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EPIGRAFE

“S6 aquele que resistir ao processo vai ter
direito a vista mais fantastica”.
Resiliéncia: Tribo da periferia



RESUMO

O presente trabalho trata sobre, “Luz, Sala, A¢do: Abordagem dos Trés Momentos Pedagdgicos
para o Ensino de Luz e Cor”. Apresenta uma proposta didatica fundamentada nos Trés
Momentos Pedagogicos (3MPs). Problematizacao Inicial, Organizagdo do Conhecimento e
Aplicacdo do Conhecimento com o objetivo de promover uma aprendizagem significativa sobre
os fendmenos de luz e cor no Ensino Médio. A pesquisa, de natureza qualitativa e descritiva,
foi realizada com estudantes da 2* série do Ensino Médio do SESI/Mossor6-RN. A proposta
busca superar as dificuldades comuns no ensino de Optica ao integrar atividades praticas,
experimentais e investigativas ao cotidiano dos alunos. Foram utilizados recursos acessiveis,
como lampadas RGB, materiais impressos coloridos, objetos do cotidiano e simuladores
digitais (PhET e GeoGebra), que permitiram aos estudantes observarem fendmenos como a
sintese aditiva das cores, reflexdo, refragcdo, dispersao e percepcao visual. A sequéncia didatica
foi organizada em seis encontros e contemplou: Diagnostico das concepgdes prévias por meio
de pré-teste e problematizacdo; Organizacdo do conhecimento, com mediacdo docente,
experimentacao guiada, uso de simulagdes e discussoes coletivas; Aplicagdo do conhecimento,
incluindo resolucdo de situagdes-problema e pos-teste avaliativo. Os resultados evidenciam
progressos significativos na compreensdo dos estudantes sobre luz e cor. Observou-se maior
participacao, curiosidade, autonomia e capacidade de relacionar conceitos cientificos ao
cotidiano, especialmente ao analisar como diferentes fontes de luz alteram a percepcdo das
cores. A abordagem por 3MPs mostrou-se eficaz para favorecer o protagonismo estudantil e a
construcdo de significados, confirmando seu potencial para fortalecer o ensino de Fisica de
modo contextualizado, interdisciplinar e dinamico.

Palavras-chave: Luz; Cores; Optica; Trés Momentos Pedagogicos.



ABSTRACT

The present work addresses ‘‘Light, Classroom, Action: A Three Pedagogical Moments
Approach to Teaching Light and Color”. Presents a didactic proposal based on the Three
Pedagogical Moments (TPMs), Initial Problematization, Knowledge Organization, and
Knowledge Application, with the aim of promoting meaningful learning about the phenomena
of light and color in high school education. This qualitative and descriptive research was
carried out with students from the 2nd year of High School at SESI/Mossor6—RN. The
proposal seeks to overcome common difficulties found in the teaching of Optics by
integrating practical, experimental, and investigative activities with students' everyday
experiences. Accessible resources were used, such as RGB lamps, printed colored materials,
everyday objects, and digital simulations (PhET and GeoGebra), enabling students to observe
phenomena such as additive color synthesis, reflection, refraction, dispersion, and visual
perception. The didactic sequence was organized into six sessions and involved: Diagnosis of
prior conceptions through a pre-test and contextual questioning; Knowledge Organization,
mediated by the teacher through guided experimentation, simulations, and group discussions;
Knowledge Application, including problem-solving situations and a post-test evaluation. The
results show significant progress in students’ understanding of light and color. Increased
participation, curiosity, autonomy, and the ability to relate scientific concepts to everyday
situations were observed, especially when analyzing how different light sources affect color
perception. The TPM-based approach proved to be effective in promoting student
protagonism and meaning-making, highlighting its potential to strengthen Physics teaching in
a contextualized, interdisciplinary, and dynamic way.

Keywords: Light; Colors; Optics; Three Pedagogical Moments.
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1. INTRODUCAO

O presente estudo, intitulado "Luz, sala, agdo: abordagem dos trés momentos
pedagogicos para ensino de luz e cor", explora conceitos fundamentais de Fisica, promovendo
uma compreensao pratica e integrada da ciéncia e de suas aplicagdes cotidianas. Diante dos
desafios de aprendizagem enfrentados pelos alunos, esta proposta busca adotar uma
abordagem interativa e centrada no estudante, fundamentada em praticas pedagdgicas que
incentivam a curiosidade e a investigacao cientifica.

No ensino de Fisica, a analise de lampadas ultrapassa a fungdo de simples dispositivos
de iluminagdo; elas se tornam fontes de conhecimento sobre cores, fendmenos Opticos e
principios da mecénica quantica. O produto educacional “LUZ, SALA, ACAO:
ABORDAGEM DOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS PARA ENSINO DE LUZ E
COR.” serve como ferramenta de suma importancia para desvendar a complexidade desses
objetos, guiando os estudantes na exploragdo de fendmenos como reflexdo, refragdo e
difracdo, além de permitir a compreensdo do espectro luminoso de diferentes tipos de
lampadas.

Autores como Delizoicov e Angotti (1990, 1991) reforcam a importincia de
metodologias que estimulem a curiosidade cientifica € o pensamento critico. Com base na
perspectiva freiriana, a educagdo deve ser um ato de libertagdo e protagonismo, como
proposto por Paulo Freire (1987). Este estudo almeja alinhar-se a essa visdo, promovendo
uma formagcao critica e reflexiva, em que o aluno se torna agente ativo de seu aprendizado.

A abordagem de luz e radiagdo representa um desafio educacional significativo.
Documentos como os Pardmetros Curriculares Nacionais (PCN) e as diretrizes do Novo
Ensino Médio destacam a necessidade de integrar temas contemporaneos e aplicados ao
curriculo de Fisica, permitindo que os alunos compreendam tanto os conceitos tedricos quanto
suas aplicagdes praticas e sociais. Adicionalmente, o tema possui uma dimensdo
interdisciplinar que ndo pode ser ignorada, especialmente nas areas de saude, como na
prevencao de problemas relacionados a exposi¢do solar, € de meio ambiente, no entendimento
de fendmenos climaticos. Este produto propde uma jornada educativa na qual os estudantes
sdo conduzidos pela andlise das propriedades Opticas e pelos fundamentos da mecanica
quantica que regem o funcionamento das lampadas. A abordagem problematizadora busca
superar as limitagcdes do ensino de Fisica no Brasil, onde as aulas tedricas muitas vezes sao
privilegiadas em detrimento de atividades praticas, o que compromete a compreensdo dos
alunos.

A dissertacdo tem como foco a exploragdo dos trés momentos pedagogicos (3MPs),
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uma metodologia que promove uma pratica mais ativa e questionadora, conforme proposto
por Delizoicov e Angotti (1991). Os 3MPs orientam o professor a atuar como facilitador e a
estruturar atividades experimentais que fomentam a interpretacdo e a critica cientifica. Este
estudo espera, assim, contribuir para uma formagdo cientifica mais completa e
contextualizada, ampliando a compreensao do universo fisico que nos cerca e enriquecendo o
processo de ensino-aprendizagem. Antes de 1666, Newton ja estudava luz, cores e prismas,
segundo Martins e Silva, (2003) pois ja estavam descritas em seu livro de anotagoes.

Segundo Newton, em sua publicagao:

Um experimento ¢ sempre planejado apds uma analise tedrica. A ideia ingénua de que
devemos ir para o laboratdrio com a "mente vazia" ou que "os experimentos falam por
si 0 " é um velho mito cientifico. Quando Newton dedicou-se ao estudo das cores,
estava profundamente preocupado com algumas teorias sobre a luz: teorias guiam os
experimentos e ndo o contrario. (Andrade e Silva, 2003).

A luz dos conhecimentos da Fisica, evidencia a complexidade e a profundidade dos
fendmenos Opticos presentes no cotidiano. A analise histoérica e conceitual das contribuicdes
de Newton demonstra que a ci€éncia ndo avanga por mera observagdo empirica, mas sim por
meio da articulagdo entre teoria e experimento. A afirmagdo de Andrade e Silva (2003), ao
destacar que os experimentos sao guiados por teorias, reforca a necessidade de desmistificar
concepgdes simplistas sobre o fazer cientifico. No caso de Newton, sua preocupacdo com os
fundamentos teoricos da Optica foi decisiva para a formulacdo de experimentos que
transformaram radicalmente a compreensdo da luz e da cor. Nesse contexto, inserir o
conhecimento fisico no processo de ensino-aprendizagem vai além da transmissdo de
formulas ou defini¢des: trata-se de proporcionar aos estudantes uma formagdo critica, que
valorize o raciocinio cientifico, a investiga¢do e o didlogo entre ciéncia e sociedade. Ao
reconhecer que os fendomenos Opticos estao presentes em multiplas dimensdes da realidade da
arte a tecnologia, amplia-se o potencial educativo desses conteudos, tornando o ensino da
Fisica mais significativo, contextualizado e enriquecedor. Assim, compreender luz e cores €,
também, compreender o papel da ciéncia na constru¢do do conhecimento e na transformagao
do mundo.

Oriundo de artigos referenciados a partir das perspectivas do educador e filésofo Paulo
Freire, este trabalho apresenta algumas de suas contribui¢des para a educagdo em consonancia
e, outrora, divergéncias com as propostas de outros nomes importantes, tais como Jean Piaget,
Lev Vygotsky e Karl Marx dentre outros.

Na Perspectiva Freireana na Formacdo Continuada, apresentam-se elementos que

parecem apontar para uma formacdo mais critica, preocupada em capacitar o cidaddo para
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lidar com os problemas da contemporaneidade, pois a estruturacdo do que como se deve
ensinar estd considerando as condigdes e necessidades do aprendiz. Os principios orientadores
deste curriculo visam promover certas competéncias e habilidades consideradas
indispensaveis para o enfrentamento de desafios sociais, culturais e profissionais do mundo
contemporaneo, dando enfoque aos 3MPs e sua importincia na formacdo dos alunos
(DELIZOICOV, 1990). A Abordagem Tematica, conforme proposta por Delizoicov, Angotti
e Pernambuco (2002), designa um conjunto de procedimentos e consideracdes que conduz a
uma particular visao da organizagao curricular, a saber, centrada em temas significativos para
os alunos. Isso promove uma organizagao curricular na qual as disciplinas escolares voltam-se
a resolucdo de questdes ou problemas especificos que, inspirados em concepgdes freireanas,
tém relevancia social explicita, uma vez que sdo construidas conjuntamente entre os
protagonistas do processo educativo (DELIZOICOV, 1983; 2008). De acordo com Gil (2002,
p. 17), a pesquisa é compreendida como um “processo racional e sistematico que visa oferecer
respostas aos problemas apresentados”. Neste contexto, o presente estudo tem como objetivo
compreender e analisar os problemas relacionados a defasagem no aprendizado, considerando
as dificuldades enfrentadas pelos alunos e explorando possiveis abordagens para supera-las.
Com base nestes objetivos, optou-se por estruturar esta dissertacdo em duas partes
principais: 1) A primeira descreve o contexto da pesquisa, incluindo o local e os participantes
envolvidos; i1) A segunda apresenta as etapas desenvolvidas para a construcao da Sequéncia
Didatica proposta. A pesquisa foi conduzida com uma abordagem qualitativa, de natureza
descritiva e indutiva, que procura compreender os significados atribuidos pelos participantes

ao objeto de estudo (GODOY, 1995 apud NEVES, 1996). Essa abordagem se caracterizou

por:
. Realizar-se em um ambiente natural para os alunos;
o Registrar, analisar e relacionar fatos e fendmenos de forma descritiva;
. Considerar as caracteristicas do ambiente e dos participantes;
. Basear-se na analise dos significados atribuidos pelos participantes ao

conhecimento cientifico e tecnologico.

Na pesquisa, o foco esta nos questionamentos e respostas que emergem da situacio
proposta, utilizando-se da "interpretagdo em contexto" para proporcionar uma andlise mais
aprofundada da realidade. Esse tipo de pesquisa estabelece uma relagdo dindmica entre o

sujeito ¢ o mundo que o cerca, com o objetivo de compreender as percep¢des individuais
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sobre o tema. Assim, torna-se essencial interpretar os fendmenos e atribuir significados de
forma pertinente. Como defendem Liidtke e André (2013), o objeto de estudo ¢ tratado como
unico, com valor especifico, destacando a singularidade € o contexto em que esta inserido.
Para a realizacdo desta pesquisa, a escolha da escola de aplicagdo baseou-se nos espagos de
pratica profissional da autora deste trabalho. Por conseguinte, o produto educacional foi
desenvolvido em um colégio localizado no municipio de Mossord, Rio Grande do Norte,
pertencente a rede de ensino privada. A escola integra uma rede de colégios que atualmente
conta com alunos distribuidos entre o Ensino Fundamental II, Ensino Médio e Ensino
Técnico. Quanto a estrutura fisica, a institui¢do dispdoe de laboratérios de Fisica, Quimica e
Biologia, destinados a atividades experimentais, além de salas de informatica, quadras
esportivas ¢ uma sala de leitura com um amplo acervo de livros nas diversas areas do

conhecimento.

1.1 OBJETIVOS GERAL

Desenvolver, implementar e analisar uma sequéncia didatica baseada nos Trés
Momentos Pedagogicos (3MPs) para promover conceitos de luz e cor, articulando atividades
experimentais, recursos tecnologicos e situagdes do cotidiano dos estudantes, de modo a

favorecer a construcao conceitual, o pensamento critico € a autonomia no estudo da oOptica.

1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

) Elaborar e implementar, em sala de aula, uma sequéncia didatica
interdisciplinar intitulada “Luz, Sala, Acdo: Proposta de Ensino de Luz e Cor
utilizando os Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs)”, fundamentada nos pressupostos
de Delizoicov e Paulo Freire, visando a constru¢do do conhecimento de forma
contextualizada e significativa.

. Promover situagdes de ensino pautadas na problematizagao da realidade dos
estudantes, incentivando o dialogo, a participacdo ativa e a reflexdo critica sobre os
conceitos de luz e cor e suas implicagdes no cotidiano.

o Identificar e analisar as defasagens conceituais dos alunos durante o processo
de ensino-aprendizagem, considerando seus conhecimentos prévios como ponto de
partida para a constru¢do do conhecimento cientifico.

o Favorecer o desenvolvimento de uma postura critica e reflexiva nos

estudantes, estimulando a autonomia e o protagonismo discente no processo educativo.
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1.3 JUSTIFICATIVA

A presente pesquisa justifica-se pela necessidade de compreender que as concepgdes €
praticas pedagogicas dos professores exercem influéncia direta nos processos de ensino e
aprendizagem, impactando significativamente o desempenho dos estudantes. Nessa
perspectiva, torna-se imprescindivel repensar praticas educativas que superem modelos
tradicionais, especialmente diante do desafio de promover uma educacao inclusiva, equitativa
e sensivel aos diferentes ritmos e formas de aprendizagem. As dificuldades de aprendizagem
nao devem ser compreendidas como um fendomeno isolado, mas como parte de um contexto
educacional que exige estratégias pedagdgicas diversificadas e adaptativas.

A utilizagdo de diferentes metodologias, a flexibilizagdo das praticas avaliativas e o
uso das Tecnologias Digitais de Informacdo e Comunica¢do (TDIC) configuram-se como
possibilidades relevantes para favorecer a aprendizagem significativa. Além disso, a
articulacdo entre formagao docente e as demandas concretas do ambiente escolar contribui
para a consolidagdo de praticas pedagodgicas mais inclusivas e eficazes. Nesse contexto, esta
pesquisa fundamenta-se nos Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs), propostos por Demétrio
Delizoicov, os quais compreendem a problematiza¢do inicial, a organizacdo do conhecimento
e a aplicagdo do conhecimento. Essa abordagem favorece um ensino de Fisica pautado na
contextualizagdo e no didlogo com a realidade dos estudantes, possibilitando a construgao
ativa do conhecimento cientifico. A sequéncia didatica proposta, voltada ao ensino de Luz e
Cor, estrutura-se a partir desses trés momentos. Inicialmente, promove-se a problematizagao
por meio de situagdes do cotidiano dos alunos, mobilizando seus conhecimentos prévios e
despertando o interesse pela tematica.

