente, sendo escrita pela relagdo E=hv , onde h ¢ a constante
de Planck que tem o valor de 6,6.10-34 J.s (HALLIDAY; RESNICK; WALKER, 2014).

Em 1905, Albert Einstein considerando a proposicao de Planck para a quantiza¢ao da
energia, apresenta a explicacdo para o efeito fotoelétrico, introduzindo a ideia de que a luz ¢
quantizada. O efeito fotoelétrico, em linhas gerais, ¢ a emissao de elétrons de uma superficie
metalica devido a incidéncia de luz. Einstein considerou que a luz é composta por pacotes de
energia que sao denominados de fétons, € a emissdo do elétron ocorre quando toda a energia
contida no foton € absorvida pelo elétron que ¢ ejetado da superficie da placa. (HALLIDAY
RESNICK; WALKER, 2014; HEWITT, 2015; TIPLER e MOSCA, 2014).

Com as duas teorias Niels Bohr consegue escrever como sdo os niveis de energia do
atomo de hidrogénio e aprofunda a compreensao de que a radiacao liberada no momento que
o elétron retorna ao nivel de energia do estado fundamental, sdao fotons de luz. Esse foton
liberado pelo elétron apresenta determinada frequéncia que pode ser caracterizada pelo
espectro eletromagnético e, portanto, pode apresentar frequéncias contidas na regido do

espectro do visivel (HEWITT, 2015; TIPLER; MOSCA, 2014), ver Figura 14.
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Uma das consequéncias do modelo de Niels Bohr ¢ a possibilidade de identificar os
elementos que constituem as estrelas devido ao estudo do espectro correspondente. O estudo
de espectros ¢ divido pelos espectros de emissdao e absor¢do, sendo eles continuos ou
discretos. Os elementos quimicos apresentam um conjunto de niveis de energia bem
especificos, sendo que a emissao de luz ocorre seguindo o padrao desses niveis de acordo com
o espectro de emissdo quando sdo excitados (HEWITT, 2015; TIPLER; MOSCA, 2014). Para
uma observagdo de espectros, pode-se usar um espectroscOpio, que vem a ser um arranjo
experimental composto de uma fonte luminosa, uma fenda para delimitar a quantidade de
raios luminosos uma lente que focaliza esses raios e prisma, ou rede de difracdo, que vai
dispersar a luz que incide sobre ela, revelando o espectro da fonte luminosa (HEWITT, 2015).
Denomina-se espectro de emissdo, pois sao emitidos pelas substancias quando absorvem
determinada radiacdo, para os d&tomos das substancias os espectros que apresentam um fundo
preto e faixas coloridas sdo chamados de descontinuos, sdo emitidos pelo atomo do elemento,
no estado gasoso e pressao reduzida, quando sujeitos a descargas elétricas. Mas o espectro de
emissao pode apresentar apenas a faixa colorida sem falha, chamados entdo de continuos,
como o caso do espectro da luz branca, da luz emitida por solidos, liquidos e gases
incandescentes a alta pressio (HEWITT, 2015). A Figura 15 apresenta um exemplo do
espectro de emissdo da luz de uma lampada incandescente, observa-se a auséncia da faixa
escura entre os espectros coloridos caracterizando um espectro continuo. Na Figura 16 ¢
apresentado o espectro da lampada RGB. esse tipo de lampada apresenta um circuito elétrico
que permite a mudanga na cor emitida pela lampada, na figura a cor escolhida foi a rosa, e as
cores que aparecem apoés a dispersdo sdo as faixas azul e vermelha, sendo um exemplo de um

espectro descontinuo.
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Figura 15 - Espectro da lampada incandescente.

Fonte: O autor.

Figura 16 - Espectro da lampada RGB.

Fonte: O autor.

O espectro de absor¢do surge no momento que parte da radiacdo emitida por uma
fonte luminosa acaba absorvida por um elemento quimico, a visualmente sdo espectro de
fundo colorido e faixas pretas, que identificam as faixas de radiagdes absorvidas (HEWITT,

2015). A Figura 17 apresenta uma representagao do espectro de absor¢ao do hidrogénio.
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Figura 17 - Representacdo do espectro de absor¢ao do hidrogénio.
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Fonte: ecientificocultural.com.

4.1.6 Estrutura do Olho Humano

Para compreender o processo de percep¢do das cores, passa-se, agora, para uma
discussdo sobre a estrutura do olho humano, seus componentes e sua interagdo com a
incidéncia de luz.

A visao das cores ¢ uma caracteristica intrinseca de alguns seres vivos para
diferenciar objetos de acordo com a propriedade da luz, porém existem animais que nao
possuem essa capacidade, eles sdo sensiveis a luz, mas, ndo a essa propriedade. Nos seres
humanos 75 % da percepcdo estd ligada ao sentido da visdo. Pode-se compreender que
existem dois fatores que se relacionam ao processo de percepcao das cores: a luz e a visao.

