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CASTRO SILVA, L. S. LUZ E TINTA: uma proposta de como ensinar 6ptica no Curso
Normal. Dissertacdo de conclusdo do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias. Programa
de Pos-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias), Instituto Federal de Educagio,

Ciéncia e Tecnologia do Rio de Janeiro (IFRJ), Campus Nilopolis, Nilopolis, RJ, 2013.

RESUMO

Esta dissertacdo tem como objetivo propor uma aula experimental, utilizando como
metodologia o uso de experimentos, de facil custo, montagem e aplicagdo, cujo resultado ¢
mostrar as diferencgas existentes entre a luz e a tinta no estudo das cores, dentro da disciplina
Optica no Curso de Formagdo de Professores da Educagéo Infantil. O produto educacional foi
aplicado em dois Institutos de Educagdo (Sarah Kubitschek e Governador Roberto Silveira) e
o resultado das aulas com o uso de experimentos mostrou-se bastante animador nas duas
instituicdes de ensino. Uma boa formacdo do professor das primeiras séries do Ensino
Fundamental estd relacionada a formag¢do do aluno do Curso Normal. Um ensino-
aprendizagem de Ciéncias, cada vez mais significativa na formacdo do professor do Ensino
Fundamental em seu curso, deve romper com a visdo fragmentada da Fisica tradicional e
conteudista, na qual a capacidade de decorar féormulas sem nenhuma contextualiza¢do ¢ o
principal objetivo. A Ciéncia € uma disciplina que deve procurar a busca pela curiosidade e
pelo saber, através do ludico. Isso pode fazer com que o aluno seja capaz de desenvolver o
conhecimento cientifico ainda no Ensino Fundamental, para que, posterior e
progressivamente, este possa ser mais aprofundado ao logo da vida escolar, diminuindo,
assim, possiveis obstaculos que hoje sdo enfrentados por professores de Fisica ao
contemplarem tal contetido, uma vez que o discente apresenta dificuldades, em virtude da ma

formag¢ao em ciéncias dos professores do Ensino Fundamental.

Palavras-chave: Ensino de Fisica, Optica, Formagéo de Professores, Uso de Experimentos



CASTRO SILVA, L. S. LUZ E TINTA: Uma proposta de como ensinar Optica no Curso
Normal. Dissertacdo de conclusdo do Mestrado Profissional em Ensino de Ciéncias. Programa
de Pos-Graduagdo Stricto Sensu em Ensino de Ciéncias), Instituto Federal de Educagio,
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ABSTRACT

This paper aims to propose a trial class, using as a methodology the use of experiments, easy
cost, assembly and application, the result of which is to show the differences between the light
and colors of ink in the study, within the discipline in Optics Course Teacher of Early
Childhood Education. The product was applied in two educational institutes of education
(Sarah Kubitschek and Governador Roberto Silveira) and the result of lessons using
experiments proved to be very encouraging in two schools. A good teacher education from the
early grades of elementary school is related to the formation of the student's Normal Course.
A teaching and learning of science increasingly significant in teacher Elementary School in its
course, must break with the fragmented view of physics and traditional content-based, in
which the ability to memorize formulas without any contextualization is the main goal.
Science is a discipline that must seek curiosity and quest for knowledge through play. This
can cause the student to be able to develop scientific knowledge even in elementary school, so
that later and gradually, it can be further to the right of school life, thus reducing possible
obstacles that are faced by today's teachers Physics in contemplating such content, once the

student has difficulties because of the poor training of science teachers of elementary school.

Keywords: Teaching Physics, Optics, Teacher Training, Using Experiments
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1. INTRODUCAO GERAL

O desejo de pesquisar sobre a formagao dos professores da Educagdo Infantil ficou
cada vez mais intenso ao ingressar no Programa de Pds Graduagao Stricto Sensu Mestrado em
Ensino de Ciéncias do Instituto de Educagdo, Ciéncia e Tecnologia, Campus Nilopolis,
devido ao fato de trabalhar por quinze anos numa institui¢do na qual se formam professores
que trabalham com o publico infantil. O Instituto de educacdo Sarah Kubitschek, localiza-se
no bairro de Campo Grande, municipio do Rio de Janeiro, e estd vinculado a Secretaria
Estadual do Rio de Janeiro. H4 mais de quarenta e cinco anos forma Professores e atende a
varios bairros da Zona Oeste do municipio do Rio de Janeiro, bem como alguns outros
municipios da regido metropolitana, como Itaguai, Seropédica, Nova Iguacu, entre outros.

A desvalorizagao profissional dos professores formados nos Institutos de Educagao e
a caréncia das disciplinas de Ciéncias Naturais na matriz curricular dos alunos, ao longo dos
anos, acarretam a ma formagdo dos mesmos em ensinar tal disciplina, como sinaliza a
Academia Brasileira de Ciéncias, comprometendo também a formagdo do aluno na educagao
infantil. Sendo assim, a tendéncia por alternativas metodoldgicas, fugindo da aula tradicional,
conteudista e apelidada de “cuspe-giz”, para buscar o ludico, visando a melhoria do ensino de
Ciéncias nos Institutos de Educacdo, se faz necessaria. Essa atitude levara aos professores o
conhecimento do cotidiano para os seus alunos, buscando incentiva-los numa visdo da Ciéncia
de como deve ser (SANTANA, 2008).

As cores fascinam devido as suas inimeras aplicacdes e aos varios ramos que
estudaram esse tema ao logo da historia. A falta de conhecimento que os alunos tinham
quando estudavam a sua relagdo com a luz no ensino da Optica, no Ensino Médio, serviu de
diretriz para a constru¢do desta dissertagdo, a qual tem, como propostas de produtos, um kit
com experimentos simples para o uso em sala de aula; o material de apoio para a aula tedrica,
em formato de slide em Power point € um manual mostrando a construcao dos experimentos.

Para entender as causas do problema, considerou-se analisar a formagao de Ciéncias
do profissional da Educacdo Infantil, ao longo da histéria da educagdo brasileira. Como
consequéncia dessa investigac¢do, constataram-se os seguintes aspectos:a desvalorizac¢do desse
profissional; a matriz curricular com reduzida carga horaria, mesmo tendo ocorrido uma
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pequena melhora e a pedagogia aplicada pelos professores do Curso Normal, visando ao
melhor jeito de se trabalhar com as criangas em seu processo de formacao.

Apo6s a promulgacao da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educagdo 9.394/96, a Educacao
Infantil ganha importancia nacional e a crianca passa a ter um papel importante. O
profissional da educagdo infantil vai perdendo o cardter maternal, para proporcionar uma
educacdo voltada para a formagdo de um cidaddo e, com isso, as questdes e propostas
pedagogicas passaram a fazer parte de seu trabalho.

Percebeu-se, entdo, a necessidade de uma formagao profissional em que a teoria ¢ a
pratica possam interagir em um ensino reflexivo, com aulas teoricas, tendo o uso de

experimentos de simples construcdo, de facil manuseio, mas com resultados significativos.

1.1 JUSTIFICATIVA

“K saudade, ent&o e mais uma vez

De vocé fiz o desenho mais perfeito que se fez

Os tracos copiei do que n&o aconteceu

As cores gque escolhi entre as tintas que inventei

Misturei com a promessa que nés dois nunca fizemos

De um dia sermos trés, trabalhei vocé em luz e sombra ...”
(Mdsica Acrilic on Canvas — Legido Urbana)

O Curso Normal, nos ultimos anos, vem passando por transformagdes em sua matriz
curricular, acarretando, no professor de Fisica, uma falta de referéncia sobre o que ensinar
para satisfazer as necessidades desse aluno que serd o futuro professor do primeiro ciclo do
Ensino Fundamental. Porém, tanto alunos quanto professores encontram-se ansiosos por uma
proposta educacional que, efetivamente, esteja voltada para o trabalho em sala de aula, numa
perspectiva que seja inovadora, util e atrativa para todos, pois ¢ possivel modificar a forma
como a Fisica € ensinada hoje nessas Institui¢oes.

Essa angustia de ensinar Fisica, de modo que o aluno aprenda a construir o
conhecimento e utiliza-lo, ¢ comum a muitos professores, independente da institui¢do na qual
lecionam. Isso constitui um problema, cuja melhoria estd associada a diversos fatores, como:

e Falta de compromisso com a educagdo por parte dos politicos;

e Desmotivacdo dos professores devido a desvalorizacdo da carreira do
magistério;

e Baixos salarios, acarretando cargas excessivas de trabalho semanal, em duas ou

mais institui¢des, comprometendo seu trabalho.
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A maioria dos professores de Fisica formou-se sob a perspectiva de que o
conhecimento era para quem detinha maior quantidade de contetdos especificos e/ou que
sabia resolver uma grande quantidade de exercicios, muitos destes sem qualquer aplicacao ao
dia a dia, cujo teor era a repeti¢ao até a exaustao de formulas e calculos. Sendo assim, muitos
acabam por reproduzir a Fisica com aulas tradicionais, nas quais o docente entra em sala e
escreve o conteudo no quadro, enquanto os alunos copiam para que ele possa explicar depois.
A avaliagdo dessa aula, geralmente, ¢ com exercicios sem qualquer aplicabilidade ao

cotidiano do aluno, fazendo com que este acredite que a Fisica ¢ meramente uma disciplina de

decorar formulas para resolver exercicios.

“Como o processo ndo se inova, os conteudos sdo meramente
decorados e a aprendizagem ndo acontece. Faltam estratégias
adequadas a turma, decorrente da ma formacao dos professores o que
os torna mal preparados para o exercicio da profissdo. Forma-se,
assim, um circulo vicioso.” (SILVA et al., 2011, p.05)

Especificamente no Curso Normal, que serviu de inspiracdo para a escolha do tema
desta dissertacdo, os professores de Fisica ensinam os alunos com o objetivo de prepara-los
para concursos (vestibular, ENEM, entre outros), cujas aulas sdo conteudistas e finalizadas
com exercicios parecidos com questdes que usualmente aparecem nesses tipos de exames.

Porém, ndo ¢ com uma aula tradicional que os alunos do Curso Normal se sentem
preparados para ensinar Ciéncias, quando terdo contato com os alunos do primeiro ciclo do
Ensino Fundamental. Deparamo-nos, assim, com essa mad formagdo dos professores que
lidardo com as criangas em seus primeiros anos de escolarizagdo, na medida em que ndo
possuem embasamento tedrico minimo para ensinar € exemplificar os fendmenos fisicos, ou
seja, muita das vezes, acabam ndo sendo preparados nem para a sua vida profissional, que ¢
ensinar Ciéncias aos alunos do Ensino Fundamental, nem para passar no “vestibular”.

Chassot (2003) nos faz pensar e rever este paradigma em que podemos ensinar a Fisica
de uma forma mais contextualizada a esses alunos e também buscar a formagdao de um
cidaddo, partindo sempre do pressuposto de que podemos explorar o conhecimento que os
alunos ja possuem e fazer do ambiente escolar uma extensdo do mundo em que ele se
encontra.

Este trabalho, entdo, propde o uso de experimentos nas aulas de Fisica do Curso
Normal. Nesse sentido, Uris (2009) afirma que a o uso de experimentos de Fisica tem o

proposito de melhorar a formagdo de professores do Curso Normal, para que os mesmos
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possam introduzir uma linguagem cientifica de conceitos fisicos presentes no dia a dia dos
alunos do Ensino Fundamental, acreditando que a falta dessa linguagem pode ser uma das
causas das dificuldades no aprendizado dos alunos, quando chegam ao Ensino Médio.
Levantamos, portanto, esse problema da ma formagao dos professores e vimos a necessidade
de que conceitos especificos sobre a Fisica deveriam estar mais presentes na sua formagao
académica, visando melhorar o trabalho com os futuros alunos.

O uso de experiéncias de facil compreensao (CHINELLI, 2009) nas suas aulas,
relacionadas aos mais variados ramos da Fisica, viabilizaria a introduc¢ao de conceitos fisicos
e o contato desde cedo com conceitos e pensamentos cientificos, despertando sempre a
curiosidade e também aumentando a motivagdo para aprenderem tal disciplina. Isto posto,
surge, entdo, a preocupacdo com a implementacdo de agdes, por parte dos educadores, que
tornem o ensino-aprendizagem de Fisica cada vez mais contextualizado e voltado para a
formag¢ao académica dos alunos do Curso Normal, rompendo com sua visdo fragmentada, da
mesma forma em que ocorre o ensino de Fisica para os alunos da chamada formagao geral.

Dentre os varios assuntos apresentados na matriz curricular de Fisica do Curso
Normal, escolhemos Optica. Serdo propostas aulas voltadas para a formagdo académica dos
alunos e também sera dado o suporte tedrico necessario para que eles tenham condi¢des de
ensinar Fisica ja nas primeiras séries do Ensino Fundamental.

Nesse sentido, este trabalho tem como objetivo propor, como produto final, kits com
experimentos de Optica, para que os professores que lecionam Fisica em Cursos de Formagio
de Professores possam utilizar durante o ano letivo. Esses experimentos podem ser feitos
pelos alunos normalistas e eles também poderdao aplicar em suas aulas no Ensino
Fundamental.

As cores estdo presentes no mundo em vdrias situagdes: na vestimenta, no cabelo, na
decoracdo de sua casa, nas camisas de clubes de futebol, nas escolas de samba, entre outros.
Com relagdo ao seu simbolismo, podemos citar a internet, pois, quando fazemos uma pagina
da web, temos um padrdo de cores a combinar. Quando somos alertados por um virus ou
quando ha um risco, usa-se uma cor padrao. Este mesmo simbolismo ocorre no transito, no
qual o significado das cores - vermelha (pare) e verde (siga) - ¢ do conhecimento de todos.
Em shows, com iluminagdo e combinagdes de luzes, em filmes, entre outros, os profissionais
sabem fazer uso do simbolismo das cores, bem como suas combinagdes e aplicacdes, com 0

intuito de fixar a atencao de todos.
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Nas pinturas, houve uma grande evolucao quando surgiu a descoberta de novas cores e
nomenclaturas. Isso mostra um pouco da importancia desse tema na vida de todos nos.

Desde quando nascemos, ao abrirmos os olhos, vemos um mundo colorido, causando-
nos fascinacao, curiosidade, espanto, entre outros sentimentos. Mas ndo ¢ s6 na crian¢a que
esses sentimentos sao importantes. Mesmo quando adulto, também nos surpreendemos com o
novo e podemos usar as cores para descrever o que sentimos. Podemos citar, como exemplo,
o astronauta russo, Yuri Gagarin que, ao ver o Planeta Terra do seu foguete, descreveu-o da
seguinte maneira: “A Terra ¢ Azul!”. Isso também mostra como as cores podem assumir, nos
objetos, uma qualidade ou propriedade.

Nas criangas, elas provocam um encantamento muito grande, sobretudo na primeira
infancia. Por esse motivo, ¢ muito comum, nos dias de hoje, as maes deixarem seus filhos
diante da tevé, em algum canal de desenho infantil ou algum programa em DVD voltado para
esse publico, com o intuito de manterem a crianga parada por alguns instantes, ja que a
mesma fica hipnotizada, entre outros motivos, devido a variedade de cores vibrantes que os
produtores sabem muito bem como utilizar (PAIVA e ALVARADO, 2010).

Segundo Paiva (2010), mesmo em casa, os produtores comerciais € os meios de
comunicagdo bombardeiam todos nds, principalmente as criangas, com propagandas voltadas
para o consumo. Como exemplos destas, podemos citar as que se referem ao vestuario (figura
1.1), aos brinquedos (figura 1.2) e aos alimentos (figura 1.3). Em desenhos animados e outros
programas infantis, vemos a introducdo e combinacdo das cores, muitas delas vibrantes, com
a finalidade de atrair os pequenos. Pode ser questiondvel, eticamente, se esse apelo ao
consumo deveria ser voltado diretamente ao publico infantil, mas percebemos que os veiculos
de propaganda estdo explorando essa realidade, por conhecerem muito bem os efeitos

psicolégicos causados nas criangas.

“a aplicacdo intencional da cor, ou do objeto (considerando-se a sua
cor), possibilitara ao objeto (ou estimulo fisico) que contém a
informacdo cromatica a denominacio de signo” (GUIMARAES,
2000, p.15).
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Figura 1.1 — As Cores Vibrantes no Vestuario
Fonte: http://memmartins.olx.pt/pictures/tenis-de-crianca-em-tecido-iid-190017578

Figura 1.2 — As Cores nos Brinquedos
Fonte: http://www.idadecerta.com.br/blog/?p=2560

Figura 1.3 — As Cores nos alimentos
Fonte: http://www.ciadodoce.com.br/portal/mostra_dados2.asp?id=72&busca=0

As cores ja sdo estudadas no Ensino Fundamental, estando estas vinculadas ao
conteudo de Artes e ndo, ao de Ciéncias. Devido a mé formagao dessa disciplina no Curso
Normal e também ao fato de que muitos professores acreditam que ndo ¢ possivel ensinar
Ciéncias Naturais (Quimica e Fisica) para criangas, o estudo da Optica (cores) e de varios
outros conteudos de Fisica sdo excluidos da formacao inicial do aluno.

A dificuldade esta, principalmente, na falta de conhecimento e fundamentagao teérica
dos futuros professores formados no Ensino médio do Curso Normal, seja de forma geral, em
educacdo (seus métodos e estratégias), seja nos conteidos disciplinares especificos de cada
area do conhecimento. Estes deveriam ser “adquiridos”™ pelo professor, na formagao inicial ou
continuada, algo que pouco acontece de modo satisfatorio, deixando uma lacuna a ser

preenchida.
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O tema escolhido para o trabalho deve-se a experiéncias desenvolvidas anteriormente
no Ensino Médio, envolvendo o referido contetido. O aluno, nessa etapa escolar, ao estudar
Optica, apresenta imensa dificuldade em separar as pigmentacdes das luzes.

Na verdade, no Ensino Fundamental, o estudo das cores e misturas nao ¢ explorado
por completo, sendo abordado, como ja foi citado anteriormente, nas aulas de Arte e sob a
natureza de pigmentos (tinta). Nesse caso, as cores primarias sdo: Amarelo, Ciano e Magenta.
Ja as secundarias sao: Azul, Vermelho e Verde. Assim, os alunos aprendem somente o que foi
ensinado pelo professor, pelo senso comum ou por experiéncia propria e, por isso, acabam
sabendo, por exemplo, que amarelo misturado com azul gera a cor secundéaria verde.

Somente no Ensino Médio, no ramo da Fisica chamado de Optica, ¢ que o aluno
estuda as cores através da natureza da luz. Para esta, as cores primarias sao Vermelho, Azul e
Verde e as secundarias, Ciano, Magenta e Amarelo (as explicagdes mais detalhadas veremos
adiante). E nesse momento que o professor de Fisica encontra dificuldade em construir, com
os alunos, uma nova concepgao para as cores.

Por esse motivo, mostra-se a importancia da aplicagdo, ja no Ensino Fundamental, do
conceito das cores, tanto na sua forma em luz, quanto em pigmento (tinta), através do
conhecimento ludico, simples e contextualizado. Isto posto auxiliard, mais adiante, o
desenvolvimento do conhecimento cientifico mais aprofundado, ja& no Ensino Médio,
diminuindo, assim, possiveis dificuldades que sdo enfrentadas pelos professores de Fisica ao
contemplarem tal contetido. Vale ressaltar que muitas dessas dificuldades sdo ocasionadas
quando a crianga ndo constroi tal conhecimento durante sua vida escolar, aprendendo, muitas
vezes, pelo senso comum, no qual varios desses conceitos ndo sdo cientificamente corretos,
ou seja, nao possuem a linguagem cientifica adequada, ocasionando, assim, a dificuldade de
entendimento do assunto e a necessidade de releitura do tema.

A Educacdo deve, principalmente, a psicologia, as ferramentas necessarias aos
educadores, para auxilid-los na construcdo e compreensao, por parte das criangas, do mundo
que as cerca. Como as cores estdo presentes nas experiéncias vividas por elas, o professor do
Ensino Fundamental pode explorar as cores e suas misturas no estudo da Optica, ainda de
forma bem embriondria, no momento em que 0s pequenos estdo pintando seus trabalhos,
mexendo com massinhas, giz de cera, tintas, entre outros. E importante ressaltar que isso
ocorre no mesmo instante em que eles se divertem, desenhando, realizando trabalhos,

escrevendo, rabiscando, enfim, misturando as cores nos papéis, calcadas e paredes. Fazer
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mistura de cores, com pequeno enfoque cientifico, faz parte do processo de ensino-
aprendizagem.

E importante que o professor do primeiro ciclo do Ensino Fundamental, inicialmente,
leve em consideracao essas experiéncias e curiosidades vividas pelas criangas, antes mesmo
de elas frequentarem o ambiente escolar. Todo o processo de aprendizagem infantil inicia-se
muito antes da escola. A partir da curiosidade natural dos pequenos e das respostas que eles
buscam em diversos meios (convivio familiar e social, meios de comunicagdo, etc.), as
explicacdes e representacdes da realidade que eles carregam devem ser consideradas e
utilizadas pelo professor, constituindo um importante instrumento no processo de
aprendizagem, ja que essas ideias serdo utilizadas na constru¢do de novos conhecimentos,
podendo ser ampliadas e, quem sabe, transformadas. Isso estimula os alunos a levantarem
questdes e a procurarem respostas sobre os mais diversos aspectos da vida humana e o

ambiente que os cerca.

1.2 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Este trabalho foi organizado em quatro capitulos que mantém uma interlocu¢ao entre
si. O Capitulo 2 apresenta uma breve discussdo sobre a Formagdo de Professores do Ensino
Fundamental no Brasil e conta a trajetoria e as mudancas sofridas pelo Curso Normal depois
das mudangas entre a “antiga” LDB (Lei 4024/61) e “nova” LDB (9394/96). O Capitulo 3
apresenta alguns aspectos referentes a Crise do Ensino de Ciéncias no Curso Normal,
passando pela relagdo entre os orgdos publicos, a educagdo infantil, a desvalorizagdao
profissional, a méa formagao do professor e uma matriz curricular deficitaria. O Capitulo 4 fala
das evolugdes das ideias das cores, sob o olhar da luz e da tinta e de como enxergamos o0s
objetos, as cores e a diferenca entre as misturas. O Capitulo 5 apresenta o produto final, que ¢
um kit contendo um apoio tedrico para o professor, trés experimentos sobre cores, com a
finalidade de mostrar a diferenca entre luz e tinta, € um manual que mostra a montagem dos
experimentos. Para finalizar, o capitulo 6 apresenta a aplicagdo do produto, as analises feitas

apOs a apresentagdo e, posteriormente, algumas consideragdes finais.
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2 UMA BREVE DISCUSSAO SOBRE A FORMACAO DE PROFESSORES DO
ENSINO FUNDAMENTAL NO BRASIL

“Nenhuma profissdo ¢ tdo necessaria como o professor, pela razio
pura e simples de que todas as demais profissdes decorrem de
professores. Engenheiros sdo importantes, economistas, médicos,
dentistas, tudo ¢ importante, mas todos esses decorrem de um
professor”. (CRISTOVAM BUARQUE)

O profissional da educagao sempre foi importante para a constru¢do de uma sociedade.
A grande maioria dos profissionais, em suas diferentes carreiras, atingiu o cargo que hoje
ocupa, gracas ao fato de ter passado pelas maos de uma professora primaria, ou seja, a
professora do Ensino Fundamental.  Isso mostra a importdncia da educacdo e,
consequentemente, daquele que educa na vida de cada cidadao.

Para olhar o futuro de um pais, basta olhar como sdo suas escolas hoje. No Brasil, em
especial, ndo valorizamos o profissional da educacdo. Para grandes empresarios que atuam na
educacdo brasileira, valorizar a educa¢do ¢ somente proporcionar prédios confortaveis, com
salas bem equipadas. Esquecem, portanto, que valorizar o professor também faz parte da
valorizagao a educagao.

Tal valorizagdo, tdo desejada pelo profissional da educagdo, principalmente do
professor do Ensino Fundamental, ocorre através de esfor¢os de varios governos,
constituindo-se, assim, em politicas de Estado, ante a deterioracdo crescente desse nivel de
ensino, o que leva a uma situagdo prejudicial ao desenvolvimento do pais, corroendo a
democracia e, consequentemente, gerando um grande numero de jovens com péssima
formagdo e com alternativas limitadas de inser¢ao na sociedade brasileira.

Diante da realidade, a profissdo docente tem sido alvo de extensas modificagdes. O
magistério da escola basica primaria passa por uma crise de valorizagdo, em que podemos
destacar: os baixos salarios, obrigando-os a trabalharem em dois turnos para garantirem o
minimo a sua sobrevivéncia; caréncia de tempo e de recursos financeiros para se atualizarem
e falta de politicas publicas voltadas para a valorizacdo do profissional da educagdo,

proporcionado maior dedicagdo a sua atividade docente.

“As politicas educacionais devem ser politicas de Estado ao invés de politicas de
Governo, pois devem ter continuidade de pelo menos duas décadas para
apresentarem resultados significativos.” (ABC, 2006, p. 12)

Discute-se hoje, através de congressos, cursos e eventos semelhantes, qual seria a

formac¢do minima necessaria para que o professor do ensino basico (fundamental e médio)
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possa ministrar a sua aula, sem que os alunos se sintam prejudicados em sua formagao inicial.
Mesmo considerando que a questdo da formacao de professores demorou a ganhar relevancia
nos debates educacionais brasileiros, o que s6 veio a acontecer em meados dos anos 1990,
primeiramente, com elaboragdo do Plano Decenal de Educagao para Todos, langado em 1993
e, posteriormente com a aprovagdo da Lei de Diretrizes e Bases da Educagao (LDB) em 1996,
apods longo processo de discussdes marcado por muitas controvérsias (MONLEVADE, 2000).

No entanto, essa discussao ndo tem produzido propostas concretas no que tangem a
necessidade de uma formacgao soélida cujo objetivo principal € que o profissional possa ser
suficientemente capaz de proporcionar a integra¢ao entre a teoria e pratica, principalmente no
ensino de ciéncias. Nessas discussdes, quase sempre se parte de uma nocdo vaga de que as
escolas brasileiras caminham para a afirmac¢do da necessidade de uma politica nacional de
formagdo de professores ¢ de como podemos “desenhar” perfil profissional através de suas
competéncias cognitivas desenvolvidas pelos cursos formadores (NETO, et. al., 2007)

Embora esse tracado das discussdes seja um pouco simplificado, ele carrega um
problema que ¢ ainda mais grave, ja que as discussdes € propostas que surgem nesses
encontros t€ém se detido na caracterizacdo de um profissional dotado de determinadas
qualidades como sendo um ideal na sua formagao, o que ¢ abstrato do ponto de vista humano.

Em 2001 foi aprovado O Plano Nacional de Educacao (Lei n° 10.172/2001), e entre
seus objetivos estdo que a qualidade do ensino ocorrera com a valorizacdo do profissional
docente, com uma politica global de magistério que prioriza uma melhor formacgdo inicial,
suas condi¢des de trabalho bem como um saldrio digno e a formagdo continuada
(BUARQUE, 2009).

As discussdes a respeito da formagdo de professores e qual o nivel ideal de
escolaridade desejado para o professor do primeiro segmento do ensino fundamental, buscam
definir a melhor formacao deste profissional. No Brasil, dado as suas dimensdes continentais,
ainda existem mestres das series iniciais sem a formag¢dao minima adequada. Qualquer que seja
a defini¢do de escolaridade, o exercicio da docéncia requer qualificacao. Na verdade ¢ a busca
do proprio professor, em conjunto com os outros profissionais da educacdo, com os
Sindicatos, as Institui¢des de ensino superior e, principalmente do préprio governo. Pais e
alunos também sao também responsaveis pela valorizagdo do professor e pela qualidade do
ensino. A luta pela valorizagdo da profissdao passa pelo conflito e pela acdo coletiva

(CONTRERAS, 2002).
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Os professores necessitam de uma melhor formagao para desempenhar suas fungdes.
A formacao de professores das séries iniciais ainda ¢ feita nos cursos normais de nivel médio
e nos cursos de pedagogia, mesmo considerando a lacuna deixada pela inexisténcia de
conteudos relacionados  as disciplinas que s3o ministradas na educagdo infantil
principalmente as ciéncias naturais. E necessario, entdo, garantir uma formagdo mais
adequada do professor de ensino fundamental, o que ¢ previsto na LDB da educacao, através
dos cursos normais superiores. Sao esses professores os responsaveis pela educacao do futuro
cidaddo brasileiros.

Hoje, a educacdo fundamental no Brasil ¢ dividida entre duas partes bem distintas: o
primeiro ciclo, que correspondente a antiga educagdo primaria 1° ao 5° ano (antiga CA até 4°
séries), € o segundo ciclo 6° ao 9° ano (antiga 5* até 8" séries). O primeiro ciclo, existe
somente um professor em cada turma, cujo carater principal ¢ alfabetizar os alunos nas
diferentes disciplinas como Lingua Portuguesa, Matematica, Ciéncias Naturais ¢ Ciéncias
Sociais.

Até os anos 80 ndao havia uma preocupacao com a formacao de professores para a
Educagao Infantil, muito menos com a qualifica¢dao de seus professores formadores. Antes da
LDB 9394/96 ser promulgada, podiamos identificar que a principal caracteristica do professor
da Educacdo Infantil era o carater afetivo com os alunos. Esse fato desqualificava o
profissional da Educacdo Infantil e, também mostrava a divisdo clara entre cuidar e educar.
Durante muito tempo, a professora de Educacdo Infantil era identificada e reconhecida,
principalmente, pela sua afetividade, pelo seu dom maternal. Ainda ¢ comum, como heranca
desta época, os alunos chamarem essas professoras de “tia”, isso reforgava a concepgao do
perfil da educadora, enquanto mulher, do seu inato de educar. Esse modelo entdo idealizado,
das “tias” boas, carinhosas guiadas somente pelo coragdo configurava aptiddes suficientes e
importantes para definir esse profissional da educacdo infantil.

O Curso Normal teve a ultima grande modificacdo com a publicacdo Lei 9.394/96,
(Lei de Diretrizes e Bases da Educagdo Nacional - LDBEN), em 20 de dezembro de 1996,
pelo entdo Presidente da Republica Fernando Henrique Cardoso, pelo Ministro da Educagao,
desta mesma época, Paulo Renato de Souza e pelo Senador e Relator Darcy Ribeiro, tendo
como principal objetivo uma Educa¢do mais democratica e eficaz.

Dentre as varias modificagdes desta Lei comparada com a Lei de Diretrizes e Bases da

Educacdo que antecedia a ela (Lei 4024/61), podemos destacar:
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Ela torna o Ensino Fundamental obrigatério e gratuito em estabelecimentos
oficiais;

A valorizagao do profissional da Educagao escolar;

Atendimento ao educando, no Ensino Fundamental publico, por meio de
programas suplementares de material didatico-escolar, transporte, alimentagcdo e
assisténcia a saude;

Prevé um ntcleo comum para o curriculo com uma parte diversificada em fungao
das peculiaridades locais pelo pluralismo de ideias e de concepgdes pedagdgicas;
A formacdo de docentes para atuar na Educagdo basica se fard em nivel superior,
em curso de licenciatura, de graduag¢do plena, em universidades e institutos
superiores de Educagdo, admitida, como formagdo minima para o exercicio do
magistério na Educagdo Infantil e nas quatro primeiras séries do Ensino

Fundamental, a oferecida em nivel médio, na modalidade Normal.

Essas mudangas foram criadas com a finalidade de trazer melhorias para a nossa

Educacdo, principalmente para o professor do Ensino Fundamental.

Interessante ressaltar que a entrada em vigor da chamada “nova LDB” (Lei 9394/96)

trouxe uma mudanga de foco na educacdo infantil. O profissional desde nivel teve de adquirir

mais preparacdo dos pontos de vista didatico, cognitivo e pedagdgico. O profissional da

Educagdo Infantil ¢ reconhecido por todos como o grande formador dos pilares da Educagao

de qualquer profissao.

O docente sempre foi e sera importante para a sociedade. Nenhuma grande
personalidade atingiu o posto que hoje ocupe sem que tenha passado pelas méaos de
uma professora “primaria” ou de Ensino Fundamental (CASTRO, 2005, p. 7).

Porém, a profissdo de docente, principalmente aquela voltada a Educacao Infantil, tem

sido desvalorizada devido aos baixos salarios pagos a esses profissionais, obrigando-o a

trabalhar em dois ou trés turnos. Isto implica numa péssima qualidade de sua aula, pois nao ha

como se preparar adequadamente (Buarque, 2009).

24



3 ALGUNS ASPECTOS SOBRE A CRISE DO ENSINO DE CIENCIAS NO CURSO
NORMAL

A Ciéncia tem sua funcdo, bem como a Lingua Portuguesa ou qualquer outra
disciplina, de construir uma linguagem para melhor compreendermos o mundo que nos cerca.
Neste sentido, a escola deve funcionar como ambiente no qual o aluno tenha contato com
conhecimentos que serdo uteis ao seu dia-a-dia. O objetivo do ensino de Ciéncias € buscar, no
aluno, situacdes-problemas que estimulam o raciocinio légico e a curiosidade. Ela formara
cidaddos que compreenderdo o mundo em que vivem, sendo capazes de enfrentar os desafios,
gerando uma sociedade com melhores condi¢des de participar dos debates cada vez mais
sofisticados sobre temas cientificos os quais afetam nosso cotidiano. Neste sentido o
professor, sobretudo o de Ciéncias, deve promover atividades que estimulem a busca por
conhecimento cientifico de um cidadao critico.

A formagao cientifica dos alunos, desde os anos iniciais, deve ser um componente
central da Educagdo, ao lado do correto uso da linguagem cientifica. Entretanto, os niveis de
conhecimento basico dos estudantes brasileiros no Ensino Fundamental e médio sdo
extremamente baixos, segundo dados da Academia Brasileira de Ciéncias, que compromete o
desenvolvimento do Pais.

No caso da Educacdo Infantil, nos primeiros anos do Ensino Fundamental, é possivel
fazer com que o aluno tenha contato ja com uma linguagem cientifica para que essas criangas,
no futuro, nao tenham deficiéncias graves em entender o que leem e de saber se expressar. No
conceito de alfabetizacdo cientifica, encontra-se o reconhecimento da Ciéncia como uma
linguagem, cuja funcdo € possibilitar uma melhor compreensdo do mundo que nos cerca,
assim como a Lingua Portuguesa ou qualquer outra linguagem.

A introdugdo de experimentacao cientifica nesta fase do ensino, também ¢ importante,
pois € nesta fase que a crianga ja comecara a fazer uso de termos cientificos. A familiarizagao
desses termos, no Ensino de Ciéncias ¢ fundamental na evolu¢do do seu processo escolar,
adquirindo essa nova linguagem cientifica, j& que sdo termos proprios, com significados
cientificos e representacao simbolica os quais serdo compartilhados socialmente e na sua vida

académica.
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“A alfabetizaclo cientifica pode ser considerada como uma das dimensdes para
potencializar alternativas que privilegiam uma educagdo mais comprometida. E
recomendavel enfatizar que essa deve ser uma preocupagdo muito significativa no
Ensino Fundamental, mesmo que se advogue a necessidade de atencdes quase
idénticas também para o ensino médio.” (CHASSOT, 2002; p. 91)

Neste sentido, torna-se importante que a Ciéncia apresentada na escola relacione-se
com questdes do cotidiano do estudante, cabendo ao professor, sobretudo o de Ciéncias,
estimular a busca pelo conhecimento através de atividades desafiadoras abordando temas de
carater cientifico. Outro aspecto a considerar relaciona-se a metodologia de ensino Ciéncias.
Numa perspectiva construtivista, ¢ inconcebivel um ensino centrado, exclusivamente, na
transmissao/recepgao de informagoes.

Os Parametros Curriculares Nacionais para o Ensino Fundamental corroboram essa
visdo propondo que o Ensino de Ciéncias Naturais contribua para que “o aluno desenvolva
competéncias que lhe permitam compreender o mundo e atuar como individuo € como
cidadao, utilizando conhecimentos de natureza cientifica e tecnologica” (BRASIL , 1998).

Fourez (2003) confronta-nos ao questionar a maneira de ensinar Ciéncias: a proposta ¢
atender aos interesses dos alunos ou dos cientistas? Pois, como destaca o autor, sabe-se que
dirigentes econdmicos industriais se inquietam com a falta de engenheiros e cientistas. Além
disso, campanhas sdo feitas no sentido de estimular jovens a concorrer a esses ‘“‘cargos
cientificos”, mas muitos deles acabam na carreira do magistério. E comum encontrar, nas
redes de ensino, engenheiros atuando como professores de Quimica, Fisica ¢ Matematica. Por
uma questdo de dominio e praticidade, equagdes e repeticdoes de exercicios sdo ensinados
como Ciéncia, o que, certamente, ¢ um equivoco com sérias conseqiiéncias. De acordo com
Chinelli et al. (2008), a problematica do ensino das matérias cientificas caracteriza uma crise
evidenciada pelo fracasso dos estudantes nas disciplinas cientificas, bem como o afastamento
dos jovens das carreiras cientificas. A partir da divulgacdo dos resultados das avaliagdes
internacionais do desempenho dos estudantes, ¢ comum a tentativa de correlacionar o fato do
pais ndo ser desenvolvido com um ensino ineficaz, sobretudo o das Ciéncias Naturais. Assim,
desde a formacdo, professores de Ciéncias sdo pressionados a resolver uma crise nesta
disciplina.

Considerando o Ensino de Ciéncias no Ensino Fundamental, os professores que atuam
da Educagdo Infantil ao quinto ano de escolaridade sdo oriundos de cursos de formagao cujas
matrizes curriculares deixam a desejar em relagdo aos contetidos das disciplinas de cunho
cientifico, como a Fisica, a Quimica e a Biologia, o que, certamente, contribui para uma

formacao inicial inadequada desse profissional.
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Quadro 3.1 — Carga Horaria referente as disciplinas de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias do
Curso Normal da Secretaria de Estado de Educa¢do do Rio de Janeiro.

Disciplinas\Series 1° Ano | 2° Ano | 3° Ano | 4° Ano
Fisica 80h* - - -
Quimica 80h* - - -
Biologia 80h* - - -
Matematica 160h* | 80h* | 80h* | 80h*
Ciéncias Fisicas e da Natureza - - 80h* | 80h*
* - Carga Horéria Anual

Fonte: http://www.conexaoprofessor.rj.gov.br/downloads/LIVROIV_ normal.pdf - p. 215.

Analisando o quadro 3.1, que destaca a carga horéria dessas disciplinas na matriz
curricular da Secretaria Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro para as Escolas de Formagao
de Professores, que vigorou de 2001 a 2009, pode-se observar que a carga horéria dessas
disciplinas era extremamente pequena e que s6 eram ensinadas na 1* série do Curso Normal.
Vale ressaltar, ainda, que a disciplina Ciéncias Fisicas e da Natureza, ensinada nas 3% e 4°
séries eram de competéncia de professores com formagao em Ciéncias ou Biologia.

Essa matriz encontra-se em processo de mudanga. Para aqueles que ingressaram a
partir de 2010, a duracdo do curso de formagdo de professores nas instituicdes publicas
estaduais, em nivel médio, voltara a ser de trés anos, em horario integral. Conforme o quadro
2, a carga horaria de cada uma das disciplinas cientificas (Fisica, Quimica e Biologia) dobrou
¢ elas passaram a ser ministradas em dois dos trés anos do curso. E preciso considerar ainda
que essa ampliagdo da carga hordaria representa um avango, mas ndo promove, por si s, uma

melhor qualidade da formagao.

Quadro 3.2 — Carga Horaria referente as disciplinas de Ciéncias da Natureza, Matematica e suas Tecnologias do
Curso Normal da Secretaria de Estado de Educag@o do Rio de Janeiro, ap6s as mudangas propostas pela

Resolugdo 4376/2009.
Disciplinas\Séries | 1° Ano | 2° Ano | 3° Ano
Fisica 80h* - 80h*
Quimica 80h* | 80h* -
Biologia 80h* | 80h* -
Matematica 160h* | 160h* | 160h*
* - Carga Horaria Anual

Fonte: www.educacao.rj.gov.br/arquivos/ensinonormal/EnsinoNormaPortaria SEEDUC_n9.

Recentes teodricos da aprendizagem destacam que ¢ necessario considerar o
conhecimento como algo em constru¢do e o estudante como sujeito dessa construgao.
Baseando-se nessa concepcao de ensino-aprendizagem, Freire (2004) destacou a necessidade
da participagdo ativa daquele que conhece no processo de construcao. Além disso, salientou
que o educador precisa perder o status de quem ¢ dono do saber e transmissor do
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conhecimento. A relagdo dialogica entre eles e sua interacdo com o objeto do conhecimento
criam uma ambiente favoravel a aprendizagem. Professores precisam atentar para o modo
como as criangas constroem e compreendem o mundo que as cercam, considerando, inclusive,
as experiéncias e curiosidades vividas por elas antes mesmo de freqiientarem o ambiente
escolar, pois o processo de aprendizagem € inato ao ser humano.

A partir da curiosidade natural das criangas e das respostas que elas buscam em
diversos meios (convivio familiar, social, ¢ meios de comunicagdo, etc.), as explicacoes e
representacdes da realidade que elas carregam, devem ser consideras e utilizadas pelo
professor, o que serd um importante instrumento no processo de aprendizagem. A importancia
de considera-las consiste no fato de que podem ser usadas a favor ou dificultarem a
constru¢do de novos conhecimentos. Devendo ser ampliadas, transformadas ou substituidas.

O desenvolvimento da Ciéncia se d4, continuamente, através de perguntas e na busca
de respostas. Assim, nossas explicacdes de mundo se constroem a partir de modelos que
prevalecem na medida em que respondem, satisfatoriamente, a uma necessidade num
determinado espago e num tempo. Em fun¢do disso, o ensino de Ciéncias nas escolas deve
levar o estudante a desenvolver sua capacidade investigativa e de analise critica. Uma
abordagem metodologica que promova tais atitudes deve se constituir num desafio para os
educadores, pois, contraditoriamente a sua natureza, o conhecimento cientifico ¢ apresentado
aos estudantes como verdade absoluta, como produto final e acabado. Até mesmo durante as
atividades de carater mais experimental, ¢ comum um roteiro previamente estruturado, o que
dificulta a percepcao da Ciéncia como constru¢do humana, como uma caminhada nem sempre
progressiva, linear e neutra. A concepgao de Ciéncia e de ensino do professor, obviamente,
influencia sua metodologia de trabalho, por isso, ¢ importante formar adequadamente o
professor, estimulando uma pratica que leve mais os alunos a levantarem questdes e
procurarem respostas sobre os mais diversos aspectos da vida humana e sobre o ambiente que
o cerca do que dando respostas. A curiosidade, inerente a crianca e¢ que a leva ao
questionamento do porqué das coisas, pode tornar-se uma importante aliada dessa pratica
pedagogica e se constituir como um elemento facilitador da apresentacdo de temas cientificos,

desde que ocorra de modo adequado ao seu interesse e ao seu nivel de desenvolvimento.
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4 CORES: LUZE TINTA

“Essa variedade de conceitos, cada um empregando repertoério e linha
de pensamento proprios para ‘tolas discussdes’ envolvendo as cores,
divergéncias sobre seu conteido expressivo. Sua presenca em varias
“ciéncias” e manifesta¢Bes artisticas, verbais e ndo-verbais, além da
sua existéncia na organizagdo de nossa vida cotidiana, seja ela
esportiva, politica, social ou religiosa, faz da cor um tema propicio a
manifestagdo de todos que julgam estar armados de argumentos
razoavelmente solidos e, mais ainda, sentem-se familiarizados com o
tema e instigados a defender suas proprias convicgoes”. (LUCIANO
GUIMARAES)

Nas ultimas décadas, o nimero de publicagdes relatando a importancia do uso da
historia da evolugdo das ideias no ensino e aprendizagem das ciéncias, em especial na Fisica ¢
um consenso cada vez maior para educadores e pesquisadores (MARTINS, 2006).

Os alunos da rede estadual de educagdao, bem como das demais institui¢des publicas
fazem uso, de forma gratuita de livros didaticos como auxilio as aulas de Fisica. O livro de
Fisica utilizado no Instituto de Educagdo Sarah Kubitschek “COMPREENDENDO A
FISICA”, cujo autor ¢ Alberto Gaspar, da Editora Atica, ndo faz uso da historia da evolugado
das ideias do conceito de luz, na disciplina Optica de Fisica.

A ideia ndo é fazer uma analise dos livros didaticos de Fisica, mas relatar a
inexisténcia do uso da histdria da evolugdo das ideias ou em alguns casos associam as cores
na Fisica somente a Isaac Newton .

Isaac Newton, no século XVII, realizou um experimento no qual um feixe de luz do
Sol, que passava por uma fenda e entrava numa sala escura incidia sobre um prisma de vidro
(figura 4.1), verificando que a luz “se abria” ao sair do prisma, revelando-se que ela era
constituida por luzes de diferentes cores (vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e
violeta), dispostas na mesma ordem daquelas do arco-iris. Acreditando que tal fendmeno se
tratava de um defeito do prisma, o que acontecia com frequéncia nos instrumentos Opticos no
qual as cores eram acrescentadas pelo proprio vidro, um segundo prisma deveria aumentar o
alargamento das cores. Em vez disso, se formou um ponto de luz branca. Apos algumas
experiéncias, ele se convenceu de que a luz branca ¢ composta de varias cores. Ele concluiu
que qualquer telescopio refrator produziria esta “aberracdo cromadtica”, que consiste na

dispersdo da luz branca em diferentes cores ao atravessar uma lente.

" Isaac Newton (1642-1727). Nascido na Inglaterra contribuiu com sua genialidade em intimeros ramos da Fisica
e da Matematica nos quais podemos destacar: o Teorema Binomial, o Célculo, a Lei da Gravitagdo Universal, as
Trés Leis da Mecanica e a Teoria das Cores.
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Figura 4.1 — llustracéo de Newton realizando o experimento da luz com o prisma
Fonte: http://www.profesorenlinea.cl/fisica/Luzdescomposic.htm

Associar as cores somente a Isaac Newton acreditando que antes dele ninguém havia
estudado ¢ uma forma muito simplista e refor¢a, de maneira equivocada, que os conceitos
fisicos sdo descobertos e viram verdade absoluta e eterna.

A Optica é o ramo da Fisica que estuda a luz e seus fendmenos. Vejamos, entdo, de
modo simples como evoluiu o conceito de luz através da historia para entendermos também, o
estudo das cores. O estudo das cores, que ¢ um assunto relacionado a vérias ciéncias como a
Fisica, Quimica, Arte, Psicologia, Filosofia entre outras, possui seus registros iniciais na
Grécia antiga. A sua relagdo com a luz, j4 que a cor ¢ um fendOmeno que se encontra
relacionado diretamente a existéncia da luz, ou seja, se ndo existisse a luz, ndo existiriam as
cores e as mais diversas defini¢des a ela dada ao logo do tempo.

Desde a Grécia antiga ja havia registro do estudo da luz e de como enxergamos os
objetos. Dentre eles, podemos citar os filésofos gregos Pitagoras® (571 — 497 a.C.), Platio’
(427 — 348 a.C.) e Ptolomeu® (90 — 168 a.C.). Eles tinham as mesmas concepgdes, apesar de
pequenas divergéncias, de explicar a natureza da luz. Para eles, tanto a luz quanto a visao
estavam relacionadas com o elemento fogo, que era uma dos quatro elementos das
Divindades. Eles acreditavam que pequenas particulas eram emitidas pelos olhos, uma espécie
de fogo interno, que chegavam até os objetos (figura 4.2) e retornavam para os olhos
trazendo as informagdes sobre eles. Porém, Euclides, em seus estudos sobre e refracao da

Luz, j& percebia a cor como uma qualidade da luz sobre os corpos.

* Pitagoras de Samos. Filosofo, Matematico, Astronomo e Musico grego. Infelizmente, para muitos so ¢é
conhecido pelo teorema matematico que leva seu nome.

3 Platio (Aristocles). Um dos maiores influenciadores da filosofia ocidental. Suas ideias baseiam-se na
diferenciagdo do mundo entre as coisas sensiveis das coisas visiveis.

* Claudius Ptolomeu. Astrénomo, Gedgrafo e Miusico grego. Dentre as principais contribui¢des, destaca-se o
sistema do movimento dos planetas, que possui seu nome. O Estudo da Optica foi muito desenvolvido por ele ao
observar os corpos celestes.
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Figura 4.2 — Particulas saindo dos olhos e indo aos objetos.

Fonte: Livro Curso de Fisica, Volume 2, pagina 162 editora Scipione

Ja para Aristoteles’ (384 - 322 a.C.) ndo era adepto da teoria corpuscular da luz. Para
ele, a luz era uma qualidade dos corpos transparentes, como o ar, por exemplo, de permitir a
visdo do objeto, mas que era necessaria a presenga da luz de uma fonte luminosa como o Sol
ou qualquer outra para que pudéssemos enxergar. Aristoteles também defendia que a cor era
uma propriedade que pertencia aos objetos. As cores simples derivariam dos quatro elementos
(terra, fogo, ar e agua). Em sua teoria, a cor teria origem do enfraquecimento da luz branca e a
sua interacdo com a obscuridade. Talvez pautado pela magica dos numeros, disse que as
cores eram em numero de seis, (o vermelho, o verde, azul, amarelo, branco e preto) ¢ as
demais cores derivavam dessas.

O estudo da luz e das cores ndo se resume somente os gregos. O drabe Ibn Al-
Haytham® (965-1039 d.C.), fez varios estudos onde rejeitava o principio grego de que a luz
emanava dos olhos. Ele defendia a ideia de que ela era emitida por uma fonte primaria. Com
relacdo as cores, ele as descreveu como sendo independentes dos objetos, estando presentes
na luz, ou seja, misturadas a ela e nunca visiveis sem ela.

Nas artes, a cor passa a ser explorada através de invengdes e experimentos de diversos
artistas, com destaques para Leonardo da Vinci’ (1452-1519) e Johann Wolfgang Von
Goethe® (1749-1832). Os principios da propagacio retilinea da luz foram descritos pelo
italiano Leonardo da Vinci, cujo trabalho cientifico se baseou no desenvolvimento da camara

escura. Em seu livro “Tratado da Pintura e da Paisagem”, ele reforca a ideia aristotélica das

> Aristoteles. Discipulo de Platdo, influenciou profundamente o cenario intelectual da Grécia medieval. Filosofo,
Politico, Astronomo, entre outros, seus trabalhos foram de grande importancia para a Fisica. Ele pregava que a
luz, ao bater nos objetos, retirava deles uma microscopica camada superficial de atomos que, ao serem
projetados, acabavam atingindo nossos olhos permitindo assim que vissemos o mesmo.

® Ibn Al-Haytham Fisico ¢ Matematico, nasceu em Basra (hoje Iraque), desenvolveu trabalhos no ramo da
Optica, principalmente nos fendmenos da reflexio e refragio da luz.

7 Leonardo di Ser Piero da Vinci. Cientista Italiano, também foi matematico, Engenheiro, Anatomista, Pintor,
Musico, entre outros, desenvolveu trabalhos nas cores através da arte.

¥ Johann Wolfgang Von Goethe. Pensador e Escritor Alemio desenvolveu trabalhos em Optica e publicou em
sua obra “Da Teoria das Cores”.
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seis cores primarias, porém discorda ao afirmar que a cor ndo era propriedade dos corpos ¢
sim da relagdo deles com a luz. Ja Goethe baseou seus estudos contestando as ideias de
Newton. As questdes por ele levantadas em Doutrina das Cores, publicada em 1810, ampliou
o estudo da cor nos campos da Fisiologia e Psicologia, pois ela apresentava efeitos positivos e
negativos sobre a mente, ja que as cores sdo acdes ¢ paixdes da luz sob a visdo. Também
realizando experimentos da luz com prisma criou um circulo (Circulo das cores de Goethe),

como mostra a figura 4.3.

Figura 4.3 - Circulo das Cores de Goehte

Fonte: http://www.proyectacolor.cl/teoria-de-los-colores/circulo-cromatico

Ja o francés René Descartes’ (1596-1650) focou seus estudos na natureza da luz. Para
ele, a luz estaria ligada a uma emissao vibratoria, introduzindo assim o conceito da luz como
onda, porém, o seu carater corpuscular estava ligado ao seu meio de propagacdo. Como a luz
deveria obedecer aos mesmos principios da onda sonora, ela deveria se propagar em um meio
material. Assim, se fez necessario introduzir a ideia do éter como um meio material que
permeava todo o espago, nao existindo assim espago vazio no universo. O éter resolvia assim
o problema da propagacao da luz proveniente do Sol.

A natureza ondulatéria da luz ganha forca com o fendmeno da difracdo, que ¢ de
caracteristica ondulatoria, ¢ observada experimentalmente pelo padre Francesco Grimaldi'®
(1618 - 1663) e posteriormente por Christiaan Huygens'' (1629 - 1695).

Ja Isaac Newton (1643 — 1727), como ja citamos, apresentou um estudo sobre a

dispersdo da luz. Devido ao fato de ser um atomista, propés um modelo corpuscular para

? René Descartes. Filosofo, Fisico e Matematico. Na observagdo dos corpos celestes e no estudo do “éter” como
meio no qual os astros se movimentam, ele desenvolve trabalhos no ramo da Optica.

!0 Francesco Maria Grimaldi. Italiano, Fisico, Matematico e Astrénomo. Desenvolveu estudos na area da
difragdo da luz.

' Christiaan Huygens. Fisico Holandés, seus estudos a respeito da luz, como difragdo e reflexdo sio publicados
em sua obra “Tratado Sobre a Luz”.
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explicar a natureza da luz. Dentre os principais trabalhos na Optica, podemos destacar a
descoberta de que a luz branca era composta de uma mistura de vérias cores. Tal afirmagao
foi decorrente dos varios experimentos realizados com o prisma. Essas cores correspondiam a
uma variedade de particulas, cada tipo correspondente a uma cor.

O pensamento de Goethe influenciou na constru¢do da defini¢do da cor nos dias de
hoje. Jacques Aumont'? ¢ Michel Pastoureau'® defendem que a cor ndo estd vinculada aos

objetos, mas sim a nossa percepg¢ao.

“A cor ndo ¢ nem uma substancia, nem uma fracao da luz. E
uma sensacdo. A sensacdo de um elemento colorido e da luz

r

que o ilumina, que é recebida pelo olho e comunicada ao
cérebro”. (Pastoureau, Dicionario das cores do nosso tempo, p.
6)

Se formos nos ater a defini¢ao conceitual da cor, iremos ventilar varias teorias de
inimeros autores, contudo perderemos a objetividade do trabalho. A seguir discutiremos
resumidamente os principios fundamentais da génese da luz, a organizacdo do espectro
eletromagnético, sintese aditiva e subtrativa, posteriormente sera definida a metodologia do
experimento executado e a interpretacdo dos resultados a luz da teoria discutida A dualidade
da luz em ser onda ou particula estava representado, nesta época por grandes cientistas:
Huygens e seu modelo ondulatorio e Isaac Newton e seu modelo corpuscular.

Thomas Young'* (1773 - 1829) questionou vérias afirmacdes da teoria corpuscular de
Newton. Ele acreditava que a teoria ondulatoria explicaria melhor os fendmenos luminosos.
Estudando o fendmeno da interferéncia luminosa de fenda dupla explicou, de forma bem
simples, como eram formados os anéis de Newton. Acreditando na teoria corpuscular da luz
de Newton, Etienne-Louis Malus' (1775-1812) ganhou um prémio da Academia de Ciéncias
da Franga ao explicar o fenomeno da reflexdo da luz ocorrida em determinados angulos em
certas superficies polidas, semelhante ao observado na dupla refracao.

James Clerk Maxwell'¢

(1831-1879), com a colaboragcdo de outros fisicos realizou
estudos sobre os fendomenos eletromagnéticos e, através de seus trabalhos matematicos
chegou as famosas quatro equacdes, concluindo que a luz ¢ uma onda eletromagnética e que,

portanto, deveria sofrer os fenomenos de reflexao, refragao, difracao e interferéncia.

'2 Jacques Aumont. Escritor e Cineasta Francés desenvolveu a combinagio das cores nos figurinos dos atores no
cinema .

'3 Michel Pastoureau . Historiador Francés obsecado pelo significado das cores.

' Tomas Young. Fisico Inglés, realizou a experiéncia de fendas duplas provando a propriedade ondulatéria da
luz.

' Etienne-Louis Malus. Fisico e matematico Francés, também desenvolveu estudos com a polarizagdo da luz.

!¢ James Clerk Maxwell. Fisico e matematico Inglés, considerado o pai do eletromagnetismo, pois uniu a
eletricidade, o magnetismo e a Optica.
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Sendo a luz uma parcela de todo um espectro eletromagnético ¢, de certa forma,

semelhante a origem do som. Apesar da diferenca entre o som ser uma onda mecanica

enquanto a luz, que ¢ uma onda eletromagnética, nds s6 podemos detectar uma pequena faixa

de todo um espectro eletromagnético. Nas ondas sonoras o ouvido humano s6 detecta sons

cuja frequéncia esteja na faixa de 20Hz até 20kHz e o olho humano s6 enxerga a onda

eletromagnética na faixa entre 4.10" Hz (vermelho) a 8.10" Hz (violeta), em valores

aproximados (figura 4.4).

.

»reen B Hadw meves

ExTremedy 100 KHz-300 GM

v irq-a-vy ey
L low reguency Mui T v
N 300 V4300 GHs

Intrared

N s tvmg rodainm

OQUONTy = harta (Me

e My
. "

Figura 4.4 — A Luz é uma parte do Espectro Eletromagnético
Fonte: http://www.cpgd.com.br/file.upload/2118391450/espectro_15.jpg

Sendo a Luz a faixa limitada de frequéncias da onda eletromagnética que sdo visiveis

ao olho humano e a cor como sendo a capacidade dos nossos olhos de distinguir uma faixa de

frequéncia da onda de luz a partir de outra frequéncia, a cor que vemos ¢ a luz com

determinada frequéncia (dentro da faixa do visivel) que chega aos nossos olhos, vinda

diretamente de uma fonte luminosa ou de um objeto que esteja refletindo a luz de uma fonte

luminosa (figura 4.5).

Figura 4.5 — Luz vindo diretamente da Fonte e refletida pelo objeto.
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E comum, no entanto, um objeto refletir um ou apenas algumas das frequéncias de
onda da luz, absorvendo as demais. A soma das frequéncias de onda da luz refletida por um
objeto nos mostrar a sua cor aparente. Quando as frequéncias de onda de luz sdo misturados,
chamamos de “mistura aditiva”. Isto € o que acontece quando dois holofotes de luzes
coloridas e diferentes se cruzam em uma mesma regido do espago. No encontro ocorrera a
mistura aditiva das luzes.

Quando Newton realizou o experimento com prisma e separou a luz branca em outras
sete cores e com o auxilio de outro prisma as juntou novamente gerando a cor branca,
acreditava-se que a luz branca representava a mistura aditiva de todas as cores, mas ndo ¢
necessario usar todas as luzes visiveis para obter o branco. Quando utilizamos as luzes
vermelha, azul e verde e as projetamos em um anteparo (tela) branco, esses trés feixes de luz

formam a luz branca, como podemos verificar na figura 4.6.

Cores Primarias da Luz Cores Secundirias da Luz
. Verde Magenta

. Azul Ciano

. Vermelho Amarelo

Figura 4.6 — Cores Primarias e Secundarias da Luz

Essas trés luzes coloridas, vermelha, verde e azul sdo chamadas de cores primarias da
luz. Isto porque observamos que a mistura aditivas delas, no centro, forma a luz branca.
Temos a mistura aditiva da luz vermelha com a luz verde, gerando a luz amarela. Ela
representa a cor secundaria dessas duas cores, bem como a mistura aditiva da luz vermelha
com a luz azul gera a luz magenta; e a mistura aditiva da luz verde com a luz azul gera a luz
ciano. Qualquer luz visivel pode ser obtida somando essa trés luzes, variando a intensidade de
cada uma delas. O melhor exemplo dessa profusdo de cores sdo os aparelhos de televisdo

coloridos. Olhando bem proximo da tela, ver-se-4 que ela é coberta de pontos constituintes
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dessas trés cores. Ao serem vistos de longe, as luzes se misturam gerando uma quantidade
imensa de outras cores. Essa mistura aditiva de luzes ¢ chamada de sistema RGB'
(Red,Green e Blue).

A mistura de cores através da luz ¢ chamada de aditiva, pois as suas frequéncias se
somam e chegam aos nossos olhos. Essas frequéncias estimulam as células sensiveis a luz
chamadas de cones, as quais se localizam na retina do olho humano. A percep¢do da cor
depende das caracteristicas do olho e do cérebro humanos, logo, elas precisam ser
consideradas na compreensao deste fendmeno.

Na retina, que ¢ o detector da luz que entra nos nossos olhos, contém trés tipos de
cones, que sdo cé€lulas sensiveis a luz. Cada um deles ¢ estimulado por determinada
frequéncia, que sdo as mesmas das cores primarias da luz. Temos entdo cones sensiveis a luz
vermelha, outro a luz verde e o terceiro a luz azul. Porém, isto ndo significa dizer que
enxergamos somente essas trés cores. Quando um dos trés cones recebe luz de sua respectiva
cor, ele envia um sinal ao cérebro através do nervo optico, e, este, interpreta essa informagao
como sendo a cor. Por exemplo, quando em nossa retina incide uma luz de frequéncia
4x10'*Hz (aproximadamente), os cones sensiveis ao vermelho sdo mais estimulados e
mandam ao cérebro muito mais informag¢do do que os cones verde e azul, resultando na
sensagdo da luz vermelha. Por outro lado, se a frequéncia da luz for de 5x10"“Hz
(aproximado), os cones sensiveis ao vermelho juntamente com aqueles sensiveis ao verde sao
mais estimulados que os cones sensiveis ao azul, mandando muito mais informagdo ao

cérebro, resultando na cor amarela (ver figura 4.7).

Infravermelho
Ultravioleta

R G B R — Red (Vermelho)
G — Green (Verde)
B — Blue (Azul)

1 I '

4x10"Hz 5x10"Hz 6x10""Hz 7x10"*Hz 8x10"°Hz

FREQUENCIA DA LUZ

Figura 4.7 — Sensibilidade dos Cones e as Respectivas Cores.

'7 Sistema de Cores RGB é 0 modelo de cores cuja mistura é aditiva baseado na visdo tricromatica da luz cuja
sigla sdo as iniciais das cores primarias em inglés: vermelho (Red), Verde (Green) e Azul (Blue).
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Da mesma forma, se na retina chegar, de forma simultanea, dois feixes diferentes, um
vermelho e outro verde, ficando sobrepostos também enxergaremos a cor amarela. Desta
forma, a variedade de cores que podemos enxergar estd relacionada a intensidade dos
estimulos dos trés cones transmitem ao nosso cérebro.

No caso das tintas o processo ¢ exatamente o oposto. O que acontece ¢ que 0s
pigmentos da tinta, com a excecdo da cor branca, possuem a propriedade de absorver
alguma(s) luz(es) do espectro visivel ao serem iluminadas. Como ja vimos, a luz branca pode
ser obtida somando-se as luzes de cores vermelha, verde e azul logo, se um objeto esta sendo
iluminado por luz branca, ele estara recebendo essas trés frequéncias de luzes. Se um objeto
azul for iluminado por luz branca, os seus pigmentos absorvem as luzes vermelha e verde e
reflete somente a luz azul que chegard aos nossos olhos e veremos o objeto na cor azul (ver

figura 4.8)

Luz Branca
(Vermelha + Verde + Azul)

Olho Humano Objeto Azul
Recebe Luz Azul Absorve - Vermelha + Verde
Reflete - Azul

Figura 4.8 — Como Enxergamos Objeto Azul iluminado por Luz Branca.

Se o objeto for amarelo, por exemplo, e for iluminado pela mesma luz branca, os
pigmentos absorvem somente a luz azul das trés luzes que compdem a luz branca, refletindo
as luzes vermelha e verde. Ao chegar aos nossos olhos, veremos o objeto com a cor amarela

(ver figura 4.9).
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Luz Branca

(Vermelha + Verde + Aral)

Olho Humana Objeto Amarels
Hecebe Lures Vermelha + Verde Absorve - Arul
Elss Formam o Amarebs Raeflete - Vermelhas + Verde
Figura 4. 1.

Duas cores merecem atencdo especial. Quando o objeto possui cor branca e for
iluminado por luz branca, os pigmentos ndo absorvem nenhuma das luzes que compde o
branco e refletem todas. Todas as luzes chegarao aos nossos olhos na cor branca. No caso de
objetos pretos, os pigmentos absorvem todas e ndo refletem nenhuma. Como nenhuma

frequéncia chegou ao nossos olhos, interpretamos como a cor preta (figura 4.10).

Luz Branca

(Vermelha + Verde + Azul)

Luz Branca
(Vermelha + Verde + Azul)

Olho Humano Objeto Branco (ﬂho Humano R Objeto Preto
Recebe as Luzes: Nio Absorve Nenhuma Ljuz N ao’Receb.e Nenhuma Luz Absorve todas Trés Luzes
Vermelha + Verde + Azul Reflete todas as trés O Cérebro interpreta como Nio Reflete Nenhuma Luz

Elas Formam o Branco a Cor Preta

Figura 4.10 - Como Enxergamos Objetos Branco e Preto iluminados por Luz Branca.

Entdo, os pigmentos possuem moléculas cuja propriedade ¢ absorver ou ndo (no caso
de pigmentos brancos) frequéncias e refletir ou ndo (no caso de pigmentos pretos)
frequéncias. Diferentemente das luzes, para os pigmentos quanto mais tinta misturamos mais
luzes eles absorvem e, consequentemente, menos luzes eles refletem. Como ja vimos:

e A cor amarela reflete as luzes vermelha e verde e absorve a luz azul,

e A cor ciano reflete as luzes azul e verde e absorve a luz vermelha;

e A cor magenta reflete as luzes vermelha e azul e absorve a luz verde.

Quando misturamos o amarelo com o magenta, misturamos pigmentos que absorvem

as luzes azul (do amarelo) e verde (do magenta). Logo, a cor que sera gerada ¢ o vermelho,

38



pois o pigmento formado sé refletird a luz vermelha. Ao misturar o amarelo com o ciano,
misturamos pigmentos que absorvem as luzes azul (do amarelo) e vermelha (do ciano). Logo,
a cor que sera gerada serd o verde, pois o pigmento formado so6 refletird a luz verde. Por
ultimo, ao misturar 0 magenta com o ciano, misturamos pigmentos que absorvem as luzes
verde (do magenta) e vermelha (do ciano). Logo, a cor que serd gerada sera o azul, pois o
pigmento formado so refletird a luz azul. Em todos os casos, iluminou-se com luz branca

(Figura 4.11).

Cores Primarias da Tinta  Cores Secundirias da Tinta

Magenta . 3
Verde
Ciano .
Azul
Amarelo . Vermelho

Figura 4.11 — Cores Primérias e Secundérias das Tintas

Entdo, as trés cores primdrias da tinta sdo: Amarelo, Ciano e Magenta. Quando
misturamos as trés tintas, o pigmento formado terd a propriedade de absorver as luzes
vermelha (do ciano), verde (do magenta) e azul (do amarelo). Absorvendo as trés luzes ele
nao refletird nenhuma, gerando a cor preta.

Misturar tintas significa juntar pigmentos que absorvem quase tudo. E por isso que
misturar cores de tinta (em oposi¢do a luz de mistura) ¢ chamado de "mistura destrutiva" ou
“mistura subtrativa”. A cor gerada reduz a quantidade de luz refletida.

Uma das preocupagdes ¢ que as criancas e estudantes de arte t€ém sido ensinados por
anos que o vermelho, o amarelo e o azul sdo cores primarias das tintas, sendo desinformadas

sobre 0 magenta e ciano. Afirmam que o ciano ¢ uma espécie de azul e que o magenta ¢ uma
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espécia de vermelho. Esse sistema ¢ conhecido como CMYK'® (Cyan, Magenta, Yellow e
blacK).

Um exemplo da mistura das cores por tinta ocorre nas impressoras. As impressoras de
jato de tinta possuem dois cartuchos: um chamado de colorido que contém as cores ciano,
amarelo e magenta (as cores primarias das tintas) e um outro contendo somente a cor preta.
As impressoras, assim como os televisores, podem conseguir uma variedade imensa de cores

que dependera da quantidade e intensidade de cada uma das tintas.

'8 Sistema de Cores CMYK ¢ o modelo de cores cuja mistura é subtrativa baseado na visdo tricromatica da tinta
cuja sigla s@o as iniciais das cores primarias em inglés: ciano (Cian), magenta (Magenta), amarelo (Yellow) e
também da tltima letra da cor preta (blacK).

40



5 SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

5.1 INTRODUCAO

A aula foi elaborada com a proposta de discutir as concepcdes sobre a teoria das cores
através dos fendmenos da luz e também sob o olhar dos pigmentos (tinta) e suas diferencas. O
mesmo assunto, a cor, sera ensinado através de dois olhares totalmente diferentes: primeiro
através da luz, que ¢ assunto no curriculo de 6ptica do ensino médio e o segundo através dos
pigmentos (tinta) no qual eles possuem maior familiaridade. O analfabetismo cientifico
proporciona, nesta unidade de ensino da Fisica, um grande problema ¢ que os alunos
acreditam que tanto a luz quanto a tinta possuem a mesma teoria fisica.

De um modo geral as aulas praticas sdo cada vez menos utilizadas, inclusive pelos
professores de fisica, devido a uma série de fatores. Souza e Oliveira (2010) descrevem como
dificuldades para a aplicacdo de aulas praticas a falta de tempo para preparacdo das
atividades, a falta de recursos para manutencdo dos laboratorios da escola e a caréncia dos
livros didaticos para a orientacdo das praticas. Se durante a formag¢do do aluno de curso
normal, futuro professor do ensino fundamental, ele ndo estiver familiarizado com o uso de
experimentos, o discente, provavelmente, ndo fard também o uso de experimentos no ensino
fundamental a fim de que se possa aproveitar a natural curiosidade desses alunos para poder
trabalhar conceitos fisicos, introduzir a linguagem cientifica entre outras.

O projeto baseia-se no kit que contém:

e Material tedrico que auxiliard o professor na aplicagdo da aula. Esse material contém a
histéria da evolugdo do conceito da cor pela luz e pela tinta, como enxergamos os
objetos e suas cores, as misturas através da luz e da tinta.

e Aula no formato Power point para ser utilizado com o auxilio do data show para
otimizar a aula evitando perda de tempo escrevendo toda teoria no quadro.

e Trés experimentos (Canhdao de Luz, “Espelho Magico” e Mistura de Tintas) que
mostram as diferencas entre a luz e a tinta.

e Plano de aula.

e Questiondrio investigativo.
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5.2 DESCRICAO DA PROPOSTA DO PRODUTO/AULA DE CORES

O planejamento e a implementagdo da aula teméatica (com o foco na dptica), tiveram
como caracteristicas uma aula que proporcionasse uma aprendizagem significativa para os
estudantes da quarta série do ensino médio, formagao de professores, do Instituto de Educacao
Governador Roberto Silveira que participaram do Projeto Novos Talentos da CAPES e
também de alunos da primeira série do Curso Normal do Instituto de Educag¢do Sarah
Kubitschek, para a melhoria da sua formagao quanto futuro professor do Ensino Fundamental.

Um questionario antes da aula se fez necessdrio para conhecimento das concepgoes
prévias dos alunos a respeito do tema em questdo. A metodologia empregada nesse trabalho
considera, primeiramente, a observagio da realidade do ensino de Optica em Fisica, na
primeira série e na quarta série do Ensino Médio do curso de formagdo de professores
(Apéndice B).

Apos a aplicacao do questionario, a aula ¢ dividida em duas partes:

e a primeira - Aula tedrica, com duragdo de 2 tempos de 50 minutos cada, utilizando
como recurso didatico o Data Show e slides utilizando o programa Power Point. A
aula tem como objetivos

o Mostrar a historia da evolucao dos conceitos da Luz e como enxergamos o0s

objetos (Figura 5.1).

O QUE E LUZ? NATUREZA
CORPUSCULAR

Desde a GHecia antiga j& havia registro do estudo
da L. Dente ks podernos citar oz fildsofos
greqos Pithqoras 1571 - 457 aiC) Ernpédocles (433 -
430 a.C), Platio 427 - 348 2.0 ), Euclides (330 - 270
al) e Ptolormeu I:EIII - 168 ac). Ekes tinham as
MESMas  conceppdes,  apesar  de  pequenas
diwergncias, de explicar a luz sob a teora
corpuscular. Fara eles, tamto a e quanto a wisio
estavam relacionadas com o elerento fogo, que era
urna  dos quatro ekrmentos da Divindade. Eles
aceditavam que pequenas particulas ararm ernitidas
palos olhos, uma espécie de fogo imemo, que
cheganam ate os obietos e wtornavam para os olhos
trazendo as informagies sobre eles.

1 -

O QUE E LUZ? NATUREZA
ONDULATORIA

Feré Descartes (1596-16500 focou seus estudaos
na matueza da lie. Para ek, a luz astava ligada a
uria  emissao  wibmtoria, mtmduzmd-:- assim. o
conceita da luz como onda, pOFEM, 0 SaU catater
cotpuscular  estava  ligade a0 m=eu  meio de
propagagac.

Jarmes, Clede Maswe]l  (1831-187%, com, a
colsboragio de outros fisicos como Johann Cad
Friedrich Causs {1777 - 1855), Michaeal Farada\,r (1791
- 18671 & Andi-Marie Ampare (775 - 1826,
realzau estudos sabre 0z fendrenas
eletromagnaticos e atrawas de  meus trabalhos
ratermaticos chegou 3s famosas quatro equagdes de
Maowell, concluindo que a luz & umad onda
ektromagnética

| -

Figura 5.1 — Historia da Evolucdo das Ideias da Luz
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o Como Enxergamos os objetos e as cores (Figura 5.2).

COMO ENXERGAMOS AS CORES DOS COMO ENXERGAMOS AS CORES

OBJETOS? DOS OBJETOS?
Ouando um objeto & jlurrinado com Luz Wale ressaltar que:

Branca, na verdade chega até ele as sete cares do rurm objeto € branco quando ele reflete

arco-iris (wermelha, laranja, armarela, werde, azul, todas as cores e ndo absorve nenhuma.

anil & violeta). Se vermos um objeto verge quandu:u »urmobjetn & preto quando ele absorve todas

o iluminado com LUz Branca, é porque ele reflete as cotres e nao reflete nenhuma

apenas a cor wverde e ahsorve as derrmis cores. logo, a cor de um objeto & a cor
fi refletida par este.

'*“-‘4.1..‘._.4 Mas a explicagdo ndo é tio simples assim

lhlf'_'_

¢— ot

Figura 5.2 — Teoria de como enxergamos os objetos e suas Cores.

o As Cores primarias da Luz e da Tinta (figura 5.3)

LUZ - CORES PRIMARIAS TINTA - CORES PRIMARIAS

Cmm as Tinas, = prece s i
tmtalrrants difarants (mpmsim). A&
nr Prata, nests tam, repgm@mna w
mrutarm de tAz mutms cams
itintas) gun = lh:.m.d“ dl

A Luz brhca, como
vimos antes, ela nio @

PG ROC KoM Atica. Ela & prlrm.rl:.: §3m mlas:;

gerada pela zoma de trés dul";" . Carrm virms na & studln
luzes chamadas de »m Magenaabmrm 2 luz s
prirn Arias. S3a alas: »mCianm abmmrem 2 luz v rerm |ha.

mAruralmabserrn a luzazul
Am unirezms d tintas, lI:.: n:.l
irim raflatic nmnhurre car prirra

Verme ba, Azul e Verde.
da luz, pmis ird abmrmmr tmdas.
Lugm, nim chagari nenhurm |u!4‘$f;’
ams nuzses  wmlhes, = gus

) g

Figura 5.3 — Cores Primarias e secundérias da Luz e da Tinta.

o Aplicacdes no dia-a-dia (Figura 5.4)

APLICACOES - COMIDA

a8 S
FACA SED P00 L3

0 FUMO FAT MAL A SAUDE!

Figura 5.4 — Aplicac6es em Propagandas
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e A segunda — Aula experimental. A aula experimental ¢ dividida em 3 (trés

experimentos)

o Experimento 1 — Canhdo de Luz: Baseia-se em um experimento onde trés tubos

luminosos, cada qual com uma cor primaria da luz onde, ao acender a lampada

que esta no interior, iluminara uma parede ou anteparo branco para formar as

cores secundarias da luz. Trata-se de um experimento demonstrativo.

Dificilmente o professor dispde destes equipamentos, por isso mostraremos

como construir um “painel de cores” contendo trés projetores caseiros de baixo

custo.

Material:

3 (trés) canos de 100mm de didmetro com 30 cm de comprimento;
3 (trés) tampdes de 100mm de didmetro;

3 (trés) bocais de porcelana;

3 (trés) lampadas (incandescente de 100W ou fluorescente de 20W);
10 (dez) metros de fio paralelo 1,5mm?;

Papel celofane nas cores: Vermelho, Verde, e Azul.

1 (um) rolo de fita;

1 (uma) “tomada macho’;

3 (trés) interruptores;

1 (uma) tabua tipo compensado 50cm x 50cm.

3 (trés) parafusos

Montagem:

Corte o fio paralelo em 3(trés) pedagos com 1,0m cada. Cada um desses
fios sera utilizado em cada bocal.

Através do parafuso, prenda cada um dos bocais no tampado e, com o
mesmo parafuso, prenda-os na madeira, formando um tridngulo

equilatero com 25cm de lado, como mostra a figura 5.5:

@ Bocal
\ Tampio
‘ ot o ,

Figura 5.5 — Montagem do Canhao de Luz
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» Coloque cada lampada nos bocais;

» Com o auxilio da fita adesiva, prenda em cada um dos canos, somente
em uma das extremidades, uma cor de papel celofane. Pode-se dobrar
quantas vezes achar necessario o papel celofane para a cor ficar mais
nitida na parede.

= Na outra extremidade do cano faga um pequeno furo na lateral, o
suficiente para passar o fio que sai do bocal. Encaixe o cano nos
tampodes. Para que ndo tenha perda de luz pela lateral, sugiro o uso de
papel aluminio em volta de cada cano.

» (Cada um dos interruptores ligard/desligara cada lampada. Se a pessoa
tiver dificuldade na parte elétrica pega ajuda a um eletricista.

Os alunos observardo as cores geradas da unido (mistura) e, através do

material de apoio, irdo nomear a cor gerada bem como discutir este

resultado. Com o auxilio dos interruptores pode-se misturar duas cores
diferentes e, por ltimo, as trés cores. Se alguma cor encontrada ndo estiver
no material de apoio, o resultado pode ser discutido com os alunos.

o Experimento 2 — Tintas de cores variadas e Pote: O experimento baseia-se na
mistura das cores primdrias da tinta. Os alunos recebem trés potes com as cores
primarias da tinta e quatros copinhos de café¢ e, através de pincel ou palito,
criam as cores secunddrias através da mistura das tintas (pigmentos).

Material:

* Tinta acrilica (100 ml cada) nas cores: magenta, amarelo, anil, verde,
vermelho, azul, branco e preto;

= Pote plastico de café (copinhos de café);

* Lenco de papel ou papel toalha;

= Palitos para misturar as tintas.

Neste experimento os alunos serdo divididos em grupos (de 3 a 4 alunos) e

cada grupo terd a disposi¢do, tintas (nos copinhos de café) cada copinho

com uma cor.

Os alunos deverdo, entdo, realizar as misturas com as tintas. Esse

experimento pode gerar uma variedade imensa de cores. E interessante a

realizagdo das misturas com as cores primarias da tinta e também da luz e

confrontar os resultados obtidos.
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o Experimento 3 — “Espelho Madagico”. O experimento utiliza um vidro
translucido para desenhar figuras em papel utilizando o fenomeno da reflexao
da luz. Apesar de fazer parte do estudo da dptica, sua teoria ndo ¢ explorada
nessa dissertagdo tendo somente a finalidade dos alunos pintarem alguma coisa
apds criarem as diversas cores com as tintas do experimento 2. Porém, ¢
aconselhavel que o professor explique fisicamente a sua funcionalidade (ver
figura 5.6). Caso o professor ndo tenha o brinquedo, ¢ muito simples e barato
de monta-lo. Material

= vidro blindex fosco, de dimensdes 25¢m x 25¢m.
= 2 (dois) suportes para o vidro num angulo de 90° com o plano.
= Papel A4.
» Pinceis de pontas variadas.
O professor podera levar figuras ou pedir para que os alunos desenhem figuras

de livro ou caderno. A liberdade de cores fica por conta dos alunos.

Figura 5.6 — Espelho Mégico
Fonte:http://www.bassilbrinquedos.com.br
ApoOs a realizagdo desses experimentos, o professor pode promover a discussao dos
resultados obtidos com os alunos de cada grupo, ao final de cada experimento, buscando
comparar os dados obtidos pelos alunos nos dois primeiros experimentos, estimulando a
justificativa deles.
O professor terd o papel de mediador da discussdo. Os alunos e o professor poderdao
construir, assim, os conceitos cientificos de luz e tinta nas cores.
O mesmo questionario (pds-teste) serd respondido pelos alunos para comparagdo das

respostas.
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6 APLICACAO DO PRODUTO/AULA

O projeto foi aplicado para trés grupos diferentes, cada qual com suas particularidades.
A variedade de alunos, bem como suas diferengas de idade, séries e culturas aumentam a

analise do produto e a sua eficiéncia nas diferentes realidades.

6.1 FASE 1: PROJETO NOVOS TALENTOS

Essa “primeira fase” do projeto/aula de Cores, foi apresentada no dia 27 de maio de
2011, utilizando o trabalho aprovado pela CAPES/DEBE N° 033/2010 — Ensino de Ciéncias:
formando novos talentos ¢ estreitando lacos entre o Instituto de Educagdo, Ciéncia e
Tecnologia do Rio de Janeiro — IFRJ Campus Nildpolis e escolas. Na ocasido, os alunos e
professores interessados do Instituto de Educacdo Governador Roberto Silveira, localizado no
municipio de Duque de Caxias, estado do Rio de Janeiro, pertencente a secretaria Estadual de
Educacdo do Rio de Janeiro, foram convidados a se inscreverem no Projeto.

No Subprojeto 4 — O Ensino de Fisica no Cotidiano — Inicialmente, inscreveram-se 19
estudantes. Como cerca de 50% dos alunos estiveram ausentes nos dois primeiros encontros
outros estudantes foram convidados a participar, totalizando 14 inscritos. Nesse projeto, os
alunos tinham aulas de diversos assuntos de Ciéncias, varias atividades ludicas como: juri
simulado, visitas guiadas (Casa da Ciéncia, Planetario, CBPF, entre outros). Em um desses
encontros ocorreu o projeto/aula de cores.

A aula teve a duracdo aproximada de 3 horas continuas e a turma foi dividida em quatro
grupos (dois grupos de Trés componentes e dois grupos com quatro). Cada aluno, em seu
respectivo grupo, respondeu a um questiondrio para avaliagdo diagndstica com a finalidade de
conhecer as concepgdes prévias dos discentes sobre o tema, como propde Ausubel'”. As
questdes eram direcionadas a diferenca entre luz e tinta. (apéndice B) antes e depois da
aplicacdo do produto.

Para esse grupo de alunos, a aula teve uma proposta pedagdgica construtivista que, dentre

as teorias da educagdo que tém sido discutidas nos ultimos anos, ¢ aquela a qual apresenta

" David Ausubel. Norte Americano, Psicologo da Educagio criador da Teoria da Aprendizagem Significativa.
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maior dificuldade de aplicagdo por parte dos professores do Ensino Médio, como descreve o

2
professor Renato®:

“Nao ¢ possivel dar uma aula utilizando o construtivismo. E muito
mais rapido e pratico colocar a matéria no quadro, explicar e depois
resolver exercicios. Para dar aula a 50 alunos por turma s6 dessa
maneira.”

O modelo tradicionalista, descrito pelo professor Renato, ¢ muito utilizado pelos
professores de Fisica, em detrimento do construtivismo, por fatores que envolvem ndo s6 o
fato do niumero excessivo de alunos em sala de aula, mas também como ele descreveu, que foi
o modo como ele estudou tanto nos ensinos fundamental, médio e o superior, € a sua
praticidade em manter o controle da turma, uma vez que eles ficam quietos copiando. Desta
maneira, o ensino aprendizagem tende a se tornar um ciclo ja que o aluno do Curso de
Formacao de Professores pode ser também um reprodutor desse sistema, cuja manifestagdo

efetiva ocorre da seguinte forma.

“As aulas, nesta concepgdo de aprendizagem, eram essencialmente
expositivas, tendo os professores a incumbéncia de repassar os
conhecimentos acumulados pela humanidade, exigindo de seus alunos
a assimilagdo e, posteriormente, a reproducao literal dos conteudos
desenvolvidos. A teoria era apresentada aos estudantes sob a forma
oral e/ou escrita, e as poucas atividades praticas/experimentais
desenvolvidas nas disciplinas de Ciéncias eram demonstrativas, sem
envolver diretamente a participagdo dos alunos. A qualidade das aulas
era mensurada pela quantidade de conteudos desenvolvidos,
apresentando o questionario como um instrumento de avaliagdo da
eficacia do trabalho realizado. Ou seja, se os estudantes conseguissem
responder aos questionamentos utilizados pelo professor, no processo
de avalia¢do, o trabalho desenvolvido era considerado satisfatorio,
caso contrario, precisaria ser revisto. Vale lembrar que esse
questionario apresentava perguntas diretas e envolvia, praticamente,
todo o contetido programatico”. (DA ROSA, 2012, p. 13)

Contrario a essa forma de ensino, j& que o projeto no qual os alunos se inscreveram
visava a um ensino da fisica através do luadico e com utilizacdo de experimentos, o
projeto/aula de cores foi aplicado através do uso de experimentos guiados, mesmo sendo este
modelo ndo ideal, j4 que a simples demonstracdo de experimentos em sala de aula ndo ¢
suficiente para se alcancar um bom resultado, precisando o professor descobrir formas para
que o aluno interaja com o experimento CHINELLI (2009). Porém, a forma do experimento
ser guiado estd relacionada a grande quantidade de cores que eles poderiam descobrir
(secundarias, tercidrias...) que ndo faziam parte do objetivo do projeto/aula, que mostra a

diferenca entre luz e tinta.

20 Renato Fernandes Silva dos Santos. Professor de Fisica da Secretaria Estadual de Educacdo do Rio de Janeiro
desde 2002 e do Instituto de Educagao Sarah Kubitschek desde 2009.
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A utilizacdo de experimentos em sala de aula se faz necessario, também, devido a
grande quantidade de informacgdes disponiveis principalmente em sites da internet mostrando
como construir equipamentos experimentais de baixo custo cuja eficiéncia ¢ muito
reconhecida. Os experimentos utilizados por eles possuiam o mesmo perfil além da facilidade
de ser aplicado também em sala de aula, ao invés de outros que s6 podem ser utilizados no
laboratoério.

Diferentemente do que foi proposto no produto, ja citado anteriormente, esse grupo de
alunos tiveram a oportunidade de realizar experimentos antes da parte tedrica. Inicialmente
eles receberam um vidro fosco e, através da reflexdo da imagem, fizeram um desenho numa
tela (figura 6.1), que mais tarde, foi pintado com as tintas do outro experimento que eles
realizaram. Neste momento, explicaram-se, aproveitando o experimento, as caracteristicas das

imagens em um espelho plano.

Figura 6.1 — O uso do Experimento “Espelho Magico”

Apbs o desenho eles realizaram o 2° experimento, que era a mistura de cores através
da tinta (pigmento). Cada grupo recebeu trés potes com as cores primarias da tinta (amarelo,
ciano e magenta) ¢ um outro pote com a tinta branca. Foi, entdo, pedido para que eles
criassem outras cores. O experimento tinha a intencdo de ser guiado devido a quantidade de
cores a serem criadas, porém os grupos acabavam misturando, de forma espontanea, as cores
de duas em duas e, por ultimo, as trés cores. Nesse momento, Nesse momento utilizou-se o
material tedrico com recurso do power point e do data show e projetou-se a teoria, a qual

elucida as cores primadrias das tintas.
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O resultado da mistura que eles realizaram foi, entdo, confrontado com a parte teorica.
Cores com a nomenclatura de Ciano e Magenta era novidade para alguns deles. Misturar
ciano com amarelo (chegando ao verde) era conhecido por eles como misturar azul com
amarelo, pelas musicas da Xuxa e do Djavan.

Outro ponto que podemos destacar ¢ que os grupos misturaram as mesmas cores €

obtiveram resultados diferentes como podemos ver na figura 6.2:

Figura 6.2 — Experimento da mistura das Tintas

Quando debatemos o motivo pelo qual poderia ter acontecido tal situagdo, os proprios
alunos afirmaram que a quantidade de cores as quais eles colocaram ocasionou a diferenca
nas tonalidades do verde, vermelho, azul e “preto”. Langou-se, entdo, o desafio de atingir a
cor preta, porém nenhum grupo conseguiu, mas os discentes perceberam que quanto mais
misturavam tintas, mas o resultado se aproximava do preto.

Explicou-se, entdo, que isso era resultado da mistura subtrativa que os pigmentos
causavam e, entdo, realizou-se o terceiro experimento, o qual foi o canhao de Luz (figura 6.3),

para fazer o comparativo entre as duas situagoes.
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Figura 6.3 — Experimento Canhdao de Luz

Ao trabalhar com o canhdo de luz, as dividas foram enormes, conforme era esperado.
Os alunos raciocinaram da mesma maneira que as tintas, porém as dividas foram
desaparecendo a medida em que as comparagdes entre as luzes (mistura aditiva) e as tintas
(mistura subtrativa) eram discutidas.

Ao responderem o questionario novamente, apos a aula, a “resposta” foi extremamente
positiva. Podemos destacar como pontos positivos para o sucesso:
- Um grupo pequeno de alunos (quatorze alunos);
- Poucos componentes em cada grupo (grupos com dois ou trés alunos);
- Alunos interessados, pois se matricularam no projeto de forma voluntaria e ja havia
participado de varias aulas com esse tipo de formato pedagogico;
- Praticamente todos os alunos manuseavam os experimentos;
- Os alunos, na sua totalidade, ja estavam realizando estagio supervisionado e alguns ja como
professores e relataram que seus alunos gostam de trabalhar com cores e que o tema seria

utilizado por eles em sala de aula.

6.2 FASE 2: INSTITUTO DE EDUCACAO SARAH KUBITSCHEK —~ TURMA CN1001

A segunda fase do projeto/aula foi realizada com os meus alunos da primeira série do
Curso Normal (Turma CN 1001), no ano de 2011, do Instituto de Educacdo Sarah
Kubitschek, localizado no bairro de Campo Grande, Municipio do Rio de Janeiro, Estado do

Rio de Janeiro, pertencente a Secretaria Estadual de Educagao do Rio de Janeiro.
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Essa turma possuia vinte alunos, matriculados no turno da manha, cuja idade estava
entre quatorze anos (minimo) e dezesseis anos (maximo). O tema Optica fazia parte do
terceiro bimestre do plano de curso de Fisica. Eles ja tinham estudado sobre a luz, os
principios de propagagao e estavam iniciando o estudo da reflexdo da luz.

Para esses alunos, a aula foi dividida em duas partes:

- A primeira parte a aula foi teorica (Apéndice A). Ela contou com uma apresentacao
em Power Point, com o uso do Data Show e que durou, aproximadamente, cem minutos (dois
tempos de aula). Apds responderem ao questiondrio apresentado, através de slides, temas
como:

» Como enxergamos as cores dos objetos;
= Luz: cores primarias e cores secundarias;
= Tinta: cores primarias e cores secundarias.

Apesar de a aula ter sido teorica, foi utilizado o construtivismo como ferramenta
pedagogica.

A segunda parte da aula foi experimental, também com cem minutos de duracdo, no
laboratdrio, uma semana depois da aula tedrica. A turma foi separada em cinco grupos de
quatro alunos cada.

Os experimentos seguiram a ordem que propuz no produto:

- Primeiro experimento: Canhdo de Luz;
- Segundo experimento: Mistura de Tinta;
- Terceiro experimento: Espelho Mégico.

Todos os experimentos tinham o carater demonstrativo da aula tedrica. O uso de
atividades experimentais como demonstracao das teorias vistas em sala de aula, realizadas por
grupos de alunos com orientacdo do professor, apresentam a possibilidade de ser realizada
com um Unico equipamento, como o canhdo de luz, para todos os alunos, sem a necessidade
de uma sala de laboratorio especifica, tanto como aqueles experimentos, como o espelho
magico e a mistura das tintas, no qual os alunos possuem a possibilidade de manusear,
utilizados junto ou apds a apresentagao teorica, favorece o ensino-aprendizagem do aluno sem
quebra de continuidade da abordagem conceitual, que estd sendo trabalhada e, talvez o fator
mais importante, a motivacao ou interesse o qual desperta e que pode predispor os alunos para

a aprendizagem, como descreve Gaspar:

52



“..demonstragdes experimentais em sala de aula, desde que
adequadamente apresentadas, proporcionam situagdes especificas e
momentos de aprendizagem que dificilmente aparecem em aulas
tradicionais, de lousa e giz, ou em atividades experimentais realizadas
apenas pelos alunos, com ou sem a orientacdio do professor.”
(GASPAR, 2005, p. 4)

ApoOs os experimentos, os alunos responderam novamente ao questionario € o0s
resultados foram muito bons. Podemos destacar como pontos positivos:
- A participacdo dos alunos, tanto na aula tedrica quanto na aula préatica;
- Os alunos ja estavam familiarizados com o tema Optica;

- O 6timo relacionamento que a turma ja possuia com o professor.

6.3 FASE 3: INSTITUTO DE EDUCACAO SARAH KUBITSCHEK — TURMAS CN1012,
CN1013, CN1015

A terceira fase do projeto/aula foi realizada com os meus alunos da primeira série do
Curso Normal, porém foi utilizado em trés turmas (Turmas: CN1012, CN1013, CN1015), no
ano de 2012, do Instituto de Educag¢do Sarah Kubitschek, localizado no bairro de Campo
Grande, municipio do Rio de Janeiro, estado do Rio de Janeiro, pertencente a Secretaria
Estadual de Educacao do Rio de Janeiro.

Essas turmas possuiam:

- vinte alunos (CN 1012);
- trinta e quatro alunos (CN 1013);
- quarenta e dois alunos (CN 1015);

A idade dos alunos estava entre quatorze anos (minimo) e dezenove (méaximo). Essas
turmas eram do turno da tarde, turno esse que possui uma média de idade dos alunos maior,
comparado com os da manha.

O tema Optica ndo fazia parte do plano de curso de Fisica para essa série, ja que a
matriz curricular havia mudado e a Optica ndo fazia parte do chamado “curriculo minimo”
que as escolas estaduais deveriam adotar mas que a secretaria estadual de educacao nao havia
feito um especifico para o Curso Normal. Isso me deu a oportunidade de verificar se a
aula/projeto seria viavel para alunos que nunca tinham estudado e nem estavam estudando
oOptica.

- A primeira parte, a aula foi tedrica (Apéndice A), igualmente feita no ano anterior

com a turma CN1001), com uma apresentagdo em Power Point, com o uso do Data Show e
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que durou, aproximadamente, cem minutos (dois tempos de aula). Apds responderem o
questionario ¢ apresentado, através de slides, temas como:

= Como enxergamos as cores dos objetos.

= Luz: cores primarias e cores secundarias.

* Tinta: cores primarias e cores secundarias.

Apesar de a aula ter sido teodrica, foi utilizado o construtivismo como ferramenta
pedagogica.

A participacao dos alunos da turma CN1015 foi muito pequena, € muitos perguntavam
se aquele assunto cairia na prova.

A segunda parte da aula foi experimental, também com cem minutos, no laboratdrio,
uma semana depois da aula tedrica. As turmas foram separadas da seguinte forma:

- CN 1012 — Cincos grupos de quatro alunos.
- CN 1013 — Trés grupos de seis alunos e dois grupos de sete alunos.
- CN 1015 - Seis grupos de sete alunos.

Os experimentos seguiram a ordem que proponho no produto:

- Primeiro experimento: Canhdo de Luz.
- Segundo experimento: Mistura de Tinta.
- Terceiro experimento: Espelho Magico.

Todos os experimentos tinham o carater demonstrativo e comprovativo das teorias
vistas na aula tedrica, porém a participagdo dos alunos, mesmo na aula experimental, foi
péssima. Os alunos responderam ao questiondrio apos a aula e mantiveram o pensamento que
mistura da luz ¢ da mesma forma que as cores:

Nesta fase da pesquisa podemos destacar como pontos negativos para o insucesso:

- ndo familiarizagdo com o estudo da Optica.

- somente a preocupagao se cairia ou hdao a matéria na prova.

- se o trabalho estava valendo ponto.

- 0 professor ndo conseguiu manter alguns alunos interessados no tema.
- uma quantidade enorme de alunos por grupo .

Querendo saber a causa do fracasso, procurei os alunos para conversar sobre onde
poderia estar o problema, j& que havia dado certo em duas situagdes anteriores, muitos
relataram que ndo se preocuparam, pois naocairia na prova. Serd que o aluno de hoje somente
se preocupa com assuntos que caira na prova? Acredito que ndo. Faltou algo para motivar a

turma. Os alunos das trés turmas, em particular, nunca haviam entrado em um laboratorio.
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Havia, realmente, de minha parte, uma desmotivagdo quando muitos alunos estavam no
laboratério, sem manusear os experimentos, distantes inclusive dos olhares daqueles do
proprio grupo quando esses estavam praticando, no caso do espelho magico (onde somente
um fazia o desenho) e de certa forma 4 demorado, quanto na mistura das cores com tinta. Esse
momento de dispersdo foi visto por mim como o principal fator pelo desinteresse ja que nos

outros encontros haviam poucos alunos por grupo, fazendo com que todos interagissem.

6.4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Apds o preenchimento do questionario investigativo, iremos comparar as
respostas antes e depois do projeto/aula.

A primeira pergunta do questiondrio tem a finalidade de verificar a concepgao
hoje aceita cientificamente de como enxergamos a cor dos objetos (figura 6.4).

Primeiro Grupo — Alunos do Projeto “Novos Talentos” da CAPES.

Antes Depois
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Figura 6.4 — Grafico Comparativo da Primeira Pergunta

Este grafico nos mostra que os alunos estavam corretos em relagdo a importancia da
presenca da luz para a cor dos objetos (resposta da letra a), porém ndo associavam a
importancia da cor da luz que ilumina o objeto no processo (resposta da letra b). Durante a
aula, um dos exercicios fora: “como veriamos a cor da Bandeira Nacional se ela fosse
iluminada com luz vermelha?” Esse exercicio tem como finalidade mostrar que nao ocorre a
mistura entre a luz que chega aos objetos e a absor¢do e reflexdo da luz por parte dos
pigmentos (resposta da letra e).

Segundo Grupo: Alunos da turma CN 1001, do Instituto de Educagdo Sarah
Kubitschek (figura 6.5).
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Figura 6.5 — Grafico Comparativo da Primeira Pergunta

Esses alunos, por terem estudado Optica, tinham facilidade de responder, de forma
correta, algumas das alternativas, porém, como de esperado, os alunos misturam a cor da luz
que ilumina o objeto com a cor do objeto, mas estes perceberam que isso ndo acontece
(resposta da letra e). Vale ressaltar que essa turma teve, em relacdo as demais, a oportunidade
de continuar os estudos do assunto durante todo o bimestre.

Terceiro Grupo — Alunos das turmas CN 1012, CN 1013 e CN 1015 do Instituto de
Educacdo Sarah Kubitschek (figura 6.6).
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Figura 6.6 — Grafico Comparativo da Primeira Pergunta

Esses alunos apresentaram pouca evolucgdo. Nao atingiu 100% na importancia da luz
para enxergarmos a cor dos objetos (96 alunos de trés turmas na terceiro grupo), 28 alunos
responderam que a cor independe da cor da luz que atinge o objeto. Com relagdo ao objetivo
da aula em mostrar, entre outros, que nao ocorre mistura da cor da luz com a cor do objeto, 27
alunos ainda mantiveram essa opinido, apesar de ocorrer uma redugdo significativa (68%).

Em nenhum caso houve resposta da letra f.

A segunda pergunta tem a finalidade de saber qual a relacdo da cor com o cotidiano
dos alunos. Unindo os grupos, o grafico abaixo mostra que a maioria dos alunos relacionam

as cores com as roupas (figura 6.7).
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Antes Depois

Figura 6.7 — Grafico Comparativo da Segunda Pergunta

Do universo de 130 alunos que responderam aos questiondrios, podemos observar que
a escolha feita pela roupa, no primeiro questionario, foi mudada radicalmente pela
propaganda no segundo questionario. Muito se deve a forma como as cores foram exploradas,
na parte tedrica do projeto/aula pela influéncia das cores em propagandas.

A terceira pergunta tinha como objetivo confrontar a resposta com a quarta pergunta.
A resposta esperada na terceira foi confirmada tanto antes quanto depois, j& que ela aparece
com bastante frequéncia no cotidiano dos alunos. Como as respostas foram muito parecidas,
dos trés grupos serdo representados juntos, pois ndo houve discrepancia nas respostas (figura

6.8).
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Figura 6.8 — Grafico Comparativo da Terceira Pergunta

A intengdo era verificar se a quarta pergunta seria influenciada pela terceira, ou seja, €
mesma resposta da terceira pergunta seria da quarta pergunta, e realmente isso aconteceu. E
comum associar mistura de tinta e acreditar que a luz incidindo numa superficie realiza uma

mistura e que ela ocorre da mesma forma que as tintas. Porém, os dois primeiros grupos
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obtiveram excelente retorno apds responderem ao segundo questionario a cor preta, mas o
terceiro grupo, como ja relatado acima, ndo obteve um resultado satisfatério, como veremos
nos graficos abaixo.

Primeiro Grupo — Alunos do Projeto “Novos Talentos” da CAPES (figura 6.9).
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Figura 6.9 — Grafico Comparativo da Quarta Pergunta

Segundo Grupo: Alunos da turma CN 1001, do Instituto de Educacdo Sarah
Kubitschek (figura 6.10).
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Figura 6.10 — Grafico Comparativo da Quarta Pergunta
Terceiro Grupo — Alunos das turmas CN 1012, CN 1013 e CN 1015 do Instituto de
Educacao Sarah Kubitschek (figura 6.11).
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Figura 6.11 — Gréafico Comparativo da Quarta Pergunta

Somente trinta e oito do universo de noventa e seis alunos que compunham o terceiro
grupo responderam corretamente a pergunta Cor Preta. A distribui¢do das respostas corretas
aconteceu da seguinte forma, entre as trés turmas:

- dez alunos (50%) da turma CN 1012 ;

- treze alunos (aproximadamente 38%) da CN 1013;

- quinze alunos (aproximadamente 35%) da CN 1015.

A quinta pergunta tem como objetivo confirmar se os alunos entenderam a ideia
principal, mesmo que minimamente, de que as misturas entre luz e tinta sdo diferentes. Nesse
ponto o resultado foi muito satisfatdrio, inclusive no terceiro grupo. Vejamos:

Primeiro Grupo — Alunos do Projeto “Novos Talentos” da CAPES (figura 6.12).
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Figura 6.12 — Grafico Comparativo da Quinta Pergunta
Segundo Grupo: Alunos da turma CN 1001, do Instituto de Educag¢do Sarah
Kubitschek (figura 6.13).
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Figura 6.13 — Grafico Comparativo da Quinta Pergunta
Terceiro Grupo — Alunos das turmas CN 1012, CN 1013 e CN 1015 do Instituto de
Educacgdo Sarah Kubitschek. (figura 6.14)
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Figura 6.14 — Grafico Comparativo da Quinta Pergunta

Nesse grupo a turma CN 1015 apresentou o maior numero de respostas erradas (sim)
no segundo questiondrio, com oito respostas, seguida da CN 1013 com seis respostas e por
ultimo, a CN 1012 com trés respostas.

A sexta e ultima pergunta tem como objetivo saber a diferenca entre as misturas
aditiva e subtrativa através dos experimentos do canhdo de luz e das tintas, respectivamente.
Um nimero grande de alunos respondeu de maneira correta antes e depois do questionario,
porém outros responderam de acordo com as observacdes experimentais no caso da tinta. A
presenca maior de respostas da cor roxa provavelmente ocorreu devido ao resultado do
experimento da mistura das tintas ter dado essa cor em vérias situagdes. Isso ocorreu no
terceiro grupo, em especial, nas turmas CN 1013 e CN 1015, pois a quantidade de alunos era
considerada grande, bem como possuiam grupos cheios e muitos estavam dispersos no
momento da explicagdo.

Para as Tintas, obtivemos as seguintes respostas (figura 6.15):
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Figura 6.15 — Gréafico Comparativo da Sexta Pergunta

As turmas do primeiro e segundo grupos, bem como os alunos da CN 1012 do terceiro
grupo tiveram, no segundo questionario, 100% de acerto.

Ja para as luzes, as respostas antes e depois mudaram radicalmente. Inicialmente
tinhamos uma quantidade maior de respostas para o preto, o que mostra a mesma tendéncia de
relacionar a mistura das tintas sendo igual a das luzes. O preto continuou aparecendo como
resposta no segundo questiondrio, todas no terceiro grupo. Dois alunos da CN 1012
responderam que a mistura das luzes no segundo questionario resultaria numa cor preta.

Nesse mesmo sentido, tivemos sete respostas desse tipo ocorreu na CN 1013 e cinco
na CN 1015. Os mesmos trés alunos que responderam roxo para a tinta também responderam
roxo para a Luz, demonstrando que, ndo sé souberam diferenciar as misturas como também

nao souberam responder o resultado corretamente. Vejamos os resultados (figura 6.16):
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Figura 6.16 — Grafico Comparativo da Sexta Pergunta
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CONCLUSAO

O trabalho apontou para questdoes que se julgam fundamentais para a educacdo e o
ensino de Fisica, em particular.

A educacdo ¢ um processo complexo e atrelado a varidveis sociais, econOmicas,
politicos e culturais. Percebeu-se que a deficiéncia apresentada pelos alunos no Ensino Médio
tem influéncia na sua formacdao. A Fisica continua sendo uma disciplina distante de seu
cotidiano, ou seja, eles ndo conseguem perceber as correlagdes simples dessa Ciéncia com os
eventos do seu dia a dia. A falta de vontade politica do poder publico, somada as dificuldades
verificadas, compde um quadro que agrava o desinteresse tanto dos professores quanto dos
alunos. A transi¢ao entre uma formacao mais afetiva e uma formagao mais técnica parece nao
ter se completado. Isso colabora com a falta de identidade dos Cursos de Formagdo de
Professores do Primeiro Segmento do Ensino Fundamental.

A matriz curricular praticada no Curso Normal continua sendo minimalista no ensino
de Fisica, perpetuando deficiéncias que esses alunos carregardo para sua pratica profissional.
Os futuros professores do Primeiro Segmento do Ensino Fundamental, em geral, reproduzem
as aulas que tiveram.

Acredita-se que uma aula de Fisica no Curso Normal deveria ser caracterizada pelo
uso da experimentacdo, pois 0 manuseio ou, simplesmente, a observagdo de um experimento
aprofundam os conceitos, tornando essa disciplina mais atrativa e melhorando o processo de
ensino e aprendizagem.

A aula envolvendo o estudo das cores ¢ somente um exemplo de como a Fisica € uma
disciplina que apresenta relacdo com o nosso dia a dia e ndo simplesmente um mote de
contetdos descontextualizados e formulas a serem decoradas. Evidéncia disso ¢ que dos trés
grupos com os quais se desenvolveu a investigacdo, todos obtiveram resultados satisfatorios e
dois superaram as expectativas.

O resultado das aulas com o uso de experimentos (produto educacional) mostrou-se
bastante animador, entretanto esta pesquisa ndo esgota a temdtica em questdo, apontando
novos caminhos para conjugar teoria e pratica no ensino de Ciéncias no Curso de Formagao

de Professores.
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APENDICE A
PLANO DE AULA |

Nivel de Ensino: Ensino Médio, Curso Normal

Componente Curricular: Fisica

Tema: Cor: Luz e Tinta

O que o aluno podera aprender com esta aula? Os alunos poderdo aprender com estas

aulas, de forma ludica e interativa, como a cor apresenta propriedades diferentes quando

tratada através da luz e da tinta.

Duracéo das atividades: Aproximadamente 200 minutos; Quatro (4) aulas.

Estratégias e recursos da aula: As estratégias utilizadas serdo:

Questiondrio investigativo, para conhecimento das concepcdes prévias dos alunos;
Aula interativa;

Uso do computador e data show

Laboratorio

Desenvolvimento de dois (2) experimentos.

Observacao: o professor devera solicitar previamente aos alunos os materiais ou levar caso

necessario para a realizagdo dos experimentos
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APENDICE B
Questionario (Pré e P6s Avaliativo)

1 — A cor de um objeto esta relacionada com qual(is) da(s) situacéo(6es) abaixo:
(a) a luz que o ilumina.

(b) independe da cor da luz que o ilumina.

(c) a cor da luz que sai dos nossos olhos.

(d) a cor da luz que chega aos nossos olhos.

(e) a mistura da cor da luz que ilumina o objeto com a propria cor do objeto.

(f) outros ( )

2 — Onde vocé relaciona a importancia da Cor na sua vida:

3 —

Quando misturamos tinta de cor ciano com tinta de cor amarela, qual a cor que

teremos?

( ) Verde.

( ) Azul Amarelado.

( ) Preto.

() Branco.

4 — Quando Huminamos um objeto amarelo com luz azul, qual a cor que veremos?
( ) Verde.

( ) Azul Amarelado.

( ) Preto.

( ) Branco.

5 — Quando misturamos tinta verde com tinta azul temos como resultado a mesma cor
guando misturamos luz verde com luz azul?

() sim.

( ) nio.

6 — Que cor final teremos quando misturamos todas as cores:

1. de tintas:
II. de luzes:
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