Em seguida, ocorre a organizagdo do conhecimento, momento em que os conceitos
cientificos sdo sistematizados de forma articulada e significativa. Por fim, na aplicacdo do
conhecimento, os estudantes sdo incentivados a utilizar os saberes construidos para interpretar
fendmenos presentes em seu cotidiano, ampliando sua compreensao critica. Tal proposta esta
em consonancia com as orientagdes da Lei de Diretrizes ¢ Bases da Educacdo Nacional
(LDB) e das Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educacdo Basica (DCN-EB), ao
defender um ensino que ultrapassa a simples transmissdo de conteudos, promovendo a
construgdo de competéncias e habilidades relevantes para a vida em sociedade. Além disso, a
adog¢do de uma perspectiva interdisciplinar, aliada ao uso das TDIC, contribui para a
elaboracdo de situacdes de aprendizagem mais dinamicas, contextualizadas e significativas.
Diante disso, esta pesquisa tem como objetivo conceber, implementar e avaliar uma sequéncia

didatica intitulada “Luz, Sala, A¢do: Proposta de Ensino de Luz e Cor com o uso dos 3MPs”,
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como estratégia para enfrentar dificuldades de aprendizagem e promover um ensino de Fisica
mais critico, reflexivo e contextualizado. Espera-se, assim, contribuir para a formagdo de
estudantes capazes de compreender e analisar fendmenos relacionados a luz em seu cotidiano,

utilizando o conhecimento cientifico de forma significativa.

2. NATUREZA DA LUZ

Ao longo do tempo, diversas teorias de aprendizagem e ensino tém influenciado a
pratica pedagodgica, oferecendo diferentes visdes sobre como os alunos assimilam
conhecimento ¢ como os educadores podem apoiar esse processo. Desde os primordios da
educacdo formal, abordagens como behaviorismo, construtivismo e cognitivismo tém
orientado estratégias de ensino. No ensino de Fisica, por exemplo, temas como luz e radia¢do
ganham relevancia ao conectar o conteiido com a realidade dos estudantes, favorecendo uma
compreensdo mais aprofundada dos fendmenos naturais.

O behaviorismo, representado por autores como Pavlov, Watson e Skinner, destaca o
papel do ambiente e do estimulo-resposta na aprendizagem, valorizando a observagdo de
comportamentos observaveis. Contudo, essa teoria € criticada por ignorar oS processos
internos da mente dos alunos. Ja o construtivismo, com Piaget e Vygotsky como principais
representantes, propde que o conhecimento € construido ativamente pelo aluno a partir da
interacdo com 0 meio € com outras pessoas. Apesar de enfatizar a autonomia do estudante,
essa abordagem pode ndo se adequar a todos os contextos educacionais. Por fim, o
cognitivismo, influenciado por Piaget, Ausubel e Bruner, foca nos processos mentais internos,
percepcao, memoria, atengdo e resolucdo de problemas, ressaltando a importancia da
organizacao do conhecimento e da aprendizagem significativa.

Dentro desse cendrio, a metodologia dos Trés Momentos Pedagogicos (3MPs),
inspirada em Paulo Freire e adotada por Delizoicov, integra aspectos do construtivismo e do
cognitivismo, oferecendo uma estrutura dindmica para a pratica pedagogica. Os trés
momentos, problematizagdo, instrumentalizagao e contextualizacdo, sao flexiveis e adaptaveis
as necessidades dos alunos e ao contexto de ensino. No produto educacional “Luz, Sala,
Ac¢do0: Abordagem dos Trés momentos Pedagoégicos para ensino de luz e cor” Essa
metodologia € aplicada para explorar conceitos fundamentais sobre luz e cor. Na fase de
problematizagdo, sdo identificadas as lacunas no conhecimento dos alunos, gerando interesse
pelo tema. Em seguida, a instrumentalizagdo fornece recursos para que os estudantes
investiguem desde conceitos basicos, até temas mais complexos, como a mecanica quantica.

Finalmente, a contextualizacdo aproxima o conteido da realidade dos alunos, tornando a
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aprendizagem mais significativa e pratica.

Além de aprofundar o conhecimento cientifico, os 3MPs contribuem para o
desenvolvimento integral dos alunos, promovendo competéncias socioemocionais essenciais,
como colaboragdo, comunicagdao e resolucao de problemas. Assim, “Luz, Sala, A¢ao” vai
além da simples transmissdo de contetido técnico, incentivando uma postura critica e de
protagonismo, fazendo da educagdo em Fisica uma ferramenta para o crescimento pessoal e
social. Essa proposta educacional ¢ alinhada aos desafios atuais, buscando formar estudantes
autdonomos, criticos e conscientes de seu papel na sociedade. Como ressalta Chassot (2003), o
ensino de Ciéncias deve motivar alunos a serem criticos e reflexivos, capazes de transformar
sua realidade. Para isso, ¢ fundamental oferecer atividades que promovam a apropriagdo dos
conteudos e o desenvolvimento de habilidades cognitivas (LIBANEO, 1994).

A Sequéncia Didatica, composta por um conjunto de atividades, apoia-se nos 3MPs e
na metodologia ativa, estimulando os alunos a exporem seus conhecimentos prévios e
refletirem sobre o tema, criando assim a necessidade de novas aprendizagens para resolver
problemas apresentados. Os 3MPs sdo amplamente utilizados em diversas areas educacionais,
desde o planejamento de aulas até a elaboracdo de materiais didaticos e reformulagdo
curricular. Segundo Muenchen e Delizoicov, (2014). Eles se organizam da seguinte forma:

. Problematizacao Inicial: Apresenta questdes reais proximas ao cotidiano dos

alunos, que sdo convidados a compartilhar suas ideias, permitindo ao professor

entender suas concepgoes e desafia-los a buscar novos conhecimentos.

o Organizacdo do Conhecimento: O professor orienta o estudo dos conceitos

cientificos necessarios para compreender o tema e a problematizacdo, atuando como

mediador para conectar o contetudo a situacdo inicial.

o Aplicagao/Contextualizacdo: Os alunos aplicam o conhecimento adquirido

para analisar a problematizacdo e outras situacdes similares, internalizando o

aprendizado.

Os 3MPs sdo considerados uma metodologia ativa, pois incentivam a autonomia dos
estudantes por meio de atividades que promovem contextualizagdo, interdisciplinaridade e
problematizacdo (SILVA et al., 2019). No ensino de Ciéncias, essa abordagem motiva a busca
por novos conhecimentos e estimula o didlogo e a participagdo, fortalecendo a postura ativa
dos alunos. No conceito freiriano, a problematizagao envolve a analise critica da “realidade-
problema”, fazendo com que os estudantes reconhecam a necessidade de mudangas (FREIRE,
1987). Ja na perspectiva vygotskyana, destaca-se a relagdo entre os conhecimentos cotidianos

e cientificos, criando um didlogo produtivo que favorece o desenvolvimento conceitual dos
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alunos (VYGOTSKY, 2001).

Um estudo de caso sobre LC mostra a aplicagdo pratica dessa abordagem,
considerando as experiéncias e conhecimentos prévios dos estudantes e utilizando a
linguagem e interacao social como mediadores do processo de aprendizagem (VYGOTSKY,
2005). Em suma, a problematizacdo, dentro do contexto da situa¢do de estudo, revela-se um
ponto de partida essencial para o processo educacional, favorecendo o interesse e a reflexao

critica dos alunos sobre temas proximos a sua realidade.

2.1 MARCOS HISTORICOS NA COMPREENSAO DA NATUREZA DA LUZ
A compreensdo contemporanea da luz como uma manifestacao do eletromagnetismo ¢
o resultado de uma sintese tedrica que unificou fendmenos outrora distintos.
Fundamentalmente, a interagdo dindmica entre cargas elétricas e seus movimentos gera
campos que se retroalimentam: a oscilagao temporal de um campo elétrico induz um campo
magnético e vice-versa. Essa simetria, conforme apontam Halliday, Resnick e Walker (2016),
culmina na propagagdo de ondas eletromagnéticas que, no vacuo, deslocam-se a velocidade

constante ¢~ 3x10%m/s.

Figura 1: Representagdo esquematica de uma onda eletromagnética, mostrando os campos elétrico (E) e
magnético (H) oscilando perpendicularmente entre si ¢ a dire¢do de propagagdo da onda, bem como o
comprimento de onda.

ELECTROMAGNETIC
WAVES

H: Magnetic
Field Component

E: Electric
Field Component

Fonte: Autor,2026

2.2 0 PERCURSO DA OPTICA: DA GEOMETRIA A ONDA
Antes da consolida¢do dessa visdo eletromagnética, a humanidade percorreu um longo
caminho investigativo. Na Antiguidade, a abordagem era predominantemente geométrica e,

por vezes, intuitiva. Euclides (325 a.C.-265 a.C.) estabeleceu as bases da propagacao retilinea,

24



embora erroneamente acreditasse que a visdo partia dos olhos (HECHT, 2017). Essa
perspectiva geométrica foi refinada por Heron de Alexandria, ao propor o principio do
caminho minimo para a reflexdo, ¢ mais tarde por Ptolomeu e Alhazen (963-1039). Este
ultimo foi crucial ao corrigir a compreensao do mecanismo visual e apontar as limitagdes das
leis de refra¢do para angulos elevados (HECHT, 2017). A transicdo para a fisica moderna no
século XVII foi marcada pelo embate entre duas concepgdes antagdnicas:

. Modelo Corpuscular (Newton): Baseado na decomposic¢ao da luz por prismas,

Isaac Newton defendia que a luz era composta por particulas.

. Modelo Ondulatério (Huygens): Christian Huygens propunha que cada ponto

de uma frente de onda atuava como uma nova fonte, embora sua teoria dependesse da

existéncia de um "éter" material para suporte da propagacdo (TIPLER; MOSCA,

2009).

A hegemonia do modelo ondulatério firmou-se apenas no século XIX. Os trabalhos de
Augustin Fresnel foram decisivos ao fornecer o arcabougo matematico para explicar a
interferéncia e a difracdo, fendmenos inexplicaveis pela Optica corpuscular (SEARS et al.,
2014). Paralelamente, o estudo da luz expandiu-se para a andlise espectral. Joseph von
Fraunhofer catalogou as linhas escuras no espectro solar, um mistério que s6 seria desvendado
por Gustav Kirchhoff. Ao associar essas linhas as transigdes de energia nos elementos
quimicos, Kirchhoff ndo apenas explicou a natureza das emissdes, mas transformou a Optica

em uma ferramenta de analise quimica qualitativa (TIPLER; MOSCA, 2009).

Figura 2- Ilustra¢do da experiéncia de Newton com prisma sobre a decomposi¢do da luz branca.
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Fonte: htps://labeléoiér.com.br/cores—do-éspectro—visivel/

A disputa teodrica sobre a esséncia da luz sofreu uma mudanga de paradigma no
alvorecer do século XIX, quando a interpretacdo corpuscular perdeu forca diante de novas
evidéncias empiricas. O marco central dessa transicdo foi o trabalho de Thomas Young em

1802. Ao investigar os fendmenos de interferéncia e difracdo, Young ofereceu a prova que
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faltava para validar o modelo ondulatério (HECHT, 2017; HALLIDAY et al., 2016). Um
avanco adicional ocorreu em 1817, quando o cientista propds que, diferentemente das ondas
acusticas (longitudinais), a luz se propagava como uma onda transversal (TIPLER; MOSCA,
2009).

Do ponto de vista da fisica classica, esses fenomenos descrevem como a luz interage
com obstaculos:

. Difracdo: Manifesta-se quando a radiagao contorna obstaculos ou atravessa

fendas de dimensdes proximas ao seu comprimento de onda, resultando no

espalhamento do feixe.

. Interferéncia: Ocorre na sobreposicao de frentes de onda oriundas de fontes

distintas. O resultado ¢ uma distribuicdo espacial de energia que alterna entre maximos

e minimos de intensidade (interferéncias construtivas e destrutivas), formando padroes

geométricos previsiveis (SEARS et al., 2014).

A validacdo pratica dessas propriedades ¢ comumente demonstrada pelo experimento
de fenda dupla, esquematizado na Figura 2. Nele, uma fonte de luz monocromadtica
(frequentemente um laser) ¢ submetida a sucessivos processos de difracdo ao passar por
fendas estreitas. A superposi¢cdo das ondas resultantes projeta em um anteparo franjas de luz e
sombra, confirmando as previsdes matematicas da Optica ondulatéria (HECHT, 2017). Essa
natureza ondulatéria ganhou um novo horizonte com a unificagao das leis da eletricidade e do
magnetismo. A percep¢do de que campos elétricos e magnéticos oscilantes sdo
interdependentes e que essa perturbacao se propaga pelo espaco, permitiu classificar a luz nao
apenas como uma onda comum, mas como uma perturbacdo eletromagnética. Essa
consolidacdo teodrica, fundamentada ao longo do século XIX, estabeleceu as bases da fisica
moderna (HALLIDAY et al., 2016; TIPLER; MOSCA, 2009).

O conflito entre as teorias corpuscular e ondulatéria persistiu até o inicio do século
XIX. Em 1802, Thomas Young (1773-1829) apresentou evidéncias experimentais do carater
ondulatério da luz ao explicar os fenomenos de difragdo e interferéncia. Posteriormente, em
1817, introduziu a ideia de que a luz se comporta como uma onda transversal, distinguindo-se
das ondas sonoras, que sao longitudinais. A difracdo ocorre quando a luz atravessa uma
abertura cujas dimensdes sdo da mesma ordem de grandeza de seu comprimento de onda,
espalhando- se no espaco. Ja a interferéncia manifesta-se quando ha duas ou mais aberturas,
possibilitando a superposicdo construtiva e destrutiva das ondas luminosas, resultando em
padrdes de maximos e minimos de intensidade observaveis em um anteparo. Considerando

que o movimento de cargas elétricas gera campos magnéticos, espera-se, por simetria, que a
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variagdo de um campo magnético produza um campo elétrico. Essa relagdo confirma a
unificagdo entre eletricidade, magnetismo e luz, consolidando a teoria eletromagnética.

A Figura 3 apresenta um diagrama esquematico dos fendmenos de difracdo e
interferéncia, semelhante ao observado por Young. Uma luz monocromatica, atualmente
obtida, em geral, por meio de uma fonte laser, incide sobre uma fenda simples e, ao atravessa-
la, sofre difracdo, propagando-se na forma de uma frente de onda. Essa frente de onda atinge,
em seguida, duas fendas, onde ocorre nova difracdo e a superposi¢ao das ondas luminosas,
resultando em regides de maximos ¢ minimos de intensidade. Quando projetado sobre um

anteparo, esse padrdo manifesta-se na forma de faixas claras e escuras.

Figura 3- Desenho esquematico do experimento de difragdo e interferéncia na forma atual (usando uma fonte
laser) semelhante ao experimento da fenda dupla de Thomas Young.
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Fonte:chrome-extension://efaidnbmnnnibpcajpcglclefindmkaj/http://fisicasp.com.br/wp-
content/uploads/2017/03/Exp_Young-1.pdf

Enquanto o debate sobre a natureza ondulatoria da luz avancava, o campo do
eletromagnetismo ganhava bases solidas a partir de observacdes experimentais fundamentais.
Em 1820, Hans Christian QOrsted (1777-1851) identificou que a eletricidade e o magnetismo
nao eram fendmenos isolados. Ao notar que a corrente elétrica em um condutor desviava a
agulha de uma bussola, @rsted revelou que cargas em movimento geram campos magnéticos.
Essa descoberta permitiu que André-Marie Ampere formulasse uma teoria unificada,
sugerindo que o magnetismo na matéria €, em Ultima andlise, fruto de correntes elétricas em
escala microscopica (CHERMAN, 2004). Embora a Optica geométrica ja estivesse
consolidada no final do século XVII, foi essa conex@o entre correntes e campos que forneceu
o alicerce para a compreensao fisica que faltava a época.

