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Resumo:

A utilizacdo do experimento da caixa de subtracdo de cores como ferramenta lidica de ensino
€ proposta. A fabricacdo do experimento € baseada no uso de materiais de baixo custo. Através
deste experimento, correlagdes entre diferentes areas (como biologia e quimica) para explicar o que
€ a cor e como o olho humano a interpreta pode ser realizada. Do ponto de vista fisico, busca-se
apresentar aos alunos os conceitos de absorcéo e reflexao de luz. Além disso, este experimento sera
incorporado ao patrimdnio do laboratério de fisica da UFVJIM, campus Janauba — MG.
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Introducéo:

Dentre os varios problemas existentes no atual cendrio educacional nacional, um que se
destaca € a pouca utilizacdo de técnicas de ensino de fisica mais ludicos e simples que tornem os
conteudos mais claros e atrativos. Conforme relata Pacca (1984, p. 23), o entendimento, por parte
dos alunos, dos conceitos cientificos as vezes é falho ou incompleto. Em particular, quando o tema é
Fisica é nitido o desinteresse por parte da maioria dos alunos. Nota-se, no entanto, que enquanto
vive-se a ascensao da tecnologia, nas escolas 0 ensino ainda é retrégrado, utilizando-se ainda,
muitas vezes, apenas o velho “quadro e giz”. A respostas dada por muitos profissionais, é a falta de
‘recurso” para que se possa fazer diferente. Como consequéncia, os alunos, em sua maioria,
acreditam que o ensino da Fisica seja apenas formulas, calculos matematicos e situagbes nao
cotidianas. Deste modo, o aprendizado se restringe a sala de aula, e 0s conceitos de fisica se
tornam, para os alunos, meramente ficticios *>. Especificamente, o ensino da Optica nas escolas
resume-se a geometria, tratando a luz como um raio. Entdo faz-se andlises de espelhos, laminas
paralelas, prismas e lentes. Porém, é desconsiderado que a luz se propaga tridimensionalmente, que
existe empecilhos a propagacéo da luz e que ha uma fonte geradora (que em alguns problemas reais
ela deve ser levada em conta). Ou seja, de modo geral, a 6ptica € ensinada com elementos em
plano, retas e pontos. Enquanto o processo de viséo e a interagdo da luz com a matéria sdo tratados
com tamanha irrelevancia’. Uma proposta para minimizar esses problemas existentes no ensino de
ciéncia, em particular no ensino de fisica, é que seja feito um questionamento sobre o que o aluno
realmente compreende sobre 0s conceitos abordados em sala. E entdo elabora-se um plano de acéo
que vise trabalhar a capacidade de o aluno correlacionar informacdes, através de atividades teoricas,
praticas e ladicas® . Em particular, muito se discuti sobre praticas de ensino que tornem a
aprendizagem prazerosa, de modo, que o aluno desenvolva o “querer’ aprender, facilitando as
relacdes cognitivas. Dentro do exposto esse trabalho visa apresentar uma maneira ladica de integrar
0 ensino de fisica as experiéncias extraescolares vividas pelos alunos.

Através do experimento que intitularemos “A caixa de subtracdo de cores” & proposta a
seguinte pergunta: Qual a cor do objeto que vocé vé? De modo, a excitar a curiosidade e o interesse
dos estudantes. O experimento foi construido, de maneira simples, utilizando materiais de baixo
custo. Esta pratica é de alta relevancia no contexto didatico, pois com ela é possivel discutir diversos
conceitos, ndo apenas os fisicos, mas também conceitos quimicos e biolégicos. Assim, pode-se
interpretar esta pratica a partir de trés pontos de vista: o fisico, através de conceitos como reflexdo e
absorcdo de luz; o biologico, através do mecanismo de funcionamento do sistema visual, e o
quimico, por meio do estudo das reagfes quimicas necessdarias para que O organismo possa
converter uma onda eletromagnética em imagem®. Porém, o tema central, abordado nesse texto sera
a subtracdo de cores’. Primeiramente, faz-se necesséario entender o que é a cor. Sob aspectos
biolégicos, significa estudar o funcionamento do sistema visual. Assim, de forma resumida, vamos
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entender como o globo ocular traduz a informacdo de cor para o cérebro. O olho humano é
constituido de varios componentes. Entre estes existem trés que podem ser chamados essenciais:
um orificio que controla a entrada de luz, uma lente que foca a luz recebida pelo olho e forma uma
imagem nitida, e um elemento que faz o registro dessa imagem® . O componente do olho humano
gue comanda a entrada de luz é a iris, uma membrana musculosa que abre e fecha a pupila, pode-se
pensar em um orificio no centro do olho cujo didmetro pode variar de 1,5 mm a 8,0 mm. O
funcionamento da iris ndo é instantaneo, pois gasta aproximadamente 5 segundos para se fechar ao
méaximo e em torno de 300 milisegundos para se abrir totalmente’. Atras da pupila encontra-se o
cristalino, este componente comporta-se como uma lente capaz de focar objetos préximos ou
distantes, pela mudanca de sua curvatura, obtida através de musculos que envolvem o cristalino. O
cristalino por sua vez foca as imagens em uma membrana localizada na parte posterior do olho,
chamada retina. As imagens formadas sobre a retina séo reais, invertidas e menores que o objeto.
Estas imagens séo capturadas por células fotossensiveis e transformadas em impulsos nervosos, e
direcionadas através de nervos Opticos para o cortex cerebral, local onde ocorre 0 processamento
das imagens registradas e também a sensacéo visual. No cérebro ocorre a conversao das imagens
para a posicdo normal. A percepcdo das cores é feita através de células fotossensiveis,
denominadas bastonetes e cones que estdo localizadas na retina®. Estes elementos s&o sensiveis a
luz, porem os cones tem menor sensibilidade. Entretanto sdo 0s cones que permitem uma visdo em
cores, porque a cor observada por um ser humano é uma interpretacdo do cérebro aos sinais
luminosos. Ja os bastonetes sdo incapazes de distinguir luzes de diferentes cores’. Do ponto de vista
fisico, a cor esta associada a uma determinada frequéncia (de outro modo, a cor esta associada a
um comprimento de onda, sendo o espectro visivel indo desde 400 nm a 700 nm’ ). Assim, cada
frequéncia representa uma cor. Logo, a cor percebida pelo olho depende de qual frequéncia chega
até ele (excetuando os individuos que apresentam discromatopsia, daltonismo, pois nestes casos ha
uma falha no desenvolvimento de um ou mais dos trés conjuntos de cones que reconhecem as
cores'’). No entanto, quando nos referimos a cor de um objeto, deve — se levar em conta qual tipo de
iluminacdo esse objeto esta exposto. Pois como visto, a cor observada e depende da frequéncia da
luz que chega aos olhos. Por tanto, a(s) cor(es) de um objeto ndo é necessariamente “a(s) sua(s)
cor(es)” e sim a(s) cor(es) refletida para, verde, vermelho e azul. Em (b) é mostrado um conjunto de
disjuntores, utilizados para ligar e desligar os LED desejados, isoladamente, propiciando iluminar o
sistema com a cor desejada. Ha também um objeto a ser observado a sua cor, figura 1 (c). Deste
modo, este trabalho propbe construir e explicar o funcionamento da “Caixa de Subtracido de cor”, e
utiliza-la como instrumento ludico de ensino. Além disso, esta pratica sera incorporada ao patriménio
do laboratério de Fisica da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha este. Deste modo, para
se discutir a coloragdo de um objeto, pode-se utilizar dois fendmenos fisicos: a reflexdo e absorgcéo
de luz. Desta maneira, levando em conta todo os conceitos fundamentais apresentados até aqui, é
possivel criar experimentos simples que possam ser utilizados para observar e discutir o conceito de
cor. Uma proposta é o experimento apresentado neste trabalho, “a caixa de subtracao de cor”.

Metodologia:

Basicamente a pratica € constituida de uma caixa de “papelao”, conforme mostrado na figura
1 (a), onde ha uma abertura para observagdo. Existe fontes de luz (LED’s) de diversas cores: branca,
verde, vermelho e azul. Em (b) € mostrado um conjunto de disjuntores, utilizados para ligar e desligar
0s LED desejados, isoladamente, propiciando iluminar o sistema com a cor desejada. Ha também um
objeto a ser observado a sua cor, figura 1 (c). Deste modo, este trabalho prop8e construir e explicar o
funcionamento da “Caixa de Subtracao de cor”, e utiliza-la como instrumento ladico de ensino.

Resultados e Discusséo:
O presente trabalho mostra a possibilidade de utilizar materiais de baixo custo para o ensino

de conceitos fundamentais de 6ptica. Na imagem da figura 1 (c) foi colocada uma folha (“verde”) para
ser observada. Quando € ligada a luz branca, observa-se a cor verde (naturalmente observada sob
luz solar, isso porque a luz do Sol é branca, ou seja, a luz irradiada pelo sol € composta de varias
frequéncias diferentes, todas as outras cores ° ). Na verdade, o que se observa é que o material que
constitui a folha reflete preferencialmente a cor verde, e deve esta absorvendo outros comprimentos
de onda. Esta cor verde € que chega ao sistema visual para ser interpretada.
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Figura 1. Fotos que ilustram o trabalho desenvolvido. (A) Parte externa com abertura para o
observador, (B) Esquema de como sao ligados e desligados os LED’s, (C) Esquema do
funcionamento do trabalho.

Por sua vez, quando o sistema € iluminado por outra cor que ndo seja a luz branca podemos
ter duas possibilidades: uma possibilidade é a cor que esta iluminando a folha ser verde, entdo objeto
sera visto como verde, pois o verde é naturalmente refletido, porém a imagem pode ndo ser muito
nitida, pois a caixa pode absorver parte desta luz e deixar o sistema escuro; a outra possibilidade é
iluminar a folha com qualquer outra cor, e o que se observa é uma tendéncia para o preto, ou
praticamente preto. Ocorre que preto na realidade ndo é uma cor, e sim a auséncia de cor, ou seja,
qguando a luz é absorvida pela folha (ou por um objeto qualquer), ndo havendo reflexdo (para que se
possa chegar luz ao olho), a auséncia de luz no sistema visual é interpretada como escuro (preto). A
seguinte pergunta pode ser formulada: O que acontece com uma planta (imagine de folhas verde e
tronco verde) que é apenas iluminada por luz de cor verde? A resposta agora parece 6bvia, pois
sabe-se que a planta necessita de luz para realizar fotossintese® , como a luz verde nesse caso é
refletida, gradualmente a planta ird morrer. Outra observacado interessante é a mudanca de cor em
roupas (ou de objetos) ao entrar em ambientes com iluminag&@o que nédo seja luz branca. Assim, a cor
observada depende da iluminacao utilizada e das propriedade de reflexdo e absorgéo do objeto.

Conclusdes:

Foi visto que é possivel construir a partir do uso de matérias de baixo custo experimento que
possam ser utilizados para explicacdo de fenbmenos como absor¢do (que fica com parte da luz
incidente, por isso subtrai luz) e reflexdo de luz. Além disso, foi visto, que através de conceitos
simples é possivel indagar sobre varias questdes do cotidiano, e desse modo, pode-se buscar, nos
observadore, o interesse pela fisica. A0 mesmo tempo, pode-se fazer uma correlagdo com as
diferentes areas da ciéncia como biologia e quimica. E de grande relevancia mostrar aos alunos,
principalmente aqueles do ensino basico, a importancia da Fisica. E uma possibilidade é realizar esta
tarefa de maneira ludica com a participacdo dos mesmos. Desta forma, melhor serd o entendimento
dos conceitos apresentados e de sua compreenséo da importancia para a vida.
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