O Olho ¢ o orgao responsavel por captar os raios luminosos e transforma-los em
impulsos para serem interpretados pelo sistema nervoso. Os componentes que fazem parte da
estrutura do olho desempenham atividades especificas para transformacgdo da informacgdo
contida na luz em sensagdes causadas pelo sentido da visdo. A percepcdo visual refere-se ao
processamento das informagdes que recebemos da luz que chegam aos olhos. A informagao
recebida ¢ codificada e o resultado desse processo gera uma sensagdo, através de uma
atividade nervosa que depende da informagdo recebida. O sistema visual humano tem a
propriedade de captar e analisar a informagdo contida nos raios luminosos que chegam aos
olhos, quando ndo se consegue interpretar uma informagao, modifica-se o0 modo de analise, a
maneira de observar, modificando assim a percep¢do visual do individuo (FEYNMAN;

LEIGHTON; SANDS, 2008; PEDROSA, 2014; HEWITT, 2015).
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A estrutura do olho divide-se em dois grupos: os responsaveis por captar a luz e os
que transformam o impulso luminoso em impulso elétrico, por meio de reagdes quimicas. A
estrutura dos olhos consiste em: cornea, iris, pupila, cristalino, retina, esclera e nervo 6tico. A
cornea ¢ constituida de cinco camadas de tecido transparente e resistente. O Epitélio ¢ a
camada mais externa da cornea, possui a propriedade regenerativa, recuperando-se
rapidamente de lesdes superficiais. As quatro camadas subsequentes, mais internas,
proporcionam maior rigidez e prote¢ao dos olhos a infec¢cdes (FEYNMAN; LEIGHTON;
SANDS, 2008). A coérnea ¢ a parte dos olhos que recebe os impulsos luminosos.

A iris € a por¢ao colorida do olho, localizada atras da cornea, possui a propriedade de
se ajustar as condi¢des de luminosidade do ambiente, pois apresenta musculos com a
capacidade de aumentar ou diminuir a pupila, sendo assim, regula a quantidade de luz que
chega ao cristalino. A iris apresenta uma abertura central, através da qual a luz passa para
alcancar o cristalino denominada pupila.

O cristalino tem a funcdo de ajustar na retina o foco da luz que passa pela pupila.
Apresenta a propriedade de aumentar ou diminuir sua superficie curva, para ajustar a
focalizacdo das imagens, proéximas ou distantes, de acordo com a necessidade. A esta
propriedade denomina-se "acomodagao" (FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 2008;
PEDROSA, 2014; HEWITT, 2015). A Figura 18 ¢ uma representacdo da estrutura do olho

humano e seus componentes.

Figura 18 - Estrutura do olho humano.
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Fonte: O autor.

A retina ¢ a membrana que ocupa a parede interna em volta do olho, que recebe a luz
focalizada pelo cristalino. Apresenta fotorreceptores com a capacidade de transformar a luz

em impulsos elétricos, que o cérebro pode interpretar como imagens. Existe na retina uma
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regido, no centro do campo de visdo, que ativado quando se tenta observar o objeto com
cuidado, e no qual apresenta a acuidade visual maior; essa regido ¢ chamada de fovea ou
macula. Na retina, existem dois tipos de receptores: os bastonetes € cones, que se localizam
em torno da fovea. Cada receptor acomoda em torno de 4 milhdes de moléculas, ricas em
rodopsina, que é capaz de absorver quanta luminosos. A acdo desses receptores permite
distinguir a visdo fotopica da escotdpica. A visdo fotdpica, corresponde a gama de objetos que
estdo normalmente iluminados pela luz diurna, nessa situagdo os receptores cones sao
acionados. As células cones sdo classificadas em red (vermelho), blue (azul) e green (verde),
pelo estimulo sofrido ao receberem a onda luminosa com a frequéncia correspondente ao
vermelho, azul ou verde, quando o conjunto das trés células cones sdo estimuladas surge a
cor branca (FEYNMAN; LEIGHTON; SANDS, 2008; PEDROSA, 2014; HEWITT, 2015).
Porém destaca-se que o espectro da luz solar, por exemplo, ¢ composto por uma gama de
radiagdes que vao da frequéncia mais baixa, que corresponde ao vermelho até a frequéncia
mais alta que corresponde ao violeta, sendo assim ¢ importante compreender como as células
cones comportam ao receberem uma luz com frequéncia correspondente ao laranja. Para
entender esse fato se define o grafico de curva de radiacdo da luz solar, que relaciona o brilho
e a frequéncia da luz solar. As cores brancas que sdo produzidas pela luz solar, em geral
obedecem a essa distribui¢ao de frequéncias, quando combinam-se toda a gama de frequéncia
da luz solar, se produz branco. A Figura 19 apresenta o grafico da curva de radiacdo da luz
solar em duas condigdes. Na Figura 19 (a) observa-se a curva de radiacao apresenta a faixa de
frequéncia do espectro da luz, onde na regido do amarelo-esverdeado a luz solar ¢ mais
brilhante. Na Figura 19 (b), a curva de radiagc@o da luz solar estd dividida em trés regides que
correspondem ao vermelho, azul e verde, que sdo as cores primarias aditivas, logo a regido
que apresenta a frequéncia mais baixa vai estimular o conjunto de cones vermelhos, a regiao
de frequéncia média do grafico estimula dos conjunto de cones verdes e a regido de
frequéncia mais alta vai estimular o conjunto de cones azuis, ou seja, as demais frequéncia
que correspondem as demais cores que aparecem no espectro solar, podem estimular, um,
dois ou os trés conjuntos de cones, formando as diferentes cores que se percebe (FEYNMAN;

LEIGHTON; SANDS, 2008; PEDROSA, 2014; HEWITT, 2015).
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Figura 19 - Curva da radiaco da luz solar.
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Fonte: Hewitt (2015).

Na visdo escotOpica, ou visdo noturna, apresenta a agdo predominante dos
bastonetes. A luz incide na retina acionando o nervo Optico que transporta os impulsos
elétricos para o centro de processamento do cérebro, para a devida interpretacdo. Existe um
tecido fibroso externo que reveste e da forma ao globo ocular chamado de esclera. A esclera é
a capa externa, fibrosa, branca e rigida que envolve o olho (FEYNMAN; LEIGHTON;
SANDS, 2008; PEDROSA, 2014; HEWITT, 2015).

4.1.7 Percepgao das Cores

A percepcao das cores dos objetos depende de alguns fatores importantes, segundo
Pedrosa (2014) sao trés caracteristicas principais correspondem aos parametros basicos da
cor: a matiz; luminosidade ou brilho; € o croma.

A matiz ¢ a gama de comprimento de onda da luz direta ou refletida, sendo percebida
como o vermelho, amarelo, azul e a mistura dessas trés cores (PEDROSA, 2014). A
luminosidade esta relacionada a capacidade da cor refletir a luz branca que nela incide. A
Figura 20 representa a mudanca de luminosidade incidindo sobre uma tela pintada.
Observando a figura fica dificil de identificar a diferenca de luminosidade isso porque existe a
interferéncia da resolu¢do da camera utilizada para as fotos, porém a observagao ao vivo fica
clara a diferen¢a da luminosidade a medida que a luminosidade aumenta com o aumento do
nimero de lampadas acesas. A preparacdo da tela considerou a ultima caracteristica para a
percepcao das cores, o croma que significa a saturacdo, percebida como intensidade da cor,

pode-se dizer que se refere a maior ou menor quantidade de luz presente na cor. Quando se
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adiciona preto a determinado matiz, este se torna gradualmente mais escuro, e essas gradagdes
sao chamadas escalas tonais. Para se obter escalas tonais mais claras acrescenta-se branco
(PEDROSA, 2014). Na Figura 21 vemos uma a tela pintada considerando as escalas tonais,
no caso a faixa central ¢ a cor na sua matiz pura , a faixa da esquerda da figura foi adicionado
o pigmento preto a cor deixando a tonalidade escura e aumentado a absor¢@o da luz, enquanto
que na faixa da direita foi adicionado o pigmento branco o0 que deixou a tonalidade mais
clara permitindo maior reflexao da luz que incide nessa faixa. Quanto maior a luminosidade

mais clara a faixa da direita fica.

Figura 20 - Luminosidade de uma tela.

Fonte: O autor.

Figura 21 - Representagdo das escalas tonais.

Fonte: O autor.
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5. MANUAL DE MONTAGEM DOS APARATOS EXPERIMENTAIS E MATERIAIS
DIVERSOS

Nesse capitulo, apresentam-se todos os aparatos e/ou materiais utilizados na
elaboracdo e desenvolvimento do Produto Educacional, com o intuido de explicar
detalhadamente cada etapa de montagem dos aparatos e listagem de materiais, quando for o
caso, acompanhado de imagens, para ilustrar e ajudar na compreensao e reproducdo. Os
aparatos e/ou materiais apresentados sdo: Caixa de Percepcdes (Caixa); Conjunto de materiais
transparente, translicidos e opaco; Filtros de cor; Solidos geométricos para o estudo da
formagdo de sombra e penumbra: Capas de ajuste; Capa de observacdo; Tela pintada com
diferentes graduagdes da mesma cor; Esfera modelo (Esfera); Pido de Newton; Conjunto de
potes de tintas guache; Pincéis de diferentes tamanhos e retdngulos de cartolina para pintar;

Filtros de papel e canetas coloridas; Suporte com lampadas, prismas e espectrometros
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5.1 CAIXA DE PERCEPCOES (CAIXA)

Este aparato experimental foi elaborado a partir da analise de trabalhos de Corteze et.
al. (2005), Costa et. al. (2008) e Alves (2015), e considerando as propostas apresentadas,
desenvolveu-se uma caixa com adaptacdes dos com base nos trabalhos dos dois primeiros
trabalhos citados anteriormente. E, portando neste Produto Educacional, tem-se um aparato
com uma maior versatilidade e, por isso, foi nomeado de Caixa de Percepgdes (Caixa). As
Figuras 5.1 e 5.2 apresentam a planta da Caixa de Percepgdes projetada com o auxilio do
software sketchup 2018 pro*’. Na Figura 5.1, mostra-se a visdo externa da caixa de

percepgdes, enquanto, que na Figura 5.2 tem-se a visdo interna da mesma.

23 Software utilizado pela empresa AS — pré-moldados que prestou o servigo de desenhar a planta da Caixa de

Percepcaes.



Figura 5. 1: Planta da Caixa de Percepces: visao externa
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Figura 5. 2: Planta da Caixa de Percepcdes: visao interna.

Fonte: O autor.
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Para uma melhor compreensdo da estrutura da caixa de percepgdes, na construgao foi
utilizado piso de madeira usado, porém, a Caixa pode ser construida com chapa de
compensado. Na Figura 5.3, apresenta-se a visao da parte interna da caixa: a esquerda da
figura, indicada por uma seta amarela, ha trés furos para o encaixe do suporte para lampadas
e que serdo descrito adiante; ainda a esquerda e acima, indicada por uma seta azul, encontra-
se a abertura para observacdo; o fundo e a laterais, indicados pela numeracao 1, 2 e 3, foram

revestidas com papel EVA preto fosco para evitar a reflexdo da luz das lampadas.

Figura 5. 3: Parte interna da Caixa de Percepgdes.

Abertura para

observacao

Encaixe dos suportes

para lampadas

Fonte: O autor.

A Figura 5.4 mostra as telas utilizadas dentro da Caixa, as quais sdo feitas de
compensado ¢ medem 3lcm x 36cm. As telas tém por finalidade de auxiliar nas

experiéncias dentro da Caixa, essas telas sdo revestidas de EVA nas cores preta e branca.
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Figura 5. 4: Tela para proje¢do dentro da Caixa de Percepgdes.

Fonte: O autor

As figuras 5.5 e 5.6 mostram imagens da parte interna e externa da abertura para

observagao e os furos para o encaixe dos suportes para lampadas, respectivamente.

Figura 5. 5: Vista interna da abertura para observagao
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Fonte: O autor.



136

Figura 5. 6: Vista interna da abertura para observagao
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Fonte: O autor.

Ainda, na Figura 5.6, observa-se na face externa trés suportes ao lado da abertura de
observagao, indicado por um retangulo azul, a fungdo deles ¢ segurar um bastidor de bordado
de 23 cm de didmetro que foi revestido com um tecido preto fosco para diminuir a influéncia
da luminosidade dentro da caixa. O tecido utilizado foi o Oxford cortado na medida de um
quadrado de 1 x 1 metros. A Figura 5.7 apresenta os materiais para confeccionar a capa que
protege o observador da influéncia da luminosidade externa. Na Figura 5.7 (a), estdo o tecido
para a capa e o bastidor de 23 cm de didmetro, no qual é fixado tecido, na Figura 5.7 (b), o
tecido esta fixado no bastidor, centralizado o recorte que forma uma abertura para observar
por meio do tecido e na Figura 5.7 (c), observa-se a forma como se utiliza a capa para

observagao.

Figura 5. 7: Capa para observagdo: em (a) tecido e bastidor; (b) a montagem; (c) forma de utilizagao.

(a) (b) (©)

Fonte: O autor.
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5.2 SUPORTE PARA LAMPADAS

Para observacdo das experiéncias relacionadas com o conceito de cor e sua
percepcao foram desenvolvidos suportes para as lampadas utilizadas dentro da Caixa. Na
Figura 5.8 apresentam-se os materiais utilizados para montagem do suporte para lampadas.
Foram utilizados os seguintes materiais: bocal de ceramica, interruptor pera, plug de tomada,

fio de cobre revestido e capa 75 para cano 75.

Figura 5. 8: Materiais utilizados para montagem do Suporte para lampada.
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Fonte: O autor.

Para montagem, foi realizado o seguinte procedimento: deve-se medir o centro da
face externa da Capa 75, em seguida fazer uma medida de 2 cm para cada lado do centro da
Capa 75 e furar com o auxilio de furadeira para passar o fio e conectar ao bocal de ceramica.
Em uma das extremidades do fio de cobre revestido € conectado bocal de ceramica, que fica

na parte interna da Capa 75, e na outra extremidade ¢ conectado o plug de tomada. Foram
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utilizados 25 cm de fio de cobre revestido para cada suporte de lampada. No total, foram
montados 12 suportes de lampadas, divididos em: quatro conjuntos, com trés suportes e mais
trés suportes de lampadas verticais para observacdo fora da Caixa. Para a montagem desse
suporte vertical segue os mesmos procedimento para os suportes para a Caixa, o diferencial
que se deve unir duas Capa 75 pelas faces externas e depois fazer as conexdes com o bocal de
ceramica. As Figuras 5.9 e 5.10 mostram os suportes para lampadas que ¢ utilizado dentro da
Caixa e o suporte para lampadas vertical usado para experiéncia de observar os espectros das

lampadas.

Figura 5. 9: Suporte para lampadas usado acoplado na Caixa de percepgdes: em (a) a conexdo do fio

de cobre revestido e (b) o suporte montado

(a) (b)

Face externa Medida

da Capa 75 ded4 cm

Fonte: O autor.
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Figura 5. 10: Suporte para lampadas vertical: em (a) a conexdo entre as faces externa da Capa 75 e (b) o

suporte montado.

Conexdo das duas Capas
75 e 0 bocal de ceramica

Fonte: O autor

Para melhor iluminar e direcionar a regido a ser iluminada pela lampada dentro da
Caixa, cada suporte para lampadas foi conectado a um tubo de PVC de 30 cm revestido com
uma folha de EVA preto fosco. Na Figura 5.11 ¢ mostrado o cano de PVC revestido, em 5.11
(a), tém-se os materiais utilizados que sdo os seguintes: cano 75 (PVC) de 30 cm de
comprimento, uma folha de EVA preto fosco. Deve-se limpar a parte externa do cano para
eliminar particulas de poeira, que impedem a aderéncia da cola para EVA. Na Figura 5.11 (b),
mostra-se o cano 75 ja revestido pela folha de EVA preto fosco. As Figuras 5.12 e 5.13

apresentam os suportes para lampadas combinados com o cano revestido.
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Figura 5. 11: Cano revestido: em (a) cano 75 e folha de EVA preto fosco e (b) o cano ja revestido com a folha de

papel EVA preto fosco.

Fonte: O autor.

Figura 5. 12: Suporte para lampadas combinados com o cano revestido de EVA.

Fonte: O autor.
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Figura 5. 13: Suporte vertical para lampada combinado com o cano revestido de EVA.

Fonte: O autor.

Durante as experiéncias se utilizam trés modelos de lampadas, a fluorescente, a
incandescente e a RGB que apresenta um circuito elétrico que permite alterar a cor emitida.
Para as experiéncias com a Caixa, sdo utilizadas lampadas fluorescentes, e para as demais
experiéncias sdo utilizadas as lampadas incandescente, RGB e fluorescente. A Figura 5.14
apresenta os trés modelos de lampadas utilizadas, sendo em (a) a lampada Bulbo 5w E27
Bivolt - RGB Controle Remoto; em (b) a lampada fluorescente Eletronicas 3u 25w/127v; em

(c) a lampadas incandescente OSRAM 60w/127V.

Figura 5. 14: Conjunto de lampadas: (a) lampada RGB, em (b) ldmpada fluorescente e (c)
lampada incadescente.

i ®

Fonte: O autor.
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Para a experiéncia sobre os conceitos de sombra e penumbra, é necessario
diminuir a extensdo da fonte de luz em uma das Caixas, portanto utiliza-se uma capa de
ajuste para colocar na abertura do tudo revestido de EVA Esta capa ¢ feita de tecido Oxford
cortado um circulo de 18 cm de didmetro e, nele € costurado um elastico com o didmetro de 7
cm, que corresponde ao didmetro da abertura do tubo. O eldstico deve ser costurado com
auxilio da maquina de costura e depois passado no overloque para evitar que o tecido desfie.
Na Figura 5.15 sao mostrados a em (a) a Capa de ajuste costurada, e (b) sua utilizagdo no tubo

revestido.
Figura 5. 15: Capa de ajuste: em (a) Capa de ajuste costurada, em (b) Capa de ajuste combinada com o

Suporte para lampada.

(a) (b)

Fonte: O autor.

5.3 FILTROS DE COR

Os filtros de cor foram elaborados a partir da andlise de trabalhos de Corteze et. al.
(2005), Costa et. al. (2008) e Alves (2015), considerando as propostas apresentadas que
utilizaram do papel gelatina, desenvolveu-se um filtro com adaptacdes dos dois primeiros
trabalhos citados anteriormente. Foram utilizadas capas de CD e tinta vitral para confecc¢ao
dos filtros de cor. As figuras seguintes apresentam a montagem dos filtros de cor. Foi

utilizado um rolo de espuma para pintar a capa de CD. A pintura deve ser feita sempre no
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mesmo sentido sem voltar porque pode formar bolas de tinta na capa de CD. A cor vermelha ¢
mais forte que as demais, sendo necessario mais demaos para as cores azul e verde, sendo
mais especifico, foram necessarias o dobro demaos em relagdo a tinta vermelha. Os tons
utilizados sdo o vermelho fogo, o azul cobalto e o verde pinheiro. A Figura 5.16 mostra os
materiais utilizados para preparar os filtros de cor e a Figura 5.17 apresenta dos filtros prontos

e colados sobre uma base de isopor revestida com EVA preto fosco.

Figura 5. 16: Materiais para os filtros de cor: tinta vitral, rolo de espuma e capa de CD.

Fonte: O autor.

Figura 5. 17: Filtros de cor: azul, vermelho e verde.

Fonte: O autor.
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5.4 SOLIDOS GEOMETRICOS

Os solidos geométricos sao pensados para a diferentes experiéncias na Caixa. Para
preparar os solidos geométricos, utiliza-se uma placa de isopor de 15 mm, a qual serve para
construir os s6lidos na forma triangular para os experimentos de sombra e penumbra dentro
da Caixa. Sao montados dois tamanhos de s6lidos geométricos da forma triangular, ambos
revestidos com EVA branco fosco, as medidas dos lados dos tridngulos sdo: o menor com 8
cm de base por 8 cm de altura, ¢ o maior 10 cm de base por 10 cm de altura. Para o
desenvolvimento das experiéncias dentro da Caixa, s3o necessarios 8 soélidos geométricos da
forma triangular, sendo: 4 com as medidas 8 cm x 8 cm e 4 com as medidas 10 cm x 10cm.
Além desses solidos, sdo necessarios mais 4 solidos geométricos da forma triangular com as
medidas 10cm x 10cm revestidos com EVA de outras cores. A Figura 5.18 mostra dois
modelos de solidos geométricos da forma triangular, na Figura 5.18 (a) mostra-se o solido
revestido com EVA vermelho e na Figura 5.18 (b), tem-se a imagem do sélido revestido de

EVA branco fosco.

Figura 5. 18: Solidos geométricos da forma triangular: em (a) revestido com EVA vermelho e (b) revestido com

EVA branco fosco.

Fonte: O autor.

Além desse modelo de solido geométrico, com uma placa de isopor de 10 mm,
monta-se o paralelepipedo que ¢ utilizado nos Momentos 5 € 6 para montar a composi¢des de

objetos a serem observados na Caixa. Para montar esse paralelepipedo, precisa-se de quatro
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retangulos de 5 cm x 12 cm colados com colar de isopor e mais um quadrado de 5 cm x 5 cm
para formar tampa superior do solido, sdo necessarios no minimo 8 paralelepipedos. Na

Figura 5.19 apresenta-se um modelo do paralelepipedo montado.

Figura 5. 19: Sélido geométrico: paralelepipedo.

Fonte: O autor.

Além desses solidos, ainda sdo necessarios esferas de isopor de 50 mm e um soélido
na forma retangular de 18 cm x 12 cm que sdo utilizados para as composi¢des dos Momentos
5 e 6. Para essas atividades sdo necessarios 6 esferas e 4 sélidos de forma retangular. A Figura
5.20 apresenta os solidos descritos anteriormente, na Figura 5.20 (a), tem-se a esfera de

isopor, em 5.20 (b), o s6lido na forma retangular e, em 5.20 (c), um modelo de composi¢ao

montada para as aulas dos Momento 5 e 6.
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Figura 5. 20: Conjunto de s6lidos geométricos: (a) esfera de isopor, em (b) s6lido na forma retangular e

(c) composicdo com solidos geométricos.

Fonte: O autor.

5.5 PIAO DE NEWTON

A constru¢do do pido foi adaptada do trabalho de Tatit (2003) que desenvolveu
atividades utilizando de material acessivel. Sendo que a presente proposta tem origem no
trabalho interdisciplinar entre cursos de Licenciatura em Fisica (LF) e Licenciatura em Artes
Visuais (LAV), ambos da Universidade Estadual de Ponta Grossa que pintaram o pido com
duas cores, e, este quando colocado para girar produziu uma cor que era a mistura das cores.
Assim, o pido foi intitulado Pido de Newton?*.

O uso do Pido de Newton tem por objetivo discutir a mistura de cores por meio do
movimento. Devem ser confeccionados varios pides para atender o numero de alunos. Para a
constru¢do do Pido de Newton, deve-se separar, um palito de churrasco, uma folha dupla de

jornal e cola branca, como mostrado na Figura 5.21.

24 O referido trabalho desenvolvido pelo mestrando Marcos Damian Simdo e pela doutoranda Luzita Erichsen,
na época de graduacdo, eram orientados, pelo Prof. Dr. André Mauricio Brinatti e a Prof. Dra. Josie Agatha

Parrilha da Silva respectivamente, esta em fase de elaboragio para publicacao.
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Figura 5. 21: Materiais para a construgdo do Pido de Newton.

Fonte: O autor.

O primeiro passo ¢ enrolar a folha de jornal em forma de tubos longos e fininhos,
com espessura aproximada de um dedo, e apertar bem para que fiquem com forma de tira. A
Figura 5.22 apresenta a etapa descrita, em (a) o jornal ¢ enrolado com o auxilio do palito de
churrasco, em (b) o jornal ¢ enrolado com as maos e em (c) a tira de jornal esta pronta.

O segundo passo ¢ espalhar cola banca sobre um dos lados da tira e enrola-la com o
lado da cola sobre o palito. A tira deve ser colada a aproximadamente, um dedo de distancia
de uma das pontas do palito. Enrolar até acabar a tira e o pido estard pronto para ser colorido.
Na Figura 5.23, sdo apresentados os procedimentos finais da constru¢do do pido, em (a) tira
de jornal sendo enrolada a 3 cm da ponta do palito, em (b) a tira enrolada sempre apertando a

cada volta para que ndo se solte e em (c) o Pido de Newton esta pronto para ser pintado.
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Figura 5. 22: Primeira etapa para construg¢@o do Pido de Newton: em (a) jornal comega a ser enrolado usando o

palito, em (b) enrolando o jornal com as pontas dos dedos ¢ em (c) a tira de jornal pronta.

(a) (b) (c)

Fonte: O autor.

Figura 5. 23: Segunda etapa de construgdo do Pido de Newton: em (a) a tira de jornal sendo enrolada no palito,

em (b) tira de jornal sendo pressionada para que ndo solte enquanto ¢ enrolada e em (c) o pido pronto.

@) Ol ©

Fonte: O autor.

5.6 ESPECTROMETRO

O espectrometro foi adaptado do trabalho de Da Rocha, Dos Santos e Germano
(2013), corrigir a referéncia que elaboraram uma oficina sobre espectroscopia para possibilitar
a discussdo de assuntos de Fisica Moderna, Para a presente montagem sdo utilizados os
seguintes materiais: tudo de papelao, CD, papel cartdo preto foco e fita adesiva.

Para construir o espectrometro, deve-se revestir a parte externa do tubo de papeldo e

vedar as duas extremidades com o papel cartdo. Em uma das extremidades ¢ feita uma
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abertura de dimensdes 2cm x 1cm onde serd colado o pedaco do CD e na outra extremidade se
faz uma fenda de aproximadamente 1 mm de espessura.

Para cortar o CD, deve-se cobrir a superficie do CD que tem a impressao do
fabricante com fita adesiva grossa, fazendo-a aderir muito bem. Recortar, na regido mais
proxima da borda do CD, um retdngulo que tenha dimensdes de 3 cm x 2 cm.

Feitas as aberturas, remove-se cuidadosamente a fita adesiva, usando fita isolante,
cola-se o pedago de CD na parte interna da abertura maior do tudo. A observagao deve ser
feita na face que contém o pedago de CD. A Figura 5.24 apresenta o espectrometro montado,
em (a) os materiais utilizados e em (b) o espectrometro montado e, na Figura 5.25, observa-se

algumas imagens feitas com a utilizagdo do espectrometro.

Figura 5. 24: Espectrometro: em (a) conjunto de materiais utilizados, em (b) espetrometro pronto.

(b)

Fonte: O autor.
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Figura 5. 25: Espectrometro utilizado nas experiéncias.

Fonte: O autor.

5.7 CONJUNTO DE MATERIAIS TRANSPARENTE, TRANSLUCIDO E OPACO.

Para a experiéncia da classificagao dos materiais feita na Aula 2 do Momento 1, foi
elaborado um conjunto de materiais feitos com capas de CD. Foram utilizados os seguintes
materiais: trés capas grandes de CD, vidro, material pléstico, sacola de compras, papel
adesivo tipo contato branco. Na primeira capa corta-se um quadrado de medidas 10 cm x 10
cm da parte central deixando o espago vazio para ser preenchido com um retangulo de vidro
de medidas 10 cm de base por 12 cm de altura colado com fita adesiva. Se retira esse pedaco
de material da capa de CD, pois possibilita efeitos de reflexdo. A segunda capa de CD grande
¢ revestida com material plastico, sacola de compras, para se comportar como um material
translucido. A terceira capa de CD grande ¢ revestida com papel adesivo tipo contato branco,
para se comportar como um material opaco. As laterais das trés capas de CD sdo revestidas
por fita isolante, pois o material do CD, possibilita efeitos de reflexao e, sdo coladas uma base
feita com isopor e revestida de EVA preto fosco. Na Figura 5.26 ¢ mostrado a capa de CD
montadas, em (a) a capa com material translicido, em (b) a capa com material opaco e, na
Figura 5.27, ¢ observado a capa com material transparente, em (a) vista lateral da capa e em

(b) vista frontal da capa.
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Figura 5. 26: Conjunto de materiais transliicido e opaco: em (a) capa de CD com material plastico, e em (b) capa

de CD com papel adesivo.

Material

plastico (a) (b)

i

P
= <l

B =

Fonte: O autor.

Figura 5. 27: Material transparente: (a) vista lateral mostrando o quadrado de vidro, e em (b) vista frontal.

(a) (b)

Quadrado
de vidro

Fonte: O autor.

5.8 TELA PARA ESTUDO DE TONALIDADE

Para as Aula 12 do Momento 5, ¢ necessario realizar o estudo de tonalidade para se

identificar os conceitos de saturacdo e tonalidade, portanto, foi desenvolvida uma tela pintada
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com diferentes graduacdes da mesma cor, que utilizou dos seguintes materiais: tela para
pintura, tinta guache nas cores preto, branco e vermelho e, pincel. Para montar a tela, que
possui as dimensodes 15 cm x 10 cm, deve-se, primeiramente, marcar trés faixas de 5 cm de
comprimento, para delimitar a regido a ser pintada. A segunda etapa consiste em pintar as trés
faixas nas cores: vermelho escuro, mistura de vermelho e preto; vermelho, sem mistura; e
vermelho claro, vermelho e branco, para observacao da mudanga de tonalidade na Caixa e no
ambiente iluminado pela luz do Sol. Na Figura 5.28, tem-se a tela pintada, observa-se em (a)

os materiais utilizados e (b) a tela pintada com as faixas nas trés graduagoes.

Figura 5. 28: Tela para estudo de tonalidade: (a) tela de pintura e potes de tinta guache, e em (b) a tela pintada

com as faixas com diferentes tonalidades.

(a) (b)

L,
\

Fonte: O autor.

5.9 CONJUNTO DE MATERIAIS PARA MISTURA E SEPARACAO DAS CORES

No Momento 2 sdo trabalhados os conceitos de cor-luz e cor-pigmento, o processo
de mistura e separacao, por isso, foi organizado um conjunto de materiais para desenvolver as
experiéncias relacionadas aos assuntos propostos. O conjunto ¢ formado pelos seguintes
materiais: potes de tintas guache nas cores: azul, vermelho, verde e amarelo; pincéis de
diferentes tamanhos; retangulos de cartolina para pintar; filtros de papel; canetas coloridas e
prisma. O conjunto de tinta, pinceis e cartolina sdo utilizados para o estudo das cores
primarias para o pigmento. No retdngulo de cartolina, os alunos devem pintar as cores

primarias e secunddrias para o pigmento de acordo com o conhecimento sobre o conceito de
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cor pigmento primaria. Na Figura 5.29 ¢ mostrado conjunto de potes de tinta, pinceis e
cartolina.

Figura 5. 29: Conjunto de materiais para o estudo da cor-pigmento.

Potes de
tinta guache

Retangulo
de cartolina

Fonte: O autor.

O conjunto de fitas de filtro de papel, canetas coloridas e prisma sdo utilizados para a
experiéncia sobre a separagdo das cores, mostrando que a cor da caneta ¢ formada pela
mistura de outras cores. O prisma ¢ para a experiéncia que mostra a luz branca formada por
uma combinacdo de cores, que sdo na verdade, uma gama de frequéncias que vao desde o
vermelho até o violeta, chamado espectro do visivel. Na Figura 5.30, apresenta o conjunto de

filtros de papel, canetas coloridas e prismas.
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Figura 5. 30: Conjunto de materiais para o estudo de separagdo de cores: cor-luz e cor-

pigmento.

Tiras de filtro
de papel

Prismas

Canetas coloridas

Fonte: O autor.

5.10 ESFERA MODELO (ESFERA)

Para finalizar a Aula 13 do Momento 5, os alunos devem observar uma esfera dentro
da Caixa e identificar suas cores., Essa Esfera elaborada para representar a situagdo do vestido
apresentada na Aula 1 do Momento 1, logo ela tem as cores aproximadas do vestido. Para
compor a Esfera sdo necessarios os seguintes materiais: esfera de isopor 50 mm, tinta guache
nas cores banca, preta e azul, e palito de madeira. A esfera de isopor ¢ pintada com listras
especificas nas cores: azul claro, mistura de azul e branco, e preto. A Esfera, depois de seca,
deve ser espetada no centro, com o palito de madeira para fazer um apoio e facilitar a
observagao na Caixa e, assim ser possivel realizar identificagao dos elementos indispensaveis
para a percepgao das cores pelo olho humano. A Figura 5.31 apresenta a Esfera, em (a) os

materiais utilizados ¢ em (b) a Esfera pronta.
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Figura 5. 31: Esfera modelo: (a) materiais utilizados, e em (b) Esfera pronta.

@) | (b)

Fonte: O autor.
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6. VIDEOS, SIMULADOR E SLIDES

Nesse capitulo, indicam-se os videos utilizados para o processo de investigagdo
realizado na Aula 1 do Momento 1, o simulador usada para investigar o processo de visao das
cores nas Aulas do Momento 2, a sequéncia dos slides com os assuntos abordados no
Momento 1: Que cor é?, Momento 3: A visdo, Momento 4: Espectro de cores? ¢ Momento 5:

Foton em cores?.
6.1 VIDEOS PARA O PROCESSO DE INVESTIGACAO

Videos para o processo de investigagdo do fendmeno observado no vestido. Sao
utilizados tr€s videos extraidos do Youtube, os quais abordam a relacdo entre a cor e sua
percepgdo. O primeiro video é “Afinal qual a cor do vestido?” (01:49)* (Dudu Silva, 2015), o
segundo video “A sensacdo que as cores provocam no ambiente — psicologia das cores.”
(02:06)%® (Sou desses, 2016) e o terceiro video “Cor na Publicidade.” (03:10)?” (Mari Arruda,
2011). A Figura 5.32 apresenta imagens dos videos utilizados, em (a) Afinal qual a cor do
vestido? em (b) A sensacdo que as cores provocam no ambiente — psicologia das cores e em

(c) Cor na Publicidade.

Figura 5. 32: Videos para o processo de investigagdo: (a) Afinal qual a cor do vestido? em (b) A sensagdo que as

cores provocam no ambiente — psicologia das cores, e em (c) Cor na Publicidade.

——
—
|

]

2

Fonte: O autor.

25 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=GDdX7HdK gtU&t=6s//>. Acesso em: 20 abr. 2017.
26 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=sEtg5b TdyQ>. Acesso em: 20 abr. 2017.

%7 Disponivel em: <https://www.youtube.com/watch?v=Uteluak2cYs>. Acesso em: 20 abr. 2017.
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6.2 SIMULADOR COLOR VISION?®

O simulador utilizado nas aulas do Momento 2 apresenta um modelo que mostra
a forma como o olho humano interpreta a luz incidente de uma fonte luminosa, a forma
como as cores-luz se misturam e o comportamento da luz em relacdo a sua interagdo com
diferentes filtros de cor. O simulador também apresenta a luz em duas formas, uma como
fétons e outra como um feixe continuo. A Figura 5.33 apresenta uma imagem do

simulador usado.

Figura 5. 33: Simulador Color Vision

| Visko de Cor (1.04)

Fonte: O autor.

6.3 SLIDES PARA AS AULAS

Os slides foram elaborados com o objetivo de auxiliar nas discussdes sobre os
conceitos relacionados a cor e sua percepgao, € permitir que a aula se torne mais dindmica. Os

slides sdo produzidos pelo professor autor do referido trabalho e podem ser obtidos entrando

28 Disponivel em: < https://phet.colorado.edu/sims/html/color-vision/latest/color-vision_en.html>. Acesso em:

20 abr. 2017.
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em contato com o mesmo no enderego eletrdnico marcosdamianmds@gmail.com para acesso
aos slides. Nas Figuras 5.34, 5.35, 5.36 e 5.37 sao apresentados os slides utilizados no

Momento 1, Momento 3, Momento 4 ¢ Momento 5.

Figura 5. 34: Momento 1: Que cor ¢?

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA - POLO 35 -
UEPG

Marcos Damian Sim&o'*, André Mauricio Brinattiz
/ ! Programa de Pés-Graduagdo em Ensino de Fisica / Universidade Estadual de Ponta Grossa/ UEPG, PR, Brasil.
| 2 Departamento de Fisica/ Universidade Estadual de Ponta Grossa/ UEPG, PR, Brasil

Colegio

Que cor é2

Prof. Marcos Damian Sim&o

D]

= = rrcei= UEPD

Fonte: O autor.

Figura 5. 35: Momento 3: A visao

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FISICA - POLO 35 -
UEPG

Colégio

Optica da Visdo

Fonte: O autor.



Figura 5. 36: Momento 4: Espectro de cores?

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA - POLO 35 -
UEPG

Marcos Damian $Simdo'*, André Mavricio Brinatfi?
' ma de Pés-Graduagdo em Ensino de Fiica idade Estadual de Ponta Grossa/ UEPG, PR, Brasil.
Departamento de Fisica/ Universidade Estadual ¢ o Grossaf UEFG, PR, Brasil

Coléegio

Espectro Eletromagnético

PROF. MARCOS DAMIAN SIMAO

Fonte: O autor.

Figura 5. 37: Momento 5: Foton em cores?

e ————————————

MESTRADO NACIONAL PROFISSIONAL EM ENSINO DE FiSICA -

POLO 35 - UEPG

Marcos Damian Simdo'*, André Mavricio Brinatt
i e

gela]l] o /U de Estadual de Ponta Grossa/

de Fisica/ Universidade Estadual de Ponta Grossa/ UEPG, PR, Brasil
Colégio

FOTON E COR?

Prof. Marcos Damian Simd&o

u E|||“ 4] 'm:::i“'

. UWVERICAOX TR OX PN GROBSA

Fonte: O autor.
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No quadro 1 indica-se os materiais utilizados para a construcao dos aparatos

experimentais e materiais diversos descritos no Capitulo 5 do Produto.

Tabela 1: Or¢amento dos materiais utilizados para construcdo dos aparatos experimentais e materiais

diversos.
Material Quantidade Custo aproximado
EVA (preto fosco e diversas cores) 20 folhas RS 39,00
Tinta guache 250 ml 6 potes R$ 27,36
Palito de churrasco (pacote com 100) | 1 pacote RS 1,95
Bola de isopor 50 mm 4 bolas R$ 1,40
Tela para pintura 10x15 4 telas R$ 12,40
Pincel chato n°8 8 pinceis R$ 23,60
Canetinha 12 cores 1 pacote RS 29,85
Placa de isopor 15 mm 2 placa R$ 4,50
Capa de CD pequena 16 capas RS 16,00
Capa de CD grande 12 capas RS 23,88
Capa 75 18 capas R$ 64,00
Cano 75 4 metros R$ 26,00
Bocal de louca 16 bocais RS 44,80
Parafuso 5/32x1 % ¢/ porca 16 parafusos RS 2,40
Fio revestido 2x1,5 6 metros R$ 10,20
Tapume 2,20x1,10 4 placa R$ 112,00
Lampada 30 w 16 lampadas RS 256,00
Tinta vitral 6 potes RS 38,55
Tecido Oxford 1x1,4 5 metros R$ 47,80
Bastidor de bordado 23 cm 4 bastidores R$ 80,00
Interruptor pera 16 interruptores | R$ 51,20
Plug macho 16 plugs RS 16,00
Tudo de cola branca grande 1 pote RS 7,00
Custo total R$ 935,89

Fonte: O autor.
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