A quantificacdo do campo de indugdo magnética baseia-se em dois caminhos
complementares, dependendo da configuracdo do sistema:

1. Lei de Biot-Savart: Utilizada para calcular a contribuicdo de elementos

infinitesimais de corrente, fundamentando-se no principio da superposicao para
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determinar o campo total.
2. Lei de Ampére: Aplicada em cendrios de alta simetria, esta lei simplifica o célculo
ao descrever o campo magnético como linhas fechadas circundando o condutor.
Para um ponto fixo a uma distancia r de um condutor retilineo percorrido por uma

corrente I, 0 moédulo do campo de inducdo magnética B € expresso por:

_ no!
2mr

Equacao 1

A Equagdo (2) mostra como calcular o campo magnético criado em um ponto
localizado por r produzido por um elemento dl— do condutor. Essa equagao se refere a Lei de
Biot e Savart. A Lei de Biot—Savart pode ser empregada para determinar o campo magnético
em qualquer ponto do espago gerado por uma corrente elétrica. Para isso, ¢ necessario realizar

a integragao ao longo de todo o condutor, o que pode ser representado por:

Ho Idfxf-

B= -
4n re

Equagao 2

Em virtude do principio da superposicao, o campo magnético resultante corresponde a
soma das contribui¢cdes produzidas por cada elemento de corrente. Isso implica que o campo
magnético gerado por um fio ndo altera o campo produzido por outro fio. Em situa¢des nas
quais a distribuigdo de corrente elétrica apresenta simetria, o campo magnético pode ser
determinado de forma mais simplificada por meio da Lei de Ampere: A equagdo (4)
corresponde a Lei de Ampére, a qual descreve a indugdo magnética B"— produzida por um
fio condutor percorrido por uma corrente elétrica I. De acordo com essa lei, o campo

magnético ¢ representado por linhas fechadas de forma circular ao redor do condutor.

jéB.dl:ul

Equacao 3

A grande contribuicdo de Faraday foi identificar que o elemento central para a geragao
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de eletricidade ndo era apenas a presenca de um campo magnético, mas a variagdo temporal
do fluxo magnético (®B) que atravessa uma area delimitada por um condutor.
Matematicamente, esse fendmeno estabelece que uma alteracdo no fluxo induz uma forca
eletromotriz (E), a qual gera uma corrente elétrica. Essa corrente, por sua vez, produz um
campo magnético proprio que, por uma questdo de conservacio de energia, tende a se opor a
variacao que lhe deu origem, principio conhecido como Lei de Lenz. A expressdo matematica

que sintetiza essa interagao ¢ dada por:

do B
dt

Equagdo 4
Se o movimento de cargas elétricas € responsavel pela geracdo de campos magnéticos,
¢ razoavel esperar, por simetria, que a variagdo temporal de um campo magnético produza um
campo elétrico. De fato, a natureza apresenta comportamento simétrico na maioria dos
fendomenos fisicos, sendo a principal excecdo a inexisténcia de cargas magnéticas isoladas.
Em 1831, Michael Faraday (1791-1867), notou que ao aproximar um ima de uma bobina (fios

enrolados) o ponteiro de galvandmetro se defletia.

Figura 4: Em (a) uma espira ligada a uma fonte com uma chave ¢ a um Galvandmetro G (desenho superior),
movimento de vai e vem de um ima dentro da espira (desenho inferior) e a ilustragdo de um campo magnético

(B”)"— induzido em (b).

Fonte: <https://userscontent2.emaze.com/images/f452¢707-1863-46dc-88546d992af4362d/8592af9¢c-c2c8-450e-
bd2f-19f44c73d9b.jpg>.

A unifica¢do definitiva dos fendmenos Opticos e eletromagnéticos foi consolidada por
James Clerk Maxwell (1831-1879). Ao analisar as leis vigentes, Maxwell identificou que a
Lei de Ampere apresentava inconsisténcias teoricas quando aplicada a campos variantes no
tempo. Por um principio de simetria e continuidade, ele introduziu o conceito de corrente de
deslocamento, postulando que a variagdo temporal de um campo elétrico também atua como
fonte de um campo magnético. Este conjunto de fundamentos, conhecido como as quatro
Equagoes de Maxwell, constitui a base da eletrodinamica classica:

Lei de Gauss para a Eletricidade: Descreve como as cargas elétricas geram campos
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elétricos.
(V- E = p/ep).
Equacao 5

Lei de Gauss para o Magnetismo: Estabelece a inexisténcia de monopolos magnéticos.

V.B=0
Equacao 6

Lei de Faraday-Lenz: Relaciona o rotacional do campo elétrico a variagdo do fluxo

magnético:

(V x E = —-0B/8t).

Equacgao 7

Lei de Ampere-Maxwell: Conecta o rotacional do campo magnético as correntes

elétricas e a variagdo do campo elétrico:
(V x B = poJ + poegOFE /0t).
Equagdo 8

Ao considerar essas equagdes no vacuo, onde a densidade de carga (p) e a densidade
de corrente (J) sdo nulas, Maxwell demonstrou que os campos elétrico e magnético satisfazem
a uma equacdo de onda. Essa descoberta implicava que perturbagdes eletromagnéticas
poderiam se propagar pelo espaco livre sem a necessidade de um meio material.

A velocidade de propagacdo dessas ondas (v) foi determinada matematicamente

através da relagdo entre as constantes fundamentais do eletromagnetismo:

gouo

Equacao 9
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A profundidade do trabalho de Maxwell revelou-se especialmente ao analisar o
comportamento dos campos em regides desprovidas de matéria. Ao aplicar suas equagdes em
um cendrio de auséncia de fontes de carga e correntes elétricas (o espaco livre), Maxwell
demonstrou que as leis de Gauss e as leis de indugcdo ¢ Ampere-Maxwell assumem uma
simetria notavel. Nessas circunstincias, as expressdes matematicas tornam-se formalmente
analogas, diferenciando-se essencialmente pelos coeficientes fisicos e pela oposi¢do de sinais
que rege a interacdo entre os campos. Em que, ¢ a permissividade elétrica do vacuo e ¢ a
permeabilidade magnética do vacuo. Aplicando os valores de e de na expressao acima (Eq.
(10)), encontramos aproximadamente 3,0x10%m/s. m/s ou 2,99792458 x10 m/s, como seu
valor exato. Este valor ¢ igual a velocidade da luz.

O arcabouco tedrico de Maxwell permitiu agrupar fendmenos aparentemente distintos,
como as micro-ondas, a luz visivel, os raios X e as radiagdes gama em uma Unica categoria
fisica: as ondas eletromagnéticas. Embora apresentem interagdes diferentes com a matéria,
tais radiacdes compartilham a mesma natureza fundamental, diferenciando-se apenas por suas

propriedades espectrais, como frequéncia (f) e comprimento de onda (7).

Figura 5- [lustracdo da faixa do espectro da onda eletromagnética

@ ©t%ec e T o0 o ©
2 22 R VA VAN VAV S 7 [ [

Ondas de Radio

Luz
VLF/LF MF  HF  VHF UHF SHF  EHF x
maritmo, Morse) ~ (AM)  (radio) (TV, FM) (TV, celular, GPS, 4G) | (wif) (salsltes) (Parcela visivel)

Raios Gama

ESPECTRO
ELETROMAGNETICO

780 A (nm) 380 A (nm)

ESPECTRO DA LUZ

Verde Azul-violeta
©) B

Vermelho
(R)

Fonte. https://estudodacor.wordpress.com/aspectos-fisicos/espectro-da-luz/espectro-2/#jp-carousel-773

Apesar da densidade matematica que as Equacdes de Maxwell exigem, seja no
formalismo diferencial ou integral, este trabalho sustenta que a complexidade técnica nao
deve ser um impeditivo para a introducao desses conceitos no Ensino Médio. A premissa aqui
defendida ¢ que a compreensdo fenomenologica e qualitativa da onda eletromagnética ¢
acessivel aos estudantes, mesmo que o rigor do célculo vetorial seja omitido (HECHT, 2017).

O espectro eletromagnético compreende a totalidade das frequéncias e energias
associadas a essas radiagdes, estendendo-se desde as ondas de radio até os raios gama. Como

destacam Okuno e Vilela (2005), a divisdo desse espectro em intervalos especificos ndo se
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deve a uma mudancga na natureza fisica do fenomeno, mas a forma como cada faixa interage
com a matéria e a sua utilidade tecnoldgica. Nesse sentido, Hewitt (2009) reforca que as
nomenclaturas utilizadas (como micro-ondas, infravermelho ou raios X) possuem uma origem
predominantemente histérica. Embora essas ondas compartilhem a mesma esséncia bésica e a
mesma velocidade de propagacdo (c), elas se distinguem essencialmente por suas
propriedades oscilatorias. Antes de apresentarmos o espectro eletromagnético, vamos
apresentar as grandezas que definem as caracteristicas das ondas eletromagnéticas:

As propriedades que definem o comportamento dessas perturbacdes podem ser
sintetizadas nos seguintes pontos:

. Geragdo por Aceleragdo: Toda onda eletromagnética emana de cargas

elétricas sob aceleragdo. E relevante notar que trajetérias circulares, por possuirem

aceleragdo centripeta, também atuam como fontes emissoras.

. Transversalidade e Propagacdo: As oscilacdes dos vetores campo elétrico (E)

e magnético (B) sdo perpendiculares entre si e ortogonais a dire¢do de propagacao.

Diferente das ondas mecanicas, estas independem de um meio material, atingindo sua

velocidade maxima no vacuo.

. Sincronismo de Fase: Os campos E e B oscilam em fase, o que significa que

seus valores maximos, minimos e nulos ocorrem simultaneamente. A razdo entre suas

amplitudes € constante e igual a velocidade da luz (¢ = E/B). Isto vale para a onda no

Vacuo.

. Linearidade e Superposicdo: As ondas seguem o principio da superposicao,

permitindo que multiplos sinais coexistam em um mesmo espago, onde o campo

resultante € a soma vetorial dos campos individuais.

2.3 FENOMENOLOGIA DA PERCEPCAO CROMATICA

A compreensdo das cores transcende a analise puramente fisica de absor¢do ou
reflexdo de comprimentos de onda especificos. Como argumentam Loreto e Sartori (2008), a
cor deve ser entendida como uma construcao complexa e multidisciplinar, que s6 se manifesta
a partir da interagdo sinérgica entre quatro pilares fundamentais: a fonte luminosa, o objeto, o
sistema ocular e o processamento cerebral.

Nesse processo, a luz atua como o estimulo fisico que, ao atingir o aparato visual,
desencadeia sensagdes fisiologicas imediatas. Entretanto, o que chamamos de "cor" ¢, na

verdade, o resultado de um processamento mental sofisticado. Conforme Melchior e Pacca
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(2008), essa percep¢ao ¢ mediada por fatores que vao além da biologia, integrando
experiéncias subjetivas, contextos sociais e herangas culturais do observador. Assim, a
interpretagdo do estimulo luminoso ¢ uma sintese entre a fisica da radiagdo e a psicologia do
individuo.

Quadro 1 - Relagdo dos principais conhecimentos e seus respectivos elementos e propriedades relacionadas
com a visdo de cores

Conhecimento Fisico Biologico Psicologico
Fonte de Caracteristica
Elementos Tuminagdo da matéria Sistema Visual Ilusao
Sensibilidade
. Faixa de dos Cones Engano na
Propriedade Radi.agﬁo Absorcio, (diferentes Interpretacao em
f)u (Cgéngigfgios Reﬂe>.<'§10, respostas as nivel Cerebral
Fendmeno N Transmissao. .
frequéncia) diferentes | (processamento)
frequéncias)

Fonte: retirada de Loreto e Sartori, 2008.

Com a finalidade de apresentar as cores de um objeto como resultante da reflexdo da
luz que incide neste objeto foram impressos em papel fotografico os materiais apresentados na
Figura 8: (a) Nomes das cores primarias e secundarias impressos em fundo (a) branco e (b)
preto, (c) diagramas das cores RGB, (d) diagrama MCY, (e) Arco Iris, (f) circulo branco em
fundo preto. Destaca-se que configuragdes de impressdo bem como o tipo de impressora
podem influenciar no resultado da impressdo, mas ndo impactam no resultado didatico do
experimento. Mas deve-se buscar impressoes de boa qualidade. Serdo também utilizados lapis
de cor, Figura 2 (g), mas outros objetos podem ser utilizados desde que tenham uma certa
gama de cores, logo recomendamos que sejam feitos testes antes da aplicacdo para que o
professor tenha ideia de como as cores das impressdes € dos objetos sob a iluminagdo das
diversas cores da lampada.

A Figura 6 apresenta a aparéncia do material LC quando iluminado com a iluminagao
vermelha (R), verde (G) e azul (B), para se ter ideia de como o material podera ser percebido
pelos alunos. E possivel identificar como o material se comporta iluminado sob cada uma das
cores primdrias. H4 ainda outro conjunto de cores que podem ser emitidas pela ldmpada RGB.

Assim, identificar a cor de uma superficie significa captar com os olhos a luz refletida

por este no espectro visivel. Desse modo, a percep¢ao da cor pode ser alterada pela frequéncia
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da iluminagdo do ambiente. Sendo a luz branca composta de todas as cores. Esta figura ¢ uma
projecdo de como os alunos verdo as imagens e materiais disponibilizados. Importante
destacar que nem sempre a frequéncia da iluminagao monocromatica ¢ a mesma do material,
por exemplo, os lapis de cor vermelho e verde se destacam na iluminagao R e G, mas no caso
da iluminagdo B ndo ¢ possivel distinguir entre o lapis azul e verde. Nas impressdes também ¢

possivel ter este tipo de percepgao.

Figura 6: Materiais da Figura 1 sob as luzes vermelha, verde e azul.

Fonte: Autor, 2026.

E essencial que o professor acompanhe atentamente as reagdes dos alunos enquanto as
luzes primarias RGB sdo acionadas individualmente. Esse momento deve ser prolongado o
suficiente para que os alunos possam observar os objetos em suas maos, bem como as cores
dos objetos e roupas na sala sob cada iluminagdo. Quando possivel, o professor pode permitir
que os alunos controlem a lampada RGB. Em resumo, a sensacdo cromatica ¢ gerada por
estimulos da energia eletromagnética detectada pelos olhos, resultando em reagdes corporais
imediatas a esse estimulo externo. Essas reagdes nos fornecem as qualidades dos objetos por

meio de efeitos internos que geram percepcdoes (MELCHIOR E PACCA, 2008).

2.4 INTERVENCAO LUMINOSA
E perceptivel que nossos olhos reagem a luz, e a Optica, ramo da fisica que estuda a
luz e costuma ser abordada no 2° ano do Ensino Médio. Enquanto os avangos da Fisica
Moderna, estudados no 3° ano, complementam esse conhecimento, quando o tempo permite.
Esses estudos mostram diversos fenomenos fisicos que observamos no cotidiano e que

frequentemente sdo explorados em sala de aula.
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Desde a antiguidade, o ser humano demonstrou curiosidade em entender o
funcionamento das coisas. Os gregos ja discutiam sobre a natureza da luz. A escola pitagorica,
por exemplo, defendia a ideia de que cada objeto visivel emite continuamente um fluxo de
particulas. Outra hipotese afirmava que a luz seria um conjunto de particulas em movimento,
como gotas de dgua langadas por uma mangueira. Ja Aristoteles observou o comportamento
da luz e concluiu que ela se propaga como uma onda. Com o passar do tempo, a teoria
ondulatoria foi bastante desenvolvida por cientistas como Huygens e Hooke, que explicaram
fendmenos como reflexao e refragdo, inicialmente estudados por Newton, mas a partir do
modelo ondulatério, ¢ ndo do corpuscular. Esse modelo possibilitou a explicagdo de
fendomenos que ndo podiam ser compreendidos pela teoria das particulas, como a difragdo e a
interferéncia (MUELLER E RUDOLPH, 1982).

De acordo com Mueller e Rudolph (1982), definimos luz como a regido visivel do
espectro eletromagnético. Newton ja havia apontado que as cores que percebemos
correspondem a variagdes no comprimento de onda da luz. Portanto, a luz ¢ uma forma de
energia que se propaga como uma onda eletromagnética, mas que também apresenta
caracteristicas de particulas. A Fisica Moderna confirma essa natureza dual da luz,
evidenciada pelo efeito fotoelétrico e pelas teorias de Einstein. Newton, por sua vez,
acreditava que a luz era composta por particulas que se movem em linha reta, conceito
fundamental para a dptica geométrica, uma area da Optica que ainda estudamos (GREFF et al.,
2010). A velocidade da luz no vacuo ¢ cerca de 3,0 x108m/s, e sua energia esta relacionada a

frequéncia pela equacao:

E=hf
Equacdo 10

Onde E ¢ a energia do foton, h ¢ a constante de Planck e f ¢ a frequéncia da luz.

Em muitos videos educativos, simuladores e experimentos € comum observar a
decomposi¢do da luz branca em vérias cores por meio de prismas, um experimento realizado
por Newton. Esse fenomeno, chamado dispersao da luz, ocorre porque diferentes

comprimentos de onda refratam em angulos distintos ao atravessar um meio transparente.
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Figura 7: Arco-iris

“«

4 .~ 2
Fonte:https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Parque Foz do Igua%C3%A7u-
_cachoeira_com_arco_iris.jpg

Quando a luz atinge uma superficie e ndo ¢ absorvida, ela pode mudar sua direcao e
trajetoria, continuando no mesmo meio por onde se propaga. Esse fendmeno ¢ conhecido
como reflexdo. A Figura 7 apresenta um exemplo desse fendmeno, mostrando a imagem da
paisagem refletida na superficie da 4gua. Em contrapartida, quando a luz consegue passar
através da superficie que separa dois meios distintos, esse fendmeno ¢ conhecido como
refracdo. Durante esse processo, a luz altera sua velocidade ao transitar de um meio para
outro, mantendo, no entanto, sua frequéncia inalterada. Essa mudanga acontece devido a
discrepancia entre os indices de refracdo (n) dos meios, que ¢ determinada pela relagdo entre a
velocidade da luz nos dois ambientes. A figura 8§ mostra um caso de refra¢do, onde o lapis,
que esta parcialmente submerso em dois materiais diferentes, parece estar "cortado" em razao

da alteracdo na diregdo da luz.

Figura 8: Representagao pratica da refracdo, em (A), e da reflex@o, em (B).

(4) (B)

Fonte: https://brasilescola.uol.com.br/fisica/a-refracao-luz.htm e https://aprovatotal.com.br/refracao/
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O indice de refragdo, representado por n, estd relacionado a velocidade da luz no

vacuo, ¢, ¢ a velocidade da luz no meio em questdo, v, conforme expressa a Equagdo 11:

Equagdo 11

Além disso, a reflexdo da luz obedece a lei da reflexao, que estabelece que o angulo de
incidéncia ¢ igual ao angulo de reflexdo. Esse principio pode ser facilmente observado e
experimentado utilizando espelhos. Demonstragdes envolvendo espelhos planos e esféricos
sdo comumente empregadas no ensino para ilustrar essa lei, auxiliando na compreensdo de
como as imagens sao formadas em diferentes tipos de espelhos. O conjunto de todas as ondas
eletromagnéticas ¢ denominado de espectro eletromagnético. Esse espectro é constituido por
ondas que podem ter frequéncias muito baixas, proximas de zero, até frequéncias,
extremamente altas, como por exemplo, 1030 Hz. Gurgel, Teixeira, Muramatsu, (2004 de
todas as frequéncias existentes no espectro eletromagnético, apenas uma pequena faixa ¢
detectavel pelo olho humano, valor que vai de 380 nm (violeta) a 780 nm (vermelho).

Os fotons podem ser vistos como particulas fundamentais. Dessa maneira, sempre que
voce se expoe a luz, independentemente da sua fonte, como a do Sol, das estrelas ou de uma
lampada, vocé estd interagindo com essas particulas fundamentais. Os fotons estdo presentes
em todo o Universo, sem duvidas, abrangendo todas as suas areas. Eles sdo extremamente
abundantes no cosmos, superando em muito a quantidade de outras particulas. Na verdade, ao
mencionar os fotons, estamos nos referindo ndo a um ou dois, mas a bilhdes e bilhdes deles.
Se os fotons sdo tdo abundantes, por que ndo percebemos suas consequéncias? Na verdade,
somos capazes de perceber os efeitos de uma grande quantidade de fotons. Por exemplo, a
visualizacdo de um objeto ao nosso redor € possivel somente se houver luz disponivel. Fotons
com energia que varia dentro de certos limites, e em grande quantidade, formando uma onda

eletromagnética, conseguem ativar um dos nossos sentidos, especificamente o da visao.

2.5 PERSPECTIVAS METODOLOGICAS PARA UM ENSINO DE FiSICA
O ensino de Fisica contemporaneo busca superar o modelo tradicional focado na
memorizagdo de algoritmos e formulas isoladas. Conforme defende Chassot (2003), a

educagdo cientifica deve funcionar como um instrumento de letramento, permitindo que o
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estudante realize uma interpretagdo critica e qualificada do mundo ao seu redor. Nesse
sentido, a aprendizagem deixa de ser mecanica para se tornar significativa quando os novos
conceitos se conectam a estrutura cognitiva prévia do aluno, conferindo sentido real ao objeto
de estudo (GIL, 2002).

Alinhada as diretrizes da Base Nacional Comum Curricular (BNCC), essa abordagem
exige a transicdo de temas puramente tedricos para praticas que estimulem a investigagdo e a
autonomia intelectual. Para operacionalizar essa transi¢ao, este trabalho adota o referencial
dos Trés Momentos Pedagogicos (3MPs), sistematizado por Delizoicov e Angotti (1990).
Inspirada na filosofia freireana, essa metodologia visa romper com a "educagdo bancaria",
estabelecendo uma ponte dialética entre o rigor do saber cientifico e a realidade social do
estudante (DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994).

A aplicag@o dos 3MPs estrutura-se em uma dinamica ciclica e progressiva:
. Problematizacdo Inicial (PI): O processo educativo parte de questdes do

cotidiano que desafiam o aluno, expondo suas concepg¢des prévias e gerando um
conflito cognitivo necessario para a busca de novas explicagdes. E o momento em que
o saber "vivido" impulsiona a necessidade do saber "cientifico", fundamentando uma
educagdo voltada a transformacdo da realidade (DELIZOICOV, 1991; FREIRE,
1987).

. Organiza¢do do Conhecimento (OC): Sob a orientagdo do professor, esta
etapa dedica-se ao estudo sistematico dos contetdos. O docente atua como mediador,
providenciando as ferramentas tedricas indispensaveis para a compreensdo do
problema. Esse papel de mediacao ¢ corroborado pela perspectiva de Vygotsky (2001),
onde o ensino planejado atua na zona de desenvolvimento do estudante, promovendo
saltos qualitativos de aprendizagem.

. Aplicagao do Conhecimento (AC): Na fase conclusiva, o conhecimento
adquirido ¢ empregado para analisar tanto a situacdo inicial quanto novos contextos.
Segundo Muenchen e Delizoicov (2014), o objetivo ¢ consolidar o aprendizado,
fortalecendo a capacidade do aluno de explicar e intervir em sua prépria realidade de

forma critica e protagonista.

3. DESCRICAO DO PRODUTO.
Neste capitulo, sera apresentado em detalhes o desenvolvimento e a implementacao do
recurso educacional criado para apoiar os alunos na exploragdo e compreensdao dos contetdos

de Fisica relacionados a luz e a cor. A abordagem inclui desde a introdu¢do do recurso até sua
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utilizagdo em sala de aula, além da caracterizagdo do publico-alvo, assegurando que o
processo de ensino e aprendizagem esteja alinhado as metas estabelecidas e com o
compromisso de ensino aprendizagem, abaixo estd a figura 9 que € a capa do manual do

produto educacional.

Figura 9: Imagem da capa do produto educacional.

-
Mestrado Nacional Profissional em %
ensino de fisica

Bianca Thalia da Silva Gomes Camara

Produto Educacional

Luz, sala, agdo: abordagem dos |
ﬁréﬁmdag‘@m
——ensinodetuzecor ———

Fonte: Autor, 2026.

Para avaliar a eficacia do produto, foi desenvolvido o questionario final, denominado
pos-teste investigativo. Nesse material, ndo h4d conducdo ou direcionamento explicito sobre

aspectos investigativos, permitindo uma analise mais livre por parte dos usuarios.

3.1 DESCRICAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

O presente instrumento didatico-pedagogico foi concebido com o proposito de
favorecer a identificagdo e analise de fenomenos fisicos, bem como possibilitar a validagao ou
refutacdo da veracidade dos conteudos apresentados, contribuindo para a construcao de uma
compreensdo critica e fundamentada do conhecimento cientifico. Tal proposta ancora-se nos
pressupostos dos Trés Momentos Pedagdgicos, que configuram uma organizacao
metodoldgica orientada pela problematizacdo da realidade, pela sistematizagdo conceitual e
pela aplicacdo contextualizada do conhecimento. Nessa perspectiva, o produto educacional

estrutura-se inicialmente no primeiro momento pedagogico e Problematizacao Inicial,
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materializado por meio de um roteiro investigativo denominado Pré-teste, composto por 11
questdes. Esse instrumento tem como finalidade promover a inser¢do dos estudantes em
situagdes concretas de analise, envolvendo a observagdo de fendmenos fisicos presentes em
videos, simuladores e no cotidiano. Busca-se, assim, mobilizar concep¢des prévias, suscitar
inquietacdes e fomentar a elaboracdo de hipoteses explicativas, instaurando um movimento
investigativo que atribui sentido ao processo de aprendizagem. A problematizacdo, nesse
contexto, ndo se restringe a formulacdo de perguntas, mas constitui-se como um €ixo
estruturante que orienta a necessidade de apropriagao de novos conhecimentos. O segundo
momento, Organizacdo do Conhecimento que corresponde a etapa de sistematizagdo dos
conteudos cientificos, na qual sdo introduzidos, discutidos e aprofundados os conceitos
necessarios a compreensdo dos fendmenos anteriormente problematizados. Essa fase foi
organizada em encontros pedagodgicos que privilegiam a articulacdo entre diferentes
estratégias didaticas, incluindo o uso de recursos audiovisuais, discussdes orientadas e
atividades investigativas. O objetivo central consiste em promover a reconstru¢do do
conhecimento, permitindo que os estudantes avancem de explicacdes baseadas no senso
comum para compreensdes fundamentadas no saber cientifico, estabelecendo relagdes mais
amplas e consistentes entre teoria e pratica. Por sua vez, o terceiro momento ¢ Aplicagdo do
Conhecimento que materializa-se por meio da realizagdo do Pos-teste, concebido como
instrumento avaliativo e formativo.

Nessa etapa, os estudantes sdo desafiados a retomar e reinterpretar as situacdes
iniciais, aplicando os conhecimentos sistematizados na andlise de novos contextos ou na
reavaliacdo de suas concepgdes anteriores. Trata-se de um momento de consolida¢do e
ressignificagdo da aprendizagem, no qual se evidencia a capacidade dos sujeitos de mobilizar
o conhecimento cientifico de forma auténoma e critica. No contexto do ensino de Fisica no
Brasil, reconhecem-se desafios histéricos relacionados a fragmentacdo dos conteudos e ao
distanciamento entre o conhecimento cientifico e a realidade vivenciada pelos estudantes.
Diante desse cenario, a proposta “Luz e Cor” apresenta-se como uma alternativa didatico-
metodoldgica que busca superar tais limita¢des, ao adotar uma abordagem fundamentada nos
Trés Momentos Pedagdgicos. Ao integrar metodologias ativas, recursos tecnologicos e
situagdes contextualizadas, a proposta favorece a constru¢do de uma aprendizagem
significativa, interdisciplinar e socialmente relevante, possibilitando que os estudantes ndo
apenas compreendam os conceitos de luz e cor, mas também sejam capazes de aplica-los
criticamente na interpretagao de fendmenos presentes em seu cotidiano. Publico-alvo.

O publico-alvo deste estudo foi composto por estudantes da 2* série do Ensino Médio,
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pertencentes a instituigdes educacional Sesi localizada em Mossor6-RN, com alunos de idades
entre 16 e 17 anos. As turmas apresentavam diferentes niveis de conhecimento prévio em
Fisica, variando. Enquanto alguns estudantes ja demonstravam familiaridade com conceitos
basicos da disciplina, outros ainda se encontravam em fase introdutoria observou-se um maior
interesse dos alunos por atividades praticas e dinamicas em sala de aula. Esses estudantes
cursam o Ensino Médio no turno matutino e participaram da aplica¢do do produto educacional
no contraturno. Ressalta-se ainda que os discentes do SESI sdo oriundos de diferentes
municipios, o que contribui para uma troca mais rica de experiéncias e perspectivas em sala.
Essa diversidade no perfil dos participantes agregou valor as andlises realizadas durante a
aplicagdo do produto didatico, possibilitando a observacdo de distintas reagdes e formas de

aprendizagem em relagdo ao produto educacional desenvolvido.

3.2 APLICABILIDADE DO PRODUTO EDUCACIONAL EM SALA DE AULA
3.2.1 Sequéncia didatica

A sequéncia didatica foi estruturada em trés momento sequenciais, adaptadas para os
alunos da 2* série do Ensino Médio, proporcionando uma experiéncia pedagdgica dindmica e
contextualizada. Esta pesquisa caracteriza-se como uma investigacdo de abordagem
qualitativa, de natureza aplicada, voltada ao ensino de Fisica na Educacao Basica. O foco
central da proposta consiste no desenvolvimento, aplicagdo e andlise de uma Sequéncia
Didatica (SD) interdisciplinar, com énfase nos conceitos de luz, cor e radia¢do, ancorada nos
Trés Momentos Pedagogicos (3MPs), conforme o referencial de Delizoicov, Angotti e
Pernambuco (2011). A SD foi estruturada de modo a integrar teoria e pratica por meio de
atividades experimentais, uso de tecnologias acessiveis e estratégias metodologicas que
promovem a aprendizagem significativa, como veremos abaixo na figura 10 o esquema dos

3MPs.

Figura 10: Esquema da sequéncia didatica da aplicagdo do produto educacional-3MPs.

22 Momento
12 Momento ’ Discussao em . co-c\’rtmmmo n:ula . Interac3o aluno = 20 do péo ’ Discussdo em
Pre-teste Erupo “"“’g“; St e professor teste para validar o grupo

experimento com as conhecmento

lampacas

Fonte: Autor, 2026.

A proposta tem como objetivo possibilitar a compreensdo integrada dos conceitos de
Optica, cores e radiacdo eletromagnética, relacionando-os ao cotidiano dos estudantes e

promovendo uma aprendizagem ativa e contextualizada. O material serd apresentado como
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produto do presente trabalho ao Programa de Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF) - Polo 09/UFERSA. A sequéncia didatica foi planejada para ser
desenvolvida em trés momento, totalizando 6 encontros, cada aula foi de 45 min. Cada
momento contempla os trés momentos pedagogicos: Problematizacao inicial, diagndstico das
ideias prévias dos alunos; Organizacdo do conhecimento sistematiza¢do conceitual por meio
de experimentos e discussoes; Aplicacdo do conhecimento atividades de sintese e avaliagao
dos saberes construidos. Etapas do Desenvolvimento: Primeiro Momento, a problematizagao
inicialmente, foi aplicado um pré-teste com o objetivo de identificar os conhecimentos prévios
dos alunos sobre os fendomenos de luz e cor. O que acontece com a mudanca de cor do vestido
da cantora Taylor Swift mudando conforme a iluminagdo. Esse recurso serviu como elemento
problematizador, provocando nos alunos questionamentos sobre a natureza do fendmeno.
Apb6s o video, os estudantes foram convidados a discutir e registrar suas hipoteses,
promovendo a valorizagdo de seus saberes prévios e estimulando o interesse pelo contetido, O
processo iniciou com a apresentacdao da proposta, explicando os objetivos e a relevancia dos
temas abordados, como cores e luz. Um didlogo inicial diagnosticou os conhecimentos
prévios dos estudantes, levantando questdes como "Por que lampadas diferentes emitem luzes
de cores distintas?".

Segundo Momento: Organizagdo do Conhecimento, com base nos questionamentos
levantados, foi desenvolvida uma aula por slide, foram desafiados a desenvolver didlogos
colaborativos, como a elaboragdo de guias praticos sobre o uso consciente de luz e cor,
promovendo a interdisciplinaridade com areas como Biologia e Ciéncias Ambientais. Com o
uso de duas simulagdes que foi visto acima e referenciado no texto. Uma no geogebra pra ver
as juncdes das cores e outra como poderiamos analisar uma lanterna com luzes diferente
chegando até o globo ocular, como podemos relembrar, pelo simulador PHET. J4 a parte
experimental, utilizando bastdes emissores de luz RGB e objetos coloridos, como
lapis(piloto), folhas impressas com diversas cores no espectro eletromagnético, objetos
também como cadeiras nas cores RGB e etc. O experimento possibilitou a visualiza¢ao de
fendmenos como a sintese aditiva das cores, o comportamento da luz ao incidir sobre
superficies variadas e a interagdo da radiacdo com a matéria. Durante a atividade, os alunos
manipularam os materiais ¢ foram conduzidos por meio de perguntas orientadoras a

construgdo conceitual fundamentada em principios da optica e da fisica da radiagao.
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Figura 11: Registros da organizagdo do conhecimento- 2MPs do produto educacional.

Fonte: Autor, 2026.

A mediacdo do professor desempenha um papel fundamental ao destacar os topicos
mais relevantes durante as discusses, orientar os alunos quanto aos aspectos a serem
observados nos videos, simulacdes e experimento das ladmpadas e cores, conduzir os
momentos de debate. Esse momento ¢ essencial ndo apenas para o refor¢o dos conceitos de
Fisica, mas também para o desenvolvimento de habilidades como a comunicagdo oral e o
trabalho em equipe entre os estudantes.

Terceiro Momento: Aplicagdo do Conhecimento, no terceiro momento, foi proposta
uma atividade de consolidagdo, com base em situagdes-problema inspiradas no cotidiano dos
estudantes. Em seguida, foi aplicado um pos-teste com a finalidade de avaliar a apropriagao
dos contetidos abordados. A comparagdo entre o pré e o pds-teste permitiu observar avangos
significativos no entendimento dos fendmenos fisicos, demonstrando o impacto positivo da

proposta didatica.

43



Figura 12: Registros do terceiro momento de aplica¢do do produto educacional.

Fonte: Autor, 2026.

A proposta contempla uma abordagem interdisciplinar, relacionando a Fisica a areas
como Arte, Biologia e Tecnologia. A escolha do tema sobre "luz e cor", além de dialogar com
os conteudos da fisica moderna, permite conexdes diretas com experi€ncias sensoriais,
percepcao visual e aplicagdes tecnologicas no cotidiano dos estudantes recursos didaticos e
instrumentos de avaliagdo, foram utilizados os seguintes recursos usados. Questiondrios
diagnosticos (pré-teste e pds-teste); Videos curtos temdticos; Bastdes de luz RGB; Roteiros de
experimentos praticos.

Essas perguntas que se encontra como anexo estimularam a curiosidade e
identificaram possiveis incoeréncias conceituais. A proposta também contribui para atender as
diretrizes educacionais nacionais, como a LDB e os PCN, BNCC ao oferecer uma educacao
contextualizada e inclusiva. Com o protagonismo estudantil no centro do processo, os alunos
foram capacitados a aplicar os conhecimentos adquiridos em situacdes reais, fortalecendo sua
formacao cientifica e cidada. Assim, cada etapa sera composta por momentos, totalizando seis
encontros. Os 3MPs, por sua vez, serd realizada em dois encontros de 45 minutos cada.
Portanto, ao todo, a sequéncia didatica contard com 300 minutos de aulas ao total.

Para uma melhor visualizagdo, um cronograma detalhado da aplicacdo sera
apresentado ao final da sequéncia didatica, permitindo que os alunos e professores

acompanhem o desenvolvimento das atividades programadas ao longo dos encontros.

44



3.3 CRONOGRAMA DE APLICACAO DO PRODUTO EDUCACIONAL

Momentos(3) Encontros - 3 (6 aulas de

1° Momento

2° Momento

3° Momento

Quadro 2 - Cronograma de aplica¢do do produto educacional.

CRONOGRAMA DE APLICACAO

45 min)

Encontro 1:
1 aula de 45 min

Encontro 2:
1 aula de 45 min

Encontro 3:
1 aula de 45 min

Encontro 4:
1 aulas de 45 min

Encontro 5:
1 aula de 45 min

Encontro 6:
1 aulas de 45 min

Atividades

Apresentagdo e debate inicial- aplicabilidade do pré teste.

Aplicag@o DI — CORES- video de Taylor swift

Deixar que eles falem do conhecimento prévio sobre as
cores e com a luz- RGB

Aula sobre cor e Luz- apresentagao dos simuladores.

Debate inicial

Aplicagdo - Luz e Cor

Aplicagdo do roteiro de aula pratica e discursdo.

Debate inicial

Sintese do conteudo anterior

Aplicag@o do questionario - Luz RGB e natureza da luz.
(Pos teste)

Fonte: Autor, 2026.

Tempo

15 min

15 min

20 min

95 min

25 min

25 min

100
min

20 min

80 min

100
min

3.4 DESCRICAO DO DESENVOLVIMENTO DAS ETAPAS DA SEQUENCIA
DIDATICA E ANALISE DOS RESULTADOS

Nesta se¢do, sera apresentada a proposta de intervencdo pedagogica voltada para a

tematica de Linguagens e Codigos (LC), a qual serd detalhada com base nos Trés Modelos

Pedagogicos (3MPs). Para a problematizagdo utilizamos a sala escura na qual contém uma

lampada RGB. Problematizacao Inicial (PI) no presente encontro, serd apresentada a proposta

de aula para os alunos, com a explicagdo de que havera 3 encontros baseados na abordagem

dos (3MPs). A profundidade das explicagdes sobre a intervengao pedagdgica podera variar
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conforme a escolha do professor. As intervengdes abordardo o tema "Luz e Cor" (LC).

A identifica¢do dos conhecimentos prévios, no contexto deste trabalho, se insere no
conceito de Estudo da Realidade (ER), que, segundo alguns autores, constitui o primeiro
momento ou uma parte do processo de Investigacdo Pedagdgica (PI). Nesse sentido, questdes
e problemas diagnosticos serdo utilizados para embasar a intervengdo pedagogica. Esses
diagnosticos devem ser aplicados antes da implementagao dos 3MPs, uma vez que a aplica¢ao
do questionario ocorre em um momento distinto da intervencao propriamente dita, conforme
sugerido no estudo os 3MPs como estruturantes em alguns curriculos. Abaixo veremos um
dos materiais que foi e ¢ um dos principais aparatos para nosso produto educacional, a Luz

RGB.

Figura 13: (a) Lampada RGB utilizada para as atividades nomeadas de Luz e Cores, controlada por controle
remoto.
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Fonte: Autor, 2026.

E importante que o professor tenha tempo suficiente para analisar as respostas dos
alunos, a fim de utilizé-las como base para a PI no encontro seguinte. No primeiro encontro, a
identificagdo dos conhecimentos prévios dos alunos serd parte da problematizagao inicial. Por
meio do questiondrio, os alunos serdo expostos a situacdes relacionadas a tematica "Luz e
Cor", que podem estar presentes no seu cotidiano. Este ¢ o0 momento em que o primeiro MPs
se concretiza, com a apresentacdo de questdes e/ou situagdes para discussdo, com base em
fendmenos que os alunos ndo conseguem interpretar adequadamente devido a falta de
conhecimentos cientificos suficientes.

E fundamental que, neste primeiro MP, o professor adote uma postura de
questionamento, apresentando duvidas sobre o tema, sem fornecer respostas ou explicacdes
imediatas. As contribui¢cdes dos alunos devem prevalecer neste momento de discussdo Livro

Dilezoicov, capa verde, (p. 155). A sala escura, combinada com os materiais apresentados,
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sera a fonte de situagdes relacionadas ao tema, permitindo que os alunos reflitam sobre seus
proprios conhecimentos e interpretagdes.

Neste contexto, inicia-se a atividade com a exibi¢do de dois videos curtos, disponiveis
nos links [https://www.youtube.com/shorts/mRRH20Wsc70] e
[https://www.youtube.com/shorts/LkjruadbSww], com duracdes de 36 e 50 segundos,
respectivamente. No primeiro video, o vestido da cantora Taylor Swift exibe uma variacdo de
quatro cores distintas durante a performance: roxo, azul, vermelho e cinza. J4& no segundo
video, a roupa da cantora apresenta cinco cores diferentes, iniciando com a cor predominante
rosa, seguida por roxo, cinza, amarelo e, por fim, vermelho. O microfone também sofre
mudancas de cor, alternando entre as mesmas tonalidades predominantes nas roupas. A
exibicdo pode ser realizada por meio de projetores, televisores ou, alternativamente, o link
pode ser compartilhado para que os alunos visualizem os videos em seus dispositivos moveis.
Neste momento, o docente deverd desafiar os alunos a refletirem sobre como seria possivel
que a cantora ou a equipe responsavel pelo espetdculo controlassem as cores de suas roupas
de forma sincronizada com as demais mudancas visuais.

Ap6s essa discussdo, sera distribuido aos alunos o material ilustrado garantindo que
cada um tenha acesso ao material fisico para as atividades subsequentes. Neste momento, o
professor informa que apagara as luzes e controlard a iluminagao utilizando o controle remoto
da lampada RGB, conforme mostrado. A sala escura e os experimentos tém como objetivo
proporcionar uma imersdo no conteudo, gerando situagdes e questdes a partir dessa
experiéncia. O ambiente serd projetado de forma a acomodar os alunos, com uma mesa
central, e a iluminagao sera controlada pelo professor por meio da lampada RGB como mostra
a figura 13.

Este estdgio ainda integra a fase de Problematica Inicial (PI), e o professor deve
continuar apresentando situagdes e questdes sem buscar resolvé-las de imediato. Antes de
iniciar a variagdo da iluminacdo RGB, serdo distribuidos os materiais ilustrados na Figura,
relacionados ao estudo de Luz e Cor. O professor pode optar por entregar a cada aluno um
envelope contendo as impressdes, que deverdo ser abertas na sala sob a iluminagdo de uma
das cores primdrias, permitindo a troca de cores. Caso ndo haja materiais suficientes para
todos, os objetos coloridos podem ser dispostos sobre uma mesa, desde que fiquem proximos
o suficiente para que possam ser iluminados, oferecendo tempo adequado para a observagao e
investigacdo dos efeitos da iluminacdo monocromatica e, posteriormente, da luz branca. A
iluminagao pode ser repetida a pedido dos alunos ou pelo professor, caso identifique situagdes

ou questionamentos, assim como nas respostas fornecidas pelos alunos durante as questdes
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apresentadas anteriormente, destacando a importancia do questiondrio diagndstico.

E essencial que o professor acompanhe atentamente as reagdes dos alunos enquanto as
luzes primarias RGB sao acionadas individualmente. Esse momento deve ser prolongado o
suficiente para que os alunos possam observar os objetos em suas maos, bem como as cores
dos objetos e roupas na sala sob cada iluminagdo. Quando possivel, o professor pode permitir
que os alunos controlem a lampada RGB, dependendo do ntimero de alunos e da possibilidade
de fazé-lo de forma organizada.

Semelhante ao que ocorreu, o professor deve incentivar os alunos a explicarem o que
esta acontecendo com as cores dos objetos disponibilizados e o ambiente ao redor deles. O
professor também deve estimular a formulagdo de perguntas pelos alunos e a busca de
respostas para essas questdes, enfatizando a necessidade de "estimular permanentemente a
curiosidade", o ato de perguntar em lugar de reprimi-lo, por uma pedagogia da Pergunta, (p.
73). A organiza¢ao do conhecimento ocorre de maneira colaborativa, por meio de interagdes
entre os pares, com o professor atuando como mediador. Para este momento de aprendizagem,
serd destinado um periodo de aproximadamente 20 minutos.

Neste estagio, o professor investigard se existe alguma relacdo entre os eventos
abordados e os videos apresentados no 1° momento. Perguntas como "Qual a cor do vestido?"
ou "Como ocorre a mudanga de cor?" podem ser levantadas. O professor também pode
convidar os alunos a refletirem sobre a experiéncia de imersdao na sala escura e discutir
possiveis conexdes entre o que foi observado em sala de aula e o video da cantora.

Em seguida, conceitos-chave relacionados ao tema serdo apresentados, com a
definicdo de cor como o resultado da reflexdo difusa da luz sobre um objeto. Além disso,
serdo discutidas algumas respostas obtidas no questionario diagndstico, sem revelar a autoria
das respostas, a fim de fomentar uma reflexdo sobre as diferentes interpretagdes dos alunos.
Serdo exibidas simulagdes de sites para aprofundar a compreensao do tema a primeira dela é a
do Phet sobre percepgao da cor.

Figura 14: Simulacdo do Phet sobre percepcao da cor (https://phet.colorado.edu/en/simulations/color-vision).
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Fonte: Autor, 2026.
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Esta simulagdo aborda como o cérebro percebe as cores, mas apresenta uma limitacao:
a luz ¢ emitida por uma lanterna e ndo por um objeto iluminado pela lanterna. O professor
pode usar essa discrepancia como ponto de questionamento, perguntando aos alunos: "Existe
algum problema na simulagdo?" Esse momento sera uma oportunidade para promover a
interagdo entre os alunos, com o professor mediando a organizagdo do conhecimento. Caso os
alunos nao cheguem a uma conclusdo, o professor pode apresentar a limitacdo dessa
explicacdo sobre a percep¢ao da cor de um objeto.

A simulagdo também permite o uso de filtros de cor entre a lanterna e o observador. O
professor pode explorar questdes como: "O filtro bloqueia qual cor?" Caso os alunos ndo
compreendam, a pergunta pode ser reformulada: "O filtro vermelho bloqueia o vermelho ou
permite sua passagem?".

Para a sistematizagdo do conhecimento, serdo utilizados diversos recursos, como
experimentos, videos de redes sociais, simuladores computacionais e apresentagdes. E
importante que, durante a apresentagdo, o professor destaque que a luz é uma onda
eletromagnética que transporta energia e informacdo com velocidade constante, c. A relacdo
entre a energia (E) e a frequéncia (f) serd abordada com a equacdo E=h.f além de se
introduzirem parametros como comprimento de onda, frequéncia e a constante de Planck.
Sera apresentado o espectro da radiacdo eletromagnética, enfatizando que apenas uma
pequena parte dele € visivel, onde esse proximo simulador abaixo mostra e pode levantar
discursdo sobre mistura de luzes e pigmentos.(https://ophysics.com/I1.html e

https://ophysics.com/12.html):

Figura 15: Simulagdo do Geogebra sobre percepgdo da cor.
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Fonte: Autor, 2026.
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Esses simuladores mostram os resultados da mistura de luzes (vermelho, verde e azul)
e de pigmentos (ciano, amarelo e magenta), comumente encontrados em impressoras
coloridas. O professor pode questionar: "Ao misturarmos tintas, obtemos 0s mesmos
resultados que ao misturarmos luzes?"

Além disso, serdo discutidas as propriedades ondulatérias da luz, como interferéncia,
reflexdo, refracdo, difracdo e absor¢do. No contexto da absor¢do, sera explicado que a cor de
um objeto percebida por um observador ¢ geralmente o resultado da reflexdo difusa da luz
incidente, enquanto as outras frequéncias de luz sdo absorvidas pelo objeto. Aplicacdo do
Conhecimento neste momento, serd aplicado um questionario, a ser respondido
individualmente pelos alunos. O objetivo ¢ avaliar a capacidade dos alunos de aplicar o
conhecimento adquirido nas situagdes cotidianas ou em contextos ndo cotidianos, com
potencial explicativo e conscientizador. O professor pode esclarecer dividas dos alunos, mas
sempre de forma que incentive a reflexdo, sem fornecer respostas diretas.

Compreender o funcionamento da luz RGB e suas diversas aplica¢des, baseadas no
modelo de cores aditivas, no qual as cores primarias (vermelho, verde e azul) podem ser
combinadas em diferentes intensidades para criar uma ampla gama de cores. Por exemplo,
quando todas as cores estdo em sua intensidade maxima, a luz emitida resulta em branco. Os
alunos experimentardo diferentes combinagdes de intensidades das luzes RGB, anotando as
configuracdes que resultam em cores interessantes e at€é mesmo desenhando as cores
observadas. Havera ainda uma discussdo sobre as causas e os agentes fisicos que explicam
esses apOs a aula sobre os conceitos fisicos abordados incluirdo fotons, decaimento e a
natureza desses objetos, incentivando os alunos a refletirem sobre aplicagdes praticas desses
fendmenos em suas vidas cotidianas, promovendo a organizagdo efetiva do conhecimento.

Por fim, as questdes levantadas na primeira aula serdo retomadas em uma roda de
discussdo com a participagdo de todos os alunos. Essa segunda avaliagdo terd como objetivo
identificar as capacidades e habilidades adquiridas pelos alunos em relacdo as tematicas
abordadas. A atividade experimental, como parte dessa sequéncia didatica, visa avaliar até
que ponto os alunos conseguem aplicar o conhecimento sistematizado e organizado ao longo
do processo de aprendizagem.

Para as situagdes que envolvem a reflexdo da luz, foram impressos os materiais,
apresentados na Figura 16, de modo que cada aluno tenha uma cépia durante as atividades.
Esses materiais serdo utilizados nas atividades da sala escura com a iluminagdo com a

lampada RGB, com o objetivo de promover a problematizagdo inicial, uma vez que o
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cotidiano nd3o apresenta um ambiente tdo controlado e estas situacdes podem passar

despercebidas aos alunos.

Figura 16: Materiais impressos e distribuidos para os alunos individualmente. Nomes das cores
primarias e secundarias impressos em fundo (a) branco e (b) preto, (c) diagramas das cores RGB, (d)
diagrama MCY, (e) Arco Iris, (f) circulo branco em em fundo preto, (g) lapis de cor.
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Fonte: Autor, 2026.
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4. METODOLOGIA
4.1 UMA ANALISE ESTRUTURADA PELOS TRES MOMENTOS PEDAGOGICOS

Este material educacional apresenta uma proposta voltada ao estudo da luz e das cores,
com foco em atividades experimentais orientadas pelo professor. Desenvolvido para docentes
de Fisica, integra um projeto em andamento no Mestrado Nacional Profissional em Ensino de
Fisica (MNPEF), vinculado ao Programa de Pds-Graduacao da Universidade Federal Rural do
Semiarido (UFERSA), Campus Mossoro-RN. Intitulado “Luz, Quantica, A¢do: Abordagem
de Ensino de Luz e Radiagdo utilizando os 3MPs”, o projeto ¢ orientado pelo Prof. Dr.
Gustavo de Oliveira Gurgel Rebougas, com coorienta¢do da Prof®. Dra. Jusciane Costa e Silva
e do Prof. Dr. Antonio Marques dos Santos. Este trabalho culmina na elaboracdo de um
Produto Educacional, o Manual do Professor concebido para ser um guia replicavel. O
Manual detalha a gestdo do tempo, sugere intervencdes para lidar com possiveis respostas
equivocadas (misconceptions) dos alunos e apresenta o potencial didatico da Sequéncia
Didatica (SD) para outros docentes. A proposta visa estimular a participagao ativa dos alunos,
despertando sua curiosidade por meio de recursos didaticos e experimentais voltados ao
ensino-aprendizagem de conteudos relacionados a Optica e radiagdo. Para embasar a proposta,
foi adotado o referencial dos Trés Momentos Pedagogicos (3MPs), de Delizoicov e Angotti
(1990), estruturados em trés etapas: Problematiza¢ao Inicial, Organiza¢do do Conhecimento e

Aplicacdo do Conhecimento.

4.2 PRIMEIRO ENCONTRO: PROBLEMATIZACAO INICIAL.

Neste momento, busca-se identificar o conhecimento prévio dos alunos por meio de
um pré-teste, estimulando reflexdes sobre situagdes do cotidiano que envolvem luz e cores,
mas que muitas vezes sao interpretadas de forma incompleta por falta de base cientifica. O
professor deve criar um ambiente participativo, promovendo discussdes que conectem o
conteudo cientifico a realidade dos estudantes. Para exemplificar, pode-se abordar a luz solar
e a percepgdo das cores em diferentes tipos de iluminagdo. Um video da cantora Taylor Swift,
no qual o vestido muda de cor conforme o angulo e a luz, foi utilizado como provocagao
inicial para despertar o interesse da turma. A partir disso, os alunos foram incentivados a
refletir sobre elementos visuais como cores, estilos e contrastes. Questdes como “O que vocé
v€ ao abrir sua mochila?” e “Qual € sua cor favorita?” ajudam a aprofundar a discussdo sobre
percepgao visual no cotidiano. Além disso, foi apresentada uma imagem da bandeira do Brasil
com cores modificadas (vermelho, azul, amarelo e preto). A partir de la, discutiu-se como os

olhos percebem as cores. Caso os alunos ndo soubessem explicar, o professor introduziu o
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modelo RGB (vermelho, verde e azul), utilizado tanto pelo sistema visual humano quanto por
cameras digitais, explicando como a combinagdo dessas cores gera diferentes tonalidades.
Para consolidar a compreensao, foi realizada uma atividade pratica com objetos dispostos em
uma mesa, observados com e sem luz. Os alunos descreveram os objetos com base apenas em
suas percepcdes sensoriais, respondendo a questdes como: “O que vocé vé?”, “Como
diferencia os objetos?” e “Por que isso ocorre?”. O objetivo foi demonstrar a importancia da
luz para a percepgdo visual. Ao final, os estudantes compartilharam espontaneamente suas
hipoteses, que envolveram desde a iluminacdo do ambiente até o funcionamento do olho
humano, revelando o potencial do tema para gerar interesse e promover um aprendizado
significativo. As falas e as respostas dos alunos neste momento constituiram o primeiro
corpus de dados do trabalho, sendo cruciais para a Andlise de Contetido ao validar a eficacia

da Problematizagao Inicial em levantar as concepgdes prévias e o conhecimento cotidiano.

4.3 SEGUNDO MOMENTO: ORGANIZACAO DO CONHECIMENTO

Neste momento, os conteudos levantados na etapa anterior sdo sistematizados e
aprofundados com a mediacdo do professor. O conhecimento cientifico comeca a ser
integrado as discussoes, conforme destacam Albuquerque, Santos e Ferreira (2015).
Ferramentas como videos, simulagdes (PHET e Genebra) e experimentos praticos sao
essenciais para enriquecer a aprendizagem, ajudando os alunos a visualizarem fendmenos
como a decomposi¢do da luz branca nas cores do arco-iris. A aula foi realizada em uma sala
escura, preparada para minimizar interferéncias externas. Os alunos, organizados em grupos,
revisaram os conhecimentos prévios e exploraram novos conceitos por meio de experimentos
com bastdes, ldampadas RGB, folhas coloridas e papel-cartdo com diferentes formas. Esses
materiais permitiram a investigagao da interagdo entre luz e matéria, tema central da proposta.
Na aula anterior, um pré-teste com onze questdes discursivas foi aplicado para diagnosticar o
nivel de conhecimento da turma. Nesta etapa, a exibi¢ao de um video de trés minutos sobre
fendmenos Opticos serviu para captar a atencdo e estimular a participagdo dos alunos. Caso
houvesse necessidade, o professor poderia utilizar recursos adicionais como esquemas
explicativos, adaptando-se a infraestrutura da escola. Se ndo houvesse acesso a tecnologias, o
contetido seria apresentado de forma oral com uso dos materiais fisicos.

A participacdo ativa dos alunos serd incentivada durante toda a aula, especialmente por
meio de perguntas reflexivas e relatos de experiéncias que conectem os contetidos com a
vivéncia cotidiana dos estudantes. O papel do professor serd o de mediador, promovendo a

discussao e a (re)formulacdo das questdes iniciais apresentadas no inicio da aula. A
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abordagem sera flexivel, permitindo que os alunos esclaregam suas dividas em tempo real e
proponham novas questdes, com o intuito de aprofundar o entendimento dos conceitos.
Entretanto, ¢ importante reconhecer que a introdugdo de conceitos como ondas
eletromagnéticas, reflexdo e propagagdao da luz pode representar um desafio para muitos
alunos. Para garantir a compreensdo, o professor deverd utilizar uma linguagem acessivel e
contextualizar os conceitos com exemplos do cotidiano. Além disso, o uso de recursos
visuais, como videos, imagens e simulagdes digitais, sera fundamental para ilustrar
fendmenos como a trajetéria da luz até o olho humano e o processo de formacao da visao.
Esses recursos ajudar@o os alunos a visualizarem melhor os conceitos tedricos e facilitardo sua
assimilag@o. A aula serd estruturada em etapas. Inicialmente, serd apresentado um video curto
(cerca de um minuto e meio) sobre o "Efeito Stroop", uma atividade que desafia os alunos a
nomear a cor das palavras escritas, em vez de ler o proprio texto. Essa atividade ajudard a
introduzir o conceito de percepgdo visual e promovera discussoes sobre como a luz influencia
nossa interpretagdo das cores.

Apos essa introdugao, os alunos irdo participar de uma breve explicagdo sobre os cinco
sentidos humanos, com énfase na visdo. A partir da pergunta "Como ocorre a interacdo do
nosso corpo com o ambiente externo?", sera iniciada a apresentagdo tedrica dos conceitos que
fundamentam os fendmenos opticos. Com a base teodrica estabelecida, os alunos irdo para a
parte pratica da aula, onde terdo a oportunidade de explorar a interacdo entre luz e matéria.
Utilizando as lampadas RGB e outros materiais visuais, os alunos poderdo observar como a
luz ¢ refletida e absorvida pelos objetos, permitindo uma compreensdo mais concreta da
defini¢do de cor. Essa atividade pratica também serve para consolidar os conceitos discutidos
na aula anterior e aprofundar a compreensao dos fendmenos Opticos. A dindmica da aula sera
marcada pela interagdo constante entre teoria e pratica, com o objetivo de promover uma
aprendizagem significativa. A participagdo ativa dos alunos, combinada com o uso de
recursos visuais e atividades experimentais, visa facilitar o entendimento dos conceitos
cientificos e aproxima-los das experiéncias cotidianas. O professor, como mediador, terd o
papel de guiar esse processo, esclarecendo duvidas e incentivando o pensamento critico dos
alunos ao longo da aula. Na Figura abaixo temos o segundo momento, onde o professor ¢ o

realizador de toda mediacao e passagem do conhecimento.
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Figura 17: aplicabilidade do produto educacional. (Luz RGB)

Fonte: Autor, 2026.

Figura 18: aplicabilidade do produto educacional. (Luz RGB)

Fonte: Autor, 2026.
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Figura 19: Aplicabilidade do produto educacional. (Luz RGB)

Fonte: Autor, 2026.

Esta etapa teve como objetivo sistematizar as ideias levantadas na fase de
problematizagdo, aprofundando os conceitos cientificos envolvidos no fenomeno da luz e das
cores. Para essa atividade, realizei um experimento pratico em sala de aula com o uso de
objetos coloridos e bastdes emissores de luz nas cores RGB (vermelho, verde e azul). A aula
foi relacionada sobre tudo que foi colocado como duvida para o aluno no primeiro momento,
fizemos simulagdes e instiguei o aluno a colocar em pratica tudo que ele observou e relatou
no 1° momento. A experiéncia foi pensada para ilustrar, de forma concreta e visual, como
ocorre a sintese aditiva das cores da luz, bem como os efeitos de absor¢ao, reflexao e mistura
luminosa em diferentes superficies e materiais. Durante o experimento, os estudantes puderam
manipular os bastdes de luz e observar as mudangas provocadas ao projeto-los sobre objetos
de diferentes cores, além de testar as combinacdes entre os feixes luminosos. O uso dos
bastdes RGB permitiu que visualizassem fendmenos como a formacdo da luz branca pela
sobreposi¢do das trés cores primdrias da luz e o surgimento de novas cores ao variar as
intensidades e as posigdes das fontes. A medida que os alunos interagiam com os materiais,
fui conduzindo questionamentos e explicagdes, conectando suas observacdes com o0s
conceitos formais da Fisica, como o comportamento ondulatorio da luz, os mecanismos de
percepcao visual e os principios fisicos da cor. A vivéncia pratica favoreceu a compreensao
dos conteudos de forma significativa e contextualizada, facilitando a transi¢do do saber
cotidiano para o saber cientifico. O interesse e a participacdo dos alunos foram notaveis. A
abordagem experimental, que gerou dados de interacdo e sistematiza¢ao do conhecimento (2°
momento da Anélise de Conteudo), possibilitou ndo apenas o esclarecimento de duvidas, mas
também a apropriacdo do repertorio conceitual da turma, preparando-os para o momento

seguinte de aplicacao do conhecimento.
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44 TERCEIRO ENCONTRO: APLICACAO DO CONHECIMENTO

O terceiro e ultimo momento pedagdgico (3MP) ¢ a Aplicacdo do Conhecimento, que
se concentra na utilizacdo sistematica dos saberes construidos pelos alunos. Conforme
proposto por Delizoicov, este momento tem como objetivo consolidar e aprofundar os
conhecimentos adquiridos nas fases anteriores por meio de uma atividade investigativa e
reflexiva: um questionario que explora fendmenos dpticos a partir de situagdes do cotidiano e
de conceitos fundamentais da Fisica. Nesse encontro, descrita por Delizoicov e Angotti
(1990) como o momento de instrumentalizacao da sintese do conhecimento, busca superar
concepgoes prévias dos estudantes por meio da problematizagdo e do dialogo entre o saber
cotidiano e o saber cientifico. Os alunos foram convidados a elaborar explicagdes proprias,
relacionar fenomenos e refletir criticamente sobre os processos fisicos envolvidos na luz e na
formagdo das cores. As questdes abordaram desde contetidos conceituais, como a diferenca
entre luz branca e luz monocromatica, até interpretacdes mais analiticas, como o motivo de
um objeto parecer preto sob determinada iluminagao.

Ao discutir a relagdo entre cor e frequéncia no espectro visivel, os estudantes
perceberam que as cores nao sdo propriedades intrinsecas dos objetos, mas sim resultados da
interacdo entre a luz e o sistema visual humano. A inclusdo de uma questao sobre daltonismo
ampliou o enfoque, conectando a Fisica a Biologia e favorecendo uma aprendizagem
significativa, conforme os principios de Moreira e Masini (2001), para quem o conhecimento
sO se torna realmente significativo quando se relaciona, de forma ndo arbitraria, com saberes
j& adquiridos pelo aluno. No encerramento do questionario, foram retomados conceitos da
natureza ondulatoria da luz, como reflexdo, refragcdo, difracdo, interferéncia e polarizacao.
Essa revisdo tedrica teve como finalidade ampliar a compreensao sobre o comportamento da
luz como onda eletromagnética, oferecendo uma visdo mais abrangente e cientifica do
conteido estudado. Assim, a atividade ndo se limitou a avaliar a aprendizagem, mas
promoveu uma reelaboragdo critica dos conhecimentos construidos ao longo da sequéncia.
Em sintese, este terceiro momento configurou-se como um espaco de sintese ativa, no qual os
alunos ndo apenas demonstraram o que aprenderam, mas também reorganizaram seus saberes
por meio da problematizacdo e do didlogo. Como afirma Delizoicov (2001), "o conhecimento
¢ resultado de uma construgdo social que se processa a partir de interagdes dialdgicas
mediadas por praticas significativas".

Desse modo, o ensino de Fisica se afastou de uma abordagem meramente conteudista
e aproximou-se de uma pratica critica, contextualizada e voltada para a formagao de sujeitos

reflexivos. Assim procuramos verificar como os alunos foram capazes de mobilizar os
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conceitos previamente trabalhados em novas situagdes, promovendo a consolidagdo da
aprendizagem e incentivando a autonomia intelectual. Para isso, organizei uma atividade de
revisdo dialogada sobre os conteudos do segundo momento, com foco nos fenomenos de
sintese aditiva das cores, reflexdo e absor¢do da luz, e na percep¢ao visual das cores em
diferentes contextos. A retomada foi feita por meio de perguntas abertas, analise de situagdes-
problema e observacdo de imagens do experimento anterior com bastdes de luz RGB e
objetos coloridos. Em seguida, aplicamos um pos-teste, com estrutura semelhante ao pré-teste,
mas voltado a avaliagdo do desenvolvimento conceitual apds a vivéncia experimental e a
mediagdo tedrica. As questdes trataram de fendmenos relacionados a luz e cor em contextos
variados, como o uso da iluminagdo em ambientes, efeitos visuais em telas digitais e a mistura
de cores em sistemas aditivos. Ao analisar as respostas, foi possivel observar avangos
significativos na compreensao dos fenomenos fisicos.

Muitos estudantes que anteriormente apresentavam explicagdes vagas ou baseadas no
senso comum passaram a demonstrar dominio dos conceitos, utilizando vocabulario cientifico
e justificativas coerentes. A comparagdo entre o pré e o pds-teste evidenciou o impacto
positivo da metodologia adotada. Estes resultados, que demonstram a mobilizacdo dos
conceitos em novas situacoes (3° momento da Analise de Conteudo), validam a eficacia da
Aplicagdo do Conhecimento e do proprio 3MP na promo¢do de uma aprendizagem
significativa e duradoura. Concluimos, assim, essa sequéncia didatica com a percepcao de que
a utilizagdo de situagdes- problema, experiéncias praticas e didlogo com os saberes dos
estudantes foi extremamente eficaz no ensino de temas como luz e cor. Essa abordagem
permitiu ndo apenas a apropriacdo dos conceitos cientificos, mas também o fortalecimento do
interesse e da participagdo ativa em sala de aula. No planejamento e execuc¢do das atividades
experimentais, ¢ fundamental que elas sejam concebidas como oportunidades para atribuir
significado aos fendmenos e conceitos abordados. Além disso, a criagdo de projetos em
grupo, nos quais os alunos desenvolvam experimentos para investigar a refracdo em diferentes
meios, estimula o trabalho colaborativo e o desenvolvimento de habilidades praticas de
investigagdo. Esperamos que este material educativo contribua para tornar o ensino de Fisica
mais envolvente e promova uma compreensdo duradoura sobre luz e cor, capacitando os
alunos a aplicar esses conhecimentos em seu cotidiano e na constru¢do de uma cidadania

critica e consciente.
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5. RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise dos Questiondrios - Pré-Teste

Portanto, os graficos de pré e pos-teste fortalecem a relevancia e aplicabilidade do
produto educacional, ao demonstrar, de maneira mensuravel, os avangos na aprendizagem e
contribuir para uma pratica pedagogica mais fundamentada e eficaz. Porcentagens de acertos
e erros de cada questdo subjetiva do pré-teste realizada no produto se encontra abaixo. Assim
conseguimos obeservar depois da aplicabilidade dos testes, pelo menos o numero de acertos
no pos teste em relagao ao pré teste aumentaram de maneira consideravel apds a aplicagao do
produto. O pré-teste ¢ composto por questdes de multipla escolha, verdadeiro ou falso, entre
outras formas de avaliagdo, abordando conceitos como absorgao e reflexdo da luz, cores ¢
frequéncia, assim como a distingdo entre cor-luz e cor-pigmento. Por meio dessas questdes, o
educador tem a oportunidade de adaptar o contetdo e as atividades didaticas para atender as
necessidades especificas do publico-alvo, promovendo um aprendizado mais eficaz,

significativo e personalizado.

Grifico 1: Distribuicdo da porcentagem do pré-teste.
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Fonte: Autor,2026.

A criacdo e implementacdo deste material pedagogico fundamentam-se na demanda
por praticas de ensino que tornem o aprendizado mais relevante, interativo e conectado a
realidade dos estudantes, em conformidade com as orientacdes estabelecidas pela Base
Nacional Comum Curricular. A definicdo do tema decorre de sua presenca no dia a dia dos
alunos, bem como de seu carater integrador, ao articular saberes provenientes da Fisica, da
Biologia, das Artes e da Tecnologia. A partir desse recurso didatico, os estudantes podem

investigar fendmenos como a mudanga de diregdo da luz ao atravessar diferentes meios, o
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retorno da luz as superficies, a separacdo das cores, a constituicdo das tonalidades e os
processos de percepcao visual, por meio de estratégias praticas, envolventes e exploratorias.
Tal proposta contribui para o aprimoramento de competéncias amplas previstas na
BNCC, incluindo o raciocinio cientifico e inovador, a capacidade de solucionar situacdes-
problema, a utilizacdo de ferramentas digitais e a atuagdo em grupo. Ademais, a realizagdo de
uma avaliagdo posterior a aplicacdo do material tem como objetivo verificar os resultados
alcancados, evidenciando progressos no aprendizado, eventuais dificuldades conceituais e a
influéncia das metodologias ativas empregadas. Esse procedimento avaliativo possibilita a
compara¢do com dados iniciais, obtidos previamente, favorecendo uma atuagdo docente mais
critica, orientada por evidéncias e voltada ao desenvolvimento efetivo dos alunos. Assim, a
utilizagao do recurso didatico voltado ao estudo da luz e das cores, associada a analise por
meio de avaliacao final, revela-se eficiente tanto na constru¢do do conhecimento quanto na
fixagdo dos conteudos, reafirmando o compromisso com uma formac¢do educacional de

qualidade, reflexiva e em sintonia com as diretrizes nacionais.

Grafico 2: Distribuigdo da porcentagem do pos-teste.
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Fonte: Autor,2026.

Uma aprendizagem significativa possibilita ao estudante estabelecer conexdes entre os
contetidos escolares e sua propria realidade, desenvolvendo uma consciéncia critica sobre
suas concepcdes prévias. No caso dos fendmenos fisicos, ¢ comum que essas ideias estejam
fundamentadas em experiéncias cotidianas ou em representagdes midiaticas, como videos e
animacdes, que muitas vezes ndo condizem com os principios cientificos consolidados. Diante
disso, torna-se essencial que o professor reconheca e considere as concepgdes prévias dos
alunos ao planejar suas intervencdes pedagodgicas. Compreender o que os estudantes ja
pensam sobre determinado contetido permite direcionar o processo de ensino de forma mais

eficaz, promovendo a reconstru¢ao do conhecimento a luz das teorias cientificas. O grafico
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abaixo retrata a compara¢ao desses dados.

Grifico 3: Distribui¢do da porcentagem comparacao do pré-teste e pos-teste.
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Fonte: Autor,2026.

Nesse cenario, o produto educacional proposto se apresenta como um recurso
facilitador tanto para o ensino quanto para a aprendizagem. Ao propor estratégias didaticas
interativas e contextualizadas, ele contribui para corrigir equivocos conceituais, engajar os
estudantes e favorecer a constru¢do de um conhecimento mais solido e duradouro. Dessa
forma, reforga-se a relevancia deste trabalho, que visa ndo apenas a transmissao de contetdo,

mas a formag¢do de sujeitos mais conscientes e criticos frente aos fenomenos.

5.1 ANALISE SOBRE O PRODUTO EDUCACIONAL

Nesse contexto, ¢ fundamental reconhecer a relevancia do conhecimento prévio dos
alunos, conforme destacado por Paulo Freire: “Os educandos, longe de serem recipientes
vazios a serem enchidos, sdo sujeitos de saberes socialmente construidos, que devem ser
valorizados no processo de ensino-aprendizagem” (FREIRE, Paulo. Pedagogia do Oprimido,
60? ed. Rio de Janeiro: Paz e Terra, 2021). As respostas obtidas no pré-teste constituiram o
corpus central da Anélise de Conteudo, cujo objetivo € mapear as concepgdes espontaneas dos
estudantes, validando, assim, a eficacia da Problematizagao Inicial (1° Momento) em levantar
o conhecimento cotidiano. As analises dos questionarios foram feitas separando-se e
analisando- se as questdes individualmente, gerando-se um relato geral apoiado por graficos e

quadros.
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Grafico 4: questdo 06 - Qual cor absorve a luz?
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Fonte: Autor, 2026.

A Questao 06, que avaliou a relagdo entre cor e absor¢ao de luz, evidenciou um alto
nivel de acerto intuitivo (cerca de 70% apontando para cor preta). Este resultado revela que,
embora a maioria ndo possua a formalizacdo cientifica, a experiéncia cotidiana (e.g., sentir
mais calor com roupas escuras) ja fundamenta o conceito de absor¢ao luminosa. As respostas
parciais ("Preto ou branco") ou vagas ("Qualquer cor perto do preto") demonstram, contudo, a
existéncia de misconceptions que precisam ser explicitamente trabalhadas e corrigidas no
Momento de Organizagdo do Conhecimento (2° Momento).

Em contraste com a Questdo 06, a Questdo 10, que exige uma compreensao mais
proxima da reflexdo seletiva da luz, apresentou um indice de acerto baixo (cerca de 24%). A
maioria dos alunos (nove respostas) manteve a resposta "Branca", indicando uma concepgao
de cor-propriedade (o objeto ¢ sempre branco, independentemente da luz incidente),
desconsiderando o papel da iluminacdo. Este dado foi fundamental para direcionar a
Organizagdo do Conhecimento, que precisou focar intensamente na relacdo objeto-luz-
observador para construir o conceito cientifico de cor. No grafico 5 ¢ mostrado as respostas da

questao 10 do pré teste.

Grafico 5: questdo 10 - Qual a cor da 1amina branca iluminada com a luz vermelha?
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Fonte: Autor, 2026.
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Isso sugere a necessidade de reforcar os conceitos de reflexdo seletiva da luz e
percepgao de cores, que sao fundamentais para o entendimento da optica. Assim no Grafico 6

¢ mostrado as respostas da questao 11 do pré-teste logo podemos ver abaixo.

Grifico 6: questdo 11 - Que cor tém as sombras?
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Fonte: Autor, 2026

A Questdo 11 (sombras) apresentou resultados ambivalentes. Embora 9 respostas
sugiram uma compreensdo avancada ("Tera a mesma cor da superficie que estéd inserida"), a
segunda maior frequéncia ("Sao auséncia de cor") aponta para uma simplifica¢do intuitiva que
desconsidera a reflexao difusa e a luz ambiente. O fato de a Base Nacional Comum Curricular
(BNCC) abordar este tema no 3° e 8° ano demonstrando que o assunto ¢ familiar, mas que a
transicao do saber cotidiano (sombra como "escuridao") para o saber cientifico (sombra como
reducdo de intensidade luminosa) ndo estd consolidada.

Trazendo um pouco da teoria de aprendizagem de Vygotsky a analise das questdes
subjetivas, conforme ilustrado no Quadro 3, reforca a necessidade de mediagdo. Respostas
como "E o resultado de determinadas forcas em conjunto” (Aluno A) ou "E o que permite
enxergar o mundo ao redor" (Aluno B) demonstram a tentativa do aluno de encaixar um
conceito novo em estruturas familiares ("forga"), um processo alinhado a perspectiva de
Vygotsky. Conhecimento prévio ¢ capturada pela Problematizacao Inicial, fornecendo a base
para o planejamento das acdes do 2° Momento, garantindo que o novo conhecimento

cientifico atuasse diretamente na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP).
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Quadro 3: Respostas da questdo 01 do pré teste.

e con iun o

Oqueéaliz? & re Jeler minadas (orgos .~
queéalun? € oresullado de de Transcri¢cao aluno A:

"E o resultado de determinadas forcas
em conjunto".

O queéaluz?
o

qui oD PEVMNGE gnMNGaN € Yrumddes

W Mdm Transcricio aluno B:
"E o que permite enxergar o mundo ao
redor".
O queéaluz?
Onde. wlerowagnehico que gode ser wiswel & dho o Transcri¢ao aluno C:

"Onda eletromagnética que pode ser
visivel a olho nu".

Fonte: Autor, 2026

A aplicacdo do pods-teste, apdos o Momento de Organizagdo do Conhecimento (2°
Momento, focado na experimentacdo com luzes RGB e simulagdes) e no Momento de
Aplicacdo do Conhecimento (3° Momento), visou analisar a: Mobilizagdo e Apropriacdo do
Conhecimento Cientifico. O objetivo foi verificar a superagdo das concepgdes prévias e a
capacidade do aluno de aplicar os novos conceitos de forma sistematica.

Os alunos, ao tentarem compreender determinados fendmenos, mesmo que ainda nao
possuam dominio conceitual, podem apresentar respostas equivocadas. Um exemplo disso ¢ a
associacao entre “luz” e “for¢a”. Tal relacdo pode indicar que o aluno reconhece que a luz
exerce algum tipo de efeito no mundo fisico, mas ainda ndo distingue de forma clara
conceitos fundamentais da Fisica, como energia, for¢a e movimento. Essa interpretagao
encontra respaldo nas ideias de Vygotsky (1991), que defende que o pensamento se
desenvolve por meio da linguagem e das interagdes sociais. Além disso, o aluno tende a
recorrer a conhecimentos anteriores para tentar interpretar o novo contetido. Quando o tema ¢
desconhecido, ele pode acreditar que se trata de uma revisdo de algo ja estudado, buscando

conexdes com conceitos que lhe sdo familiares, ainda que imprecisos. Assim, ao se expressar,
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o estudante revela aquilo que ¢ possivel compreender com base em suas experiéncias,

vivéncias e nos recursos culturais que possui. O proximo quadro de transcrigdo fazemos

relagdes a essa teoria de aprendizagem como foi citado acima.

Quadro 4: Respostas da questdo 05 na aplicacdo do pré teste.

5. Quais sdo as relagdes entre luz ¢ cor?

O Ly, vos -u}v\_o W AR WS ER

Transcricao aluno A:

" A luz nos ajuda a ver as coisas".

Transcricao aluno B:

"A cor ¢ resultado dos elementos
quimicos (a&tomos) que compde as
ondas luminosas. Durante as ligagdes
quimicas que ocorrem entre eles ¢
emitida a luz, fazendo assim, que a luz e

cor estejam diretamente ligados".

< x ~Ran anbra x ooe?
5. Quais sdo as relagdes entre luz e cor? G‘\A p = ' 3
—_— P € & mao mdcod‘_rqdt D o

ves dela que enxCraomos uma eOr mais especifica, as ¢ oba gue em

mudas CA%OY awdidr Procurg sas osluzes neulra sy

Transcricao aluno C:

"A luz ¢ a maior indicadora de uma cor.
E através dela que enxergamos uma cor
mais especifica. Nao ¢ a toa que em
muitas casas a maior procura sao as

luzes neutras".

Fonte: Autor, 2026.

Se formos associar a teoria de aprendizagem abrindo mais uma aspa sobre o que

Vygotsky introduz, a Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP), tem como base a

interdisciplinaridade. Ao articular saberes de distintas disciplinas, a interdisciplinaridade pode

ampliar essa zona, permitindo que o discente utilize conhecimentos prévios de uma area para

compreender contetidos de outra, como também Freire faz associag@o facilitando a teoria de

ensino e mediacdo pedagogica promovendo avangos no desenvolvimento cognitivo. Entdo os

resultados deste trabalho aplicam a essa perspectiva ao ensino de Fisica, a integragdo com

disciplinas como Quimica, Biologia, Geografia ou Artes possibilita uma compreensdo mais

ampla dos fendmenos fisicos, como a luz, o som, 0 movimento e a energia.

Por exemplo, o estudo da luz pode ser enriquecido por abordagens bioldgicas sobre a
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visdo, quimicas sobre espectros de emissdo ou artisticas sobre o uso das cores na pintura. Essa
pratica pedagdgica interdisciplinar ndo apenas valoriza os contextos socioculturais dos alunos,

mas também contribui para a formagao de um pensamento critico e reflexivo.

Quadro 5: Respostas em porcentagem dos alunos (Pré-Teste).

Q01 Q02 Q03 QO4 QO5 Q06 Qor Q08 QO09 Q10 an

47% 41% 58% 59% 82,3%  88,2%  30% 53% 70,8%  53,0% T0,5%

Fonte: Autor, 2026.

O que podemos extrair desse quadro, ¢ que os alunos demonstraram um bom dominio
sobre os conceitos basicos de luz e cor, especialmente no que diz respeito a percepcao de
cores e ao comportamento da luz em objetos (Questdes 05, 06, 09 e 11). Contudo, questdes
mais complexas, como a percep¢ao em condigdes de baixa iluminagdo (Questao 07 - 30% de
acerto) e as relagdes iniciais entre luz/forga (Questdes 01 e 02), revelaram lacunas no
entendimento, reforcando a necessidade de 0 Momento de Organizacdo do Conhecimento ser
pratico e visual. Apds o Momento de Organizacdo do Conhecimento (2° Momento, focado na
experimentacao com luzes RGB e simulagdes) e no Momento de Aplicacdao do Conhecimento
(3° Momento), visou analisar a Momento II: Mobilizagdo e Apropriagdo do Conhecimento
Cientifico. O objetivo foi verificar a superagdo das concepgdes prévias (Momento 1) e a

capacidade do aluno de aplicar os novos conceitos de forma sistematica.

Analise dos Questionarios - Pos-Teste

Apds a aplicacdo do produto educacional, foi aplicado um pos-teste contendo 8
questdes discursiva. O Quadro 5 sumariza as porcentagens de acerto do pos-teste,

demonstrando o impacto da intervengao pedagogica.
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Grifico 7: Questdo — Se um objeto ¢ iluminado por luz vermelha e parece preto, qual é a provavel
cor do objeto sob a luz branca?

10
B
4
2 I .
0

Verde Azul Cor original

Fonte, Autor 2026
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Ao analisarmos os resultados obtidos nas questdes relacionadas ao contetdo de
selecdo espectral, observa-se uma pequena evolu¢do no desempenho dos alunos apds a
intervengdo pedagdgica. Alguma diferenca foi encontrada e demonstra que, apos o uso do
produto educacional, os estudantes passaram a compreender melhor os conceitos associados a
selecdo espectral, conseguindo identificar e aplicar esse conhecimento com mais precisdo. O
aumento no indice de acertos evidéncia ndo apenas a eficidcia do recurso utilizado, mas
também o impacto positivo de metodologias que valorizam a aprendizagem significativa e o
reconhecimento das concepgdes prévias dos alunos. A selecdo espectral refere-se a
capacidade que os materiais possuem de absorver e/ou refletir determinadas faixas do
espectro eletromagnético.

No contexto da luz visivel, esse fendmeno ¢ responsavel pela percepgao das cores,
sendo fundamental para o entendimento de temas como pigmentagdo, filtros Opticos e
comportamento da luz em diferentes meios. Trabalhar esse conceito em sala de aula permite
estabelecer conexdes entre ciéncia e cotidiano, promovendo uma aprendizagem significativa e
interdisciplinar. “A cor que percebemos em um objeto ¢ determinada pela selecdo espectral,
isto ¢, pela capacidade do material em absorver certas faixas do espectro visivel e refletir
outras.” (Gongalves, 2012, p. 87). Portanto, a melhora no desempenho das questdes e
confirma que o trabalho desenvolvido contribuiu diretamente para a consolidagdo do
conteudo, reforcando a importincia de praticas pedagdgicas que articulem teoria,

experimentacdo e avaliagdo continua.
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Grifico 8: Questdo 06 — Um carro azul estacionado sob uma lampada de vapor de sddio (luz amarela)
parece de que cor? Por qué?

[
=

L I e I L I - i TR (R« = B ¥

Verde Azul Preto
Fonte, Autor 2026

Os alunos podiam perceber e trazer de conhecimento prévio que esse objeto seja
iluminado por uma fonte de luz que ndo contenha essa faixa do espectro, como uma lampada
de vapor de sddio, que emite luz quase exclusivamente amarela, o objeto podera parecer preto
ou acinzentado, uma vez que ndo ha luz azul a ser refletida. Analogamente, se um objeto
parece preto sob iluminacdo vermelha, ¢ provavel que ele ndo reflita essa faixa especifica de
luz. Quando iluminado por luz branca, composta por todas as cores do espectro visivel, esse
mesmo objeto pode adquirir coloracdo perceptivel, dependendo das demais frequéncias que
reflete. Como podemos ver e analisar o Grafico 9, ele traz uma questdo de como poderia
acontecer isso na teoria, mas sempre levando para pratica, como foi na aplicacdo do produto

educacional.

Grafico 9: Questdo 07 — Um objeto cinza reflete parcialmente todas as cores. Como ele aparenta
sob luz vermelha comparado a luz branca?
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Cinza/preto Vermelho Qutra cor diferente do
vermelho
Fonte, Autor 2026.
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E importante destacar na questio do quadro acima que o preto ndo ¢ considerado uma
cor do espectro visivel, pois ndo corresponde a nenhuma frequéncia especifica de radiagao
eletromagnética. Ele representa, na realidade, a auséncia de luz refletida, ou seja, a absorgao
quase total da radiacdo incidente por parte do objeto. Esses comportamentos de acordo com o
conhecimento prévio dos 3MPs podemos ver que a luz ela pode ser descrita como uma onda
eletromagnética. No entanto, em determinados contextos, como na emissao e absorcdo de
fotons, a luz também manifesta propriedades corpusculares, de acordo com os principios da
fisica quantica. A compreensao dos aspectos fisicos da luz e da percepcao das cores ¢ de
grande relevancia para diversas areas do conhecimento, como a Optica, a oftalmologia, o
design, a fotografia e a engenharia, uma vez que influencia diretamente na forma como
interpretamos visualmente o ambiente ao nosso redor (Conclusdo da Andlise do 2° momento).

A maioria das questdes apresentou indices de acerto satisfatorios, variando entre 75%
e 93,7%, o que demonstra que os alunos possuem um bom dominio dos conceitos basicos
relacionados a luz e cor. No entanto, como evidenciado pela Questdo 06, os conteudos mais
complexos, relacionados ao comportamento ondulatério da luz, ainda representam um
desafio. Para melhorar o desempenho nesses topicos, ¢ recomendavel utilizar exemplos
praticos, demonstragdes visuais e experimentos em laboratério que ilustrem os fenomenos
ondulatorios da luz, facilitando a compreensdo de conceitos abstratos.

Recomendagdo e Implicacio para o Produto Educacional: Devido ao baixo
desempenho na Questdo 06 (12,5%), ¢ fundamental que o Manual do Professor (Produto
Educacional) inclua sugestdes explicitas de atividades praticas e visuais focadas em refragdo e
difracdo. Além disso, as Questdes 07 (56,25%) e 08 (62,5%) (percep¢do sob diferentes
iluminacdes) indicam a necessidade de o Manual detalhar cendrios de aplicacdo do
conhecimento com fontes de luz especificas (vapor de soédio, LED) para fortalecer a

Mobilizagdao do Conhecimento.

Quadro 6: Respostas em porcentagem dos alunos.

Quest. Quest. Quest. Quest. Quest. Quest. Quest. Quest.
01 02 03 04 05 06 07 08
93,7% 87,5% 75,0% 93,75% 87,5% 12,5% 56,25% 62,5%

Fonte, Autor 2026.
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A andlise geral demonstra a eficicia do 3MPs, com a maioria dos acertos
concentrando-se acima de 75%. O excelente desempenho nas Questdes 01 (Luz
Branca/monocromatica) e 04 (Frequéncia/Cor) indica que o Momento de Organiza¢ao do
Conhecimento, mediado por simulagdes e experimentos com luzes RGB, foi altamente eficaz
na sistematizacdo dos conceitos fundamentais de sintese aditiva e espectro visivel. Este
resultado valida o uso da experimentagdo na Organizacdo do Conhecimento. Contudo, a
Questao 06, que aborda propriedades ondulatorias mais abstratas (reflexado, refragdo, difragao,
polarizacdo), apresentou um desempenho criticamente baixo (12,5%). Este resultado ¢ a
principal lacuna, indicando que a interven¢ao pedagogica foi insuficiente para a apropriagdo
dos conceitos de natureza ondulatoria.

A perspectiva do docente ¢ fundamental na andlise do produto educacional, ja que ¢
ele o mediador do processo de aprendizagem e pode oferecer observagdes valiosas sobre sua
aplicagdo em sala de aula. Essas informag¢des podem contribuir significativamente para que
outros professores avaliem a possibilidade de utilizar esse recurso didatico. Este relato ¢é feito
por mim, a autora desta dissertacdo e produto educacional, e responsavel por sua aplicagao
inicial e final. Por se tratar de uma experiéncia pessoal e direta, esta se¢do sera redigida em
primeira pessoa.

Nessa abordagem, o papel do professor ¢ o de mediador, promovendo condi¢des para
que os estudantes avancem em sua zona de conhecimento do didlogo, da orientacdo e da
constru¢do compartilhada do conhecimento. Durante a aplicacdo do produto educacional,
atuei como mediador da aprendizagem, organizando o ambiente da sala escura, selecionando
os recursos didaticos e conduzindo intervengdes intencionais que estimulassem a participagao
ativa dos estudantes. As atividades foram pensadas de modo a favorecer a apropriagcdo dos
conceitos cientificos apresentados, a partir da interacdo com os videos, material do produto e
com os colegas, promovendo a constru¢do coletiva de sentidos. A adaptacdo do produto
educacional levou em conta as especificidades da turma, permitindo que os estudantes fossem
guiados na compreensdo dos fendmenos fisicos de forma contextualizada. Durante essa
experiéncia, identifiquei desafios que emergiram da prética e, a partir da andlise reflexiva,
realizei pequenas intervengdes para tornar o processo mais significativo. A Figura 20
apresenta dois momentos de interacdo entre a professora e estudantes, ilustrando esse

processo mediado de construcdo do conhecimento.
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Figura 20: Registros das interacdes entre professora (camisa azul) e estudantes.

Fonte: Autor, 2026.

Outro aspecto significativo foi perceber de que forma a metodologia adotada
influenciou minha atuagdo enquanto docente de Fisica. A adog¢do de uma abordagem
pedagogica centrada na investigagdo € no pensamento critico representou uma mudanca
substancial em relagdo ao modelo transmissivo tradicional. Compreender essa transi¢ao e
reconhecer os ajustes necessarios foi fundamental para assegurar que o produto educacional
se mantivesse adequado, relevante e eficaz no ambiente escolar. A proposta, fundamentada na
cooperacdo € na constru¢do compartilhada de conhecimento, favoreceu um aumento
expressivo no envolvimento e na curiosidade dos estudantes, elementos essenciais para o
avango do conhecimento e dos momentos bem definidos, enfatizando o papel da mediagao
nas trajetorias de aprendizagem ao estruturar as atividades e selecionar os recursos didaticos,
busquei atuar como facilitadora do processo educativo, criando condi¢des para que os alunos
se apropriassem dos conceitos cientificos por meio de ferramentas tecnoldgicas, como
também transmissao de videos sobre o tema proposto.

A implementag¢do do produto educacional desenvolvido neste estudo demonstrou-se
eficaz na promocao de uma aprendizagem ativa, centrada no estudante valorizou a interagao
social como elemento central no processo de constru¢do do conhecimento. Nesse sentido, a
mediacdo docente e a colaboragdo entre pares foram aspectos determinantes para o avango
dos estudantes favorecendo a internalizagdo de conceitos e a construcdo coletiva de
significados. Apesar dos resultados positivos, a aplicagdo do produto enfrentou limitacdes,
especialmente no que diz respeito ao tempo disponivel para aos alunos e sobre o conteudo.
Cada turma participante da pesquisa contou com apenas seis encontros, totalizando trés
momentos para a execu¢do das atividades propostas, o que configurou um obstaculo
relevante.

Tal restricio temporal demandou adaptagdes metodoldgicas e estratégias que
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otimizassem o aproveitamento do tempo em sala, sem comprometer a qualidade do processo
de ensino-aprendizagem dos trés momentos pedagdgicos. De modo geral, a aceitacdo da
proposta pelos estudantes foi positiva. Em consondncia com os principios da educagdo
problematizadora freireana (FREIRE, 1987), o uso de videos como recursos mediadores ¢ a
realizacdo de discussdes em sala de aula favoreceram uma ruptura com a légica da educacao
bancaria, uso de tecnologia, experimento com ladmpadas e ao incentivar a leitura critica, o
questionamento e a troca de saberes. Para futuras aplicagdes, sugere que o tempo para o pré-
teste e pos-teste seja maior possibilitando todo conhecimento prévio e andlise individual
antecipada que possa enriquecer os debates e minimizar eventuais dificuldades técnicas
relacionadas ao tema no meio escolar e que o experimento com as ldmpadas seja de maior
tempo, use também de outras formas para enriquecer o conhecimento.

Os resultados obtidos no pré-teste evidenciaram um desempenho menos significativo
por parte dos estudantes, revelando concepcdes menos elaboradas, mas com conhecimentos
de vivéncia, relacionando com o que viu em anos anteriores, mas, também com o pensamento
cientifico. Essa melhora estd diretamente associada a estratégia metodologica empregada, que
se baseou no uso de perguntas norteadoras para guiar a andlise e aprofundar a compreensao
dos onteudos. Tal abordagem dialoga com a proposta da pedagogia dos trés momentos
(DELIZOICOV; ANGOTTI, 1994), composta pelas etapas de problematiza¢do, organizagao
do conhecimento e aplicagdo. Essa metodologia se mostrou eficaz na ressignificagdo dos
saberes prévios dos estudantes, proporcionando uma aprendizagem mais significativa e
critica.

A andlise dos registros do pds-teste, por sua vez, revelou um padrdo continuo e com
bastante evolu¢do ao longo da aplicacdo. As questdes bem estruturadas utilizado nesse
momento parece ter comprometido a capacidade dos estudantes de realizar anélises mais
profundas, evidenciando a importancia da mediacdo pedagdgica intencional para o
desenvolvimento do pensamento critico. As discussdes realizadas apos cada etapa da
atividade destacaram-se como momentos fundamentais para o desenvolvimento da
aprendizagem. Sob a oOtica de Freire, o didlogo ¢ compreendido como um instrumento
essencial para a formagdo da autonomia intelectual e do pensamento critico. Esses momentos
coletivos promoveram o enfrentamento de problemas, o confronto de ideias e a constru¢do
colaborativa do conhecimento, elementos centrais de uma metodologia ativa. Além disso, a
variedade de atividade ativas contribuiu para ampliar o repertorio dos estudantes, promovendo
tanto o crescimento individual quanto o desenvolvimento de competéncias em grupo.

E fundamental para compreender os efeitos da aplicagio do produto educacional na
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constru¢do do conhecimento, especialmente quando analisada a luz, dos trés momentos
pedagdgicos propostos por Delizoicov e Angotti (1994). Nesse processo, a aprendizagem
inicia-se na etapa de problematizacdo, na qual o estudante ¢ instigado a questionar e refletir
sobre situacdes concretas, favorecendo a ativacdo de saberes prévios. Em seguida, ocorre a
organiza¢cdo do conhecimento, momento em que o aluno, com o suporte do professor e de
seus pares, estrutura novas informagdes e conceitos. Por fim, a aplicagdo promove a utilizagdo
pratica e contextualizada do que foi aprendido, consolidando a construg¢ao cognitiva.

Os discentes realizaram a partir das respostas coletadas por meio do produto
educacional e dos questionarios qualitativos aplicados durante a pesquisa. Em fun¢do do
grande volume de dados, foram selecionadas algumas respostas representativas que destacam
os principais aspectos percebidos no processo de aprendizagem, evidenciando a importancia

da mediagdo de ensino e na conducao dos trés momentos pedagdgicos.

Figura 21: Amostra de uma resposta do pos-teste.

TRANSCRICAO ALUNO A:
QUESTIONARIO DIAGNOSTICO POS "A luz branca é a juncéo de todas
TESTE

as cores, e a luz monocromdtica é

ALUNO@)IWBLCrotcw ota

apenas uma cor, podendo ser nas

ESCOLA: .S& 5. £.560%.A LA SCNEs,

tonalidades  verde, azul e

1. Explique a diferenca entre luz branca e luz monocromatica. Vermelho"
A L2 BRAUCA € A Lowcdo De ToDAs Ac Cokes , ’
€ A LOL HMOUOCUOMATICA & APEVAS wipg
pPODEYUDO SEK DVAS TOVA L DADes
E VekumecHo -

cox,
Ve oe, Azoc

Uma interpretagdo como a apresentada na Figura 21 nao foi fruto apenas da exposi¢ao
a videos e exposicao do produto, mas emergiu, sobretudo, do didlogo entre os estudantes
durante as etapas da atividade. A troca de experiéncias € a escuta mutua, elementos centrais
na pedagogia de Paulo Freire, favoreceram a construgdo coletiva do sentido e do
conhecimento. Nesse contexto, a resposta do estudante expressa ndo apenas um saber
individual, mas o resultado de uma pratica educativa problematizadora. Outras respostas
caminharam na mesma direcao, ainda que com nuances diferentes, como pode ser observado
na Figura 19. Entdo podemos perceber o avanco do pods-teste favorecendo todo conteudo

adquirido desde a motivagao.
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Figura 22: Amostra de uma resposta do pos-teste.

QUESTIONARIO DIAGNOSTICO POS TRANSCRICAO ALUNO B
TESTE "A luz branca é a mistura de varias
A cores Juntas, enquanto a
ALUNO(a):  atn 2Ll NGT QAo or ol WE @I 368 R

monocromatica é uma unica cor”.

ESCOLA: .Sfad... 85004 ARFARES.

1. Explique a diferenga entre luz branca e luz monocromética.
W Ly bramie € o misluna du Wwhios e
Yorn, smquomio & Mowotremdkee € Mna  sinice
oo .

Com base nas concepcdes pedagogicas adotadas, observa-se a existéncia de distintos
niveis de compreensdo entre os estudantes, decorrentes da aplicacdo do produto educacional
desenvolvido. Enquanto alguns discentes realizaram andlises mais amplas, centrando-se em
fenomenos como luz e cores, outros foram capazes de estabelecer conexdes mais especificas
com os conceitos cientificos abordados. Diante desse panorama, buscou-se investigar se a
metodologia proposta seria capaz de promover maior interesse € motivagdo na aprendizagem
da disciplina. Tal percepg¢ao foi evidenciada ndo apenas durante as discussdes que encerraram
as etapas de aplicacdo do produto, mas também ap6s a conclusdo do processo. Em diversas

ocasides, o docente responsavel foi contatado pelos estudantes, que compartilharam
videos contendo explicacdes equivocadas ou demonstragdes incorretas de conceitos
cientificos, reconhecendo, por meio do conhecimento construido, as inconsisténcias
apresentadas. Tais atitudes estavam previstas na estratégia de implementacdo e no
planejamento do produto educacional, o qual foi concebido com o objetivo de evidenciar, por
meio de diferentes recursos como: videos, experimentos e folhetos erros anteriormente nao
percebidos. Além disso, o material contribuiu para o desenvolvimento de uma postura critica
por parte dos estudantes ao analisarem contetidos e simulacdes cientificas.

Esses comportamentos apontