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Resumo

Apresenta-se uma proposta de aula para o Ensino Médio® sobre a teoria das cores, que
reline estratégias oriundas de pesquisa bibliogréfica acerca do processo de ensino-
aprendizagem e discutidas em monografia do curso de Licenciatura em Fisica da
Universidade Federal do Rio de Janeiro. Os pontos centrais da abordagem sdo: i) a
utilizacdo de uma avaiacdo de cunho diagnéstico, para que o professor conheca o
universo dos aunos e utilize os resultados como subsidio no desenvolvimento da aula,
i) 0 uso de experimentos e demonstragdes sobre os fendmenos da cor e iii) O
preenchimento de questionérios tipo P-O-E (Previsdo — Observacdo — Explanacédo)
como complemento de cada demonstracdo. As perguntas do questionario diagnéstico
buscam discutir concepcdes sobre: a visdo e a triade fonte de luz, objeto e imagem, a
composicao espectral da luz, a relacdo luz e calor e absorcdo e reflexdo. As
demonstracOes sdo redlizadas a partir de kits construidos artesanalmente pelo autor,
visando reproduzir os experimentos realizados por Issac Newton e interpretados pela
sua Teoria das Cores. No questionario RO-E 0 auno responde uma mesma pergunta
desafiante em trés momentos distintos: antes da demonstracdo, quando o professor
expde o problema e pede que o aluno faca uma previséo (P) do que vai acontecer;
durante a demonstragdo, quando o aluno responde por escrito o que ele observa (O) ao
assigtir a demonstracéo do fenémeno fisico; quando o auno, apds a discussdo do
contetdo fisico, redige sua explanacdo (E) do fenémeno. O objetivo dessa abordagem é
conduzir o aluno ao confronto de suas concepgdes ingénuas ou ndo, do fendmeno fisico
através de desafios que engajem 0 seu raciocinio no processo de ensino-aprendizagem.

1- INTRODUCAO

Dentre as teorias da educagcdo que tém sido discutidas nos cursos de licenciatura, a
construtivista € a que mais se tem mostrado de dificil aplicacdo pelos professores do Ensino Médio,
em parte pela novidade em sua utilizacdo em sala de aula e por outro lado pela insisténcia em
algumas instituigdes de ensino em adotar 0 modelo tradicionalista que vem sendo balizado pelos
exames vestibulares do pais.

No ensino de fisica, nota-se um aumento da utilizagdo de experimentos em sala de aula,
devido a formagdo do licenciando, que inclui cursos de instrumentacdo para o ensino, e devido a
grande quantidade de informacBes disponivels principalmente em sitios da internet sobre a
construcdo de equipamentos experimentais de baixo custo. Entretanto a simples demonstracdo de
experimentos em sala de aula ndo é suficiente para se alcangar um bom resultado, precisando o
professor descobrir formas para que o aluno intergja com o experimento.

! Aulalaureada com o Prémio Taento-Professor do Ensino Médio, em concurso promovido pela
Universidade Estacio de S4, em maio de 2006, no Rio de Janeiro.



Neste trabalho, é discutida uma forma de associar a utilizacdo de experimentos no ensino de
fisica com a construcéo do conhecimento em sala de aula. Para isso foi utilizada a metodologia dos
questionérios P-O-E (P — previsdo; O — observacao; E — explanagdo), onde através da confrontagéo
entre as concepcdes espontaneas dos alunos sobre o fendmeno fisico abordado na aula, neste caso a
Teoria das Cores de Isaac Newton e as concepcdes cientificas sdo acancados bons resultados no
processo de ensino-aprendizagem.

A fim de evidenciar as concepgdes espontaneas dos alunos sobre o tema, foi elaborado um
questionério para avaliacdo diagnostica. As questdes foram feitas a partir das pesquisas em Ensino
de Fisica que levantaram as concepgdes espontaneas sobre o tema luz e visdo (Goulart et al, 1989;
Gircoreano e Pacca, 2001).

Conhecendo as concepcdes espontaneas, elabora-se 0 questionario RO-E. Nesse tipo de
questionério uma mesma pergunta, relacionada a descricéo do fendmero fisico a ser demonstrado, €
inquirida em trés momentos distintos:

Antes da demonstracdo o professor informa sobre o experimento e o procedimento
experimental com a utilizac8o de figuras na lousa. Nessa hora é pedido aos alunos para prever o que
ird acortecer e justificar essa previsao (P). Em gerd, resposta, por escrito, ocorrerd de acordo
com as suas concepcoes, ja que é exigido do professor atuar de forma ndo indutiva.

Durante a demonstracdo, quando € pedido ao aluno para realizar uma observacdo (O) e
responder novamente a mesma pergunta: descreva o fenémeno fisico.

Caso a resposta O estegja em desacordo com a resposta P, 0 aluno serd levado a pensar no
motivo da divergéncia. Nesse momento o aluno faz uma explanacéo (E) sobre os aspectos fisicos
relevantes para a sua previsdo, discutindo com seus colegas em busca de uma adequacdo entre o
fendmeno fisico observado e a explanacdo feita com a utilizagcdo de seus proprios conceitos.

No questionario P-O-E o conhecimento cientifico pode ser construido em sala de aula
através do confronto cognitivo entre as concepcbes espontaneas dos alunos e as concepcdes
cientificas. As possibilidades de éxito com uma aprendizagem significativa aumentam.

Os passos abaixo sdo uma sugestdo das acOes necessérias para a elaboracdo de uma aula
segundo esta metodologia.

| — Escolha do tema e preparacdo dos kits de demonstragéo experimental.

[l - Elaboracédo da avaliacdo diagndstica para levantamento das concepcdes espontaneas dos
alunos.

1l — Elaboracéo do questiondrio RO-E a partir do que os alunos pensam sobre o tépico
relacionado.

IV — Avaliacéo do processo de ensino-aprendizagem.



2- CONJUNTOS EXPERIMENTAIS PARA A DEMONSTRACAO DA TEORIA DAS CORES

Para a execucdo do plano de aula, foram construidos trés conjuntos experimentais de
demonstragéo:

2.1 —Kit de dispersao da luz branca através de um prisma (aquério), para exibir afaixa
visivel do espectro da luz eefetuar a subtracéo de coresusando filtros.

A primeira demonstracdo foi a do fendmeno da dispersdo da luz branca em suas
componentes espectrais. O material usado na confeccdo do experimento € listado abaixo:

MATERIAL ESPECIFI CAC;@ES
Caixa de papeldo Tipo caixa de sapato
Bocal paralampada Para 110/220V
Lampada tipo spot 150-200W

Fio e tomada Com bitola suficiente

Duas laminas de barbear gillette

Feito com vidro de 3 ou 4

Aquario mm e aresta de 15 cm.
Papel gelatina verde 4cmx 8cm
Papel gelatina azul 4cmx8cm

Papel gelatina vermelho 4cmx 8cm

A caixa de sapatos sera de onde saira o feixe de luz colimado. Para isso deve-se prender o
bocal da lampada em uma das suas faces internas e na face oposta construir uma fenda de 5 mm de
largura por 30 mm de atura. Nesta fenda ser&o colados pela face externa os pedacos de gillette a
fim de se obter uma fenda com alinhamento preciso (figura 1). A lampada mais apropriada € do tipo
spot, pois concentra o pincel de luz na direcéo da fenda.

Como dispersor, € usado um aguario em formato de cubo com 15 cm de aresta, que pode ser
montado ou comprado. Para montar deve-se solicitar a um vidraceiro que corte as faces de vidro,
cuja espessura mais adequada € de 3 ou 4mm. As faces sdo coladas com silicone.

Se o loca dademonstracdo puder ser escurecido o suficiente, projeta-se 0 espectro ruma
parede branca. Caso contrério, deve-se projetar o espectro no fundo de uma caixa de papeldo que
pode ser escurecida com uma alguma facilidade.

Figura 1: Caixa que produz um feixe de luz colimado



Figura2: A caixae o aquario

2.2 —Kit com lampadas nastrés cores-luz primarias para a adi¢cao e subtracéo de cores

Neste experimento, trés |ampadas nas cores vermelha, verde e azul sdo direcionadas para um
anteparo branco. A mistura das cores resulta em branco. Ao se interpor seletivamente os fachos de
luz surgem no anteparo figuras de intersecao das cores por adicdo e por subtracéo.

MATERIAL ESPECIFI CAC}OES
Lampada spot vermelha 40W

Lampada spot verde 40W

L ampada spot azul 40W

Trés luminérias Com direcdo regulavel
Cartolinapreta Fosca

Trés bocais 110-220V

Tomada 110-220V

Caixa de madeira 40cm x 20cm x 15cm
Acetato transparente 50cm x 50 cm

Figura 3: Kit das cores-luz primarias

2.3 — Caixa de luz monocromatica ver de e vermelha para a observacdo da absor ¢ao e reflexao
de coresem pigmentos.

A montagem experimental consiste de uma caixa onde sdo instalados trés bocais com
l&mpadas branca, verde e vermelha, ligadas a interruptores separados. A seguir a lista de material:



MATERIAL ESPECIFICACOES
Caixa de madeira 30cm x 25cm x 15cm
Trés bocais paralampada | 110-220V

Trés interruptores de meio

defio 110-220V
Lampada incandescente 40W
branca

L ampada spot vermelha 40W

Lampada spot verde 40W
Colorget preto Fosco

Fio adequado 1,5m
Tomada 110-220V

Dois cuidados devem ser tomados durante a montagem e demonstracdo do experimento. O
primeiro é a vedagdo da tampa para ndo entrar a luz ambiental. Uma solucéo possivel é aplicar fita
de velcro nas bordas onde a tampa descansa. O segundo é a vedacdo da lampada spot. Essas
l&ampadas possuem a face colorida, mas a lateral € transparente, 0 que pode comprometer o
resultado da demonstracdo. A solucdo encontrada foi pintar as laterais transparentes da lampada
com tinta spray colorget preto-fosco (figura 3). Com trés deméos de tinta a vedagdo € satisfatoria.
Porém essa vedacdo faz com que a lampada esquente acima do normal, 0 que requer certo cuidado
com o intervalo emque as lampadas ficardo acesas.

Figura 3: Lampadas vedadas com color get preto-fosco

Figura 5: Caixa para ambiente de luz monocromatica



3 - PLANO DE AULA

O plano de aula para a Teoria das Cores de Isaac Newton € apresentado. Nele se ailmeja a
aprendizagem a partir daconfrontacdo entre as concepcdes ingénuas trazidas pel os estudantes sobre

os fendmenos da cor eas concepgdes cientificas. O enggjamento dos alunos é promovido por
demonstracdes dos fenémenos fisicos e por questionarios P-O-E.

Aulas | Conteldos— Estratégias— M ateriais
(50 e Recursos— Atividades
min)

Comentarios

Aplicagdo do questionario para
2 avaliagdo diagnostica e discussdo de
algumas respostas com a classe.

A partir das respostas seréo elaboradas as
gquestbes POE. Neste momento sera
utilizada a lousa para enfatizar a triade da
visao (objeto, fonte de luz e imagem)

Demonstracdo do experimento da
2 dispersdo da luz através do prisma e
utilizagdo dos filtros coloridos,
Concomitante aplicacéo do
guestionério POE 4.1.

Com esse experimento os alunos veréo
gue a luz branca se decompde no espectro
de cores, e verdo também como os filtros
absorvem agumas cores e refletem
difusamente outras.

Demonstragdo do experimento dos
1 fachos de cores e concomitante
aplicacdo do questionario POE 4.2.

Fazer clara distin¢&o entre os processos de
criacdo de cores por adicéo e subtracéo

1 Demonstragdo do experimento das
bolinhas coloridas dentro da caixa
escura e concomitante aplicacdo do
guestionério POE 4.3..

Verificar o aprendizado e a capacidade de
inter-relacdo entre o que foi observado
com os filtros e 0 que € observado com as
bolinhas.

Avdiacdo escrita.  Propfe-se a
2 utilizacdo de algumas questdes do
guestionario para avaliacéo
diagnostica.

Verificar se foram modificadas as idéas
anteriores dos alunos. Verificar também
se através da linguagem utilizada pelos
alunos, tanto as estratégias quanto 0s
recursos usados contribuiram para uma
melhor compreensdo do fendmeno das
Cores.

3 - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DIAGNOSTICA

As perguntas deste questionario foram pensadas a partir de artigos que levantaram as
concepcdes espontaneas sobre o fendmero da visdo em alunos do ensino fundamental (Gircoreano e
Pacca, 2001; Goulart et al. 1989). E importante ressaltar que as questdes ndo sdo indutivas e 0s

alunos devem se sentir livres para responder.

Perguntas

Objetivos

Vocé acha gque a visdo depende da luz?

Verificar as concepgdes espontaneas sobre
reflexdo difusa e o processo de visdo. Enfatizar
atriade da visdo (fonte de luz, objeto e imagem)

Existe diferenca entre a luz de uma vela, a luz

Verificar as concepcdes sobre aspectos fisicos
da luz, como intensidade, composic¢oes
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de uma |ampada incandescente e a luz do sol?

espectrais, assim como relacbes entre luz e
caor.

Se vocé estd numa sala completamente escura
onde existem apenas dois objetos, um branco e
um preto, qual dos dois enxergara melhor?

Verificar as concepgbes sobre 0 processo de
Visao.

O gue vocé acha necessario para que se possa | ldem
Ver as coisas?
Como vocé acha que enxergamos os objetos| Idem

pretos?

Num dia de sol vocé tem duas opgdes de camisa
para usar, uma branca e uma preta. Qua das
duas voceé escolherd?. Por qué?

Verificar as concepcbes sobre absorcdo e
reflexéo da luz.

Vocé sabe explicar porque em determinados
dias surgem arco-iris?

Verificar as concepcdes sobre a composicdo da
luz branca e sobre o0 fendbmeno da disperséo.

Vocé sberia dizer de onde vém as cores do | l[dem
arco-iris?
Diga se vocé acha que a seguinte afirmativa é | l[dem

verdadeira ou falsa: “A cor é um paradoxo. Ela
existe na luz, que, aos nossos olhos humanos,
parece incolor. N&o existe nas bolhas de sabdo
ou nas tintas, que parecem coloridas’

4 - QUESTIONARIOS P-O-E (PREVISAO —OBSERVAGAO — EXPLANACAO)

Os questionérios foram elaborados a partir das respostas da avaliagdo diagndstica e fazem
parte da aula sobre o0 modelo de Newton para as cores. Cada um foi entregue em uma folha para
cada aluno. O topico foi abordado em trés aulas de dois tempos cada, onde cada kit foi trabalhado
em uma aula

4.1 — Questionario para o fendmeno da disper séo da luz.

Uma lampada acesa dentro da caixa tampada produz os raios luminosos que passam pela
fenda estreita formando um facho de luz muito bem definido. Se batermos o apagador perto dele
vemos o facho retangular de luz se propagando pela sala de aula. O feixe é dirigido para a face de
um aguario quadrado cheio d' &gua e aluz projetada sobre um anteparo branco.

Notacao: P: previsdo; O: observagdo; E: explanagéo

1) Se o angulo de incidéncia entre o feixe e 0 aguério for 90°, como serd aimagem projetada
no anteparo?

P (@) E (todas as perguntas devem conter espaco suficiente para as trés respostas)

2) O que acontece com a imagem se variarmos 0 angulo de incidéncia do feixe com o
aquario?




3) O que acontece ao se interpor o filtro verde entre afenda e o aquério?
4) O que acontece ao se interpor o filtro vermelho entre afenda e o aquario?

5) O que acontece ao se interpor o filtro azul entre afenda e o aguario?

4.1.1 — Algunsresultados obtidos com o kit

Para a questédo 1, a grande maioria das respostas P indicavam para uma diminuicdo da
intensidade do feixe de luz. Durante a elaboracdo da resposta O, os alunos retiraram o agquario do
caminho do feixe e observaram que realmente havia uma diferenca de intensidade entre as imagens
com e sem aquério. A explicagdo da maioria era que a agua absorvia parte da energia luminosa do
feixe.

Para a questdo 2, a maioria das respostas P foi de que o feixe aumentaria de tamanho até
desaparecer. Na resposta O eles descreveram 0 surgimento de quatro cores do arco-iris para um
determinado angulo, pois as cores vermelho, amarelo, verde e azul eram melhor visualizadas. Na
resposta E eles disseram que de alguma forma essas cores estavam dentro da luz da lampada.

Para a questdo 3 as respostas P disseram que todas as cores ficariam verdes devido a
interposicao do filtro. Naresposta O eles descreveram a absorgdo das cores exceto da verde e de um
pouco de azul. A explanacdo predominante foi de que a tinta de que fora feito o filtro (pigmentos)
possuia alguma caracteristica fisica que impedia a passagem das outras cores. Nessa hora foi
preciso a intervencdo do professor no processo.

A partir da questdo 3, as outras foram respondidas de forma semel hante.

4.2 — Questionério para os fendmenos de adicdo das cor es
OS FACHOS COLORIDOS

Neste experimento, trés [ampadas, uma vermelha, uma verde e uma azul, sdo ligadas e
direcionadas simultaneamente para um anteparo branco. Em seguida é colocada uma cartolina
quadrada com lado de 50cm e um buraco circular de raio 15cm centralizado e logo depois €
colocada uma cartolina circular com raio 15cm.

1) O que sera visto no anteparo ao se ligar simultaneamente as trés |ampadas?

2) O gue acontece ao se colocar entre as |lampadas e 0 anteparo a cartolina preta quadrada
com buraco central ?

3) O que acontece ao se colocar entre as |ampadas e 0 anteparo a cartolina circular preta?

4.2.1 — Algunsresultados obtidos com o kit

Para a pergunta 1, na resposta P verificouse que a maioria previu que apareceriam trés
regides distintas de cor, uma para cada lampada. Na resposta O eles descreveram que a cor
predominante foi um branco pouco rosado. Eles perceberam que havia uma predominancia do
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vermelho sobre as outras cores, mas o fato era que |hes parecia que as trés lampadas ligadas
resultavam em branco. Foi o suficiente para eles perceberem que se tratava do efeito inverso do
experimento anterior e foi aresposta E.

Para a pergunta 2 foi feita a previsdo de que se verificaria uma circunferéncia com um
branco mais “puro” por causa do caminho que a luz percorreria. Durante a observacdo eles
descreveram as regides de intersecdo entre as cores e explicaram que se tratava da mistura de cores.

Na questdo 3 houve uma dificuldade de resposta, o que acabou por mudar o rumo da aula,
gue passou a ser expositiva com a utilizagdo do experimento.

4.3 — Questionario para os fendmenos de subtracéo das cores
ASBOLINHAS COLORIDAS

Neste experimento, duas bolinhas, uma verde e uma vermelha, sdo submetidas a trés
situacdes distintas de iluminacdo: sob luz branca; sob luz verde; e sob luz vermelha

1) Como se enxergara cada uma das bolinhas quando s&o iluminadas por luz branca?
2) Como se enxergara cada uma das bolinhas quando sdo iluminadas por luz verde?

3) Como se enxergara cada uma das bolinhas quando sdo iluminadas por luz vermelha?

4.3.1 — Algunsresultados obtidos com os filtros

Nesta fase do processo ja se observava uma clara evolucéo do conhecimento da turma sobre
o tema. Alguns ja traziam assuntos de seu cotidiano para discutir com 0 grupo, outros tinham
duvidas sobre outros processos de formagdo de cor, como o azul do céu.

Para a pergunta 1 eles responderam que as bolinhas seriam vistas normalmente e a
explicacdo seria que sdo suas cores naturais.

Na pergunta 2, por ocasido da resposta P, basicamente a turma ficou dividida em dois
grupos: o grupo dos gue responderam que as duas ficariam verde e o grupo dos que disseram que a
vermelha ficaria preta. ApOs descreverem o que foi observado, explicaram facilmente que a bola
vermelha ficara preta sob luz verde porque o pigmento verde absorve a luz vermelha

A pergunta 3 foi a contraposi¢céo da pergunta 2.
5- CONCLUSAO

A utilizagdo de questionarios favoreceu a participacéo e o envolvimento da turma quanto aos
fendbmenos demonstrados. Notadamente no experimento das bolinhas coloridas, a Ultima apds uma



sequéncia de aulas os estudantes ja4 buscaram as regularidades dos fenbmenos com alguma
objetividade.

Com isso verificouse a eficiéncia da metodologia dos questionérios P-O-E e da utilizacdo
de experimentos em aulas de fisica. Questdes abertas levam os alunos a uma reflexdo sobre seus
conceitos e o confronto através da observacdo torna possivel a construcéo do conhecimento em sala
de aula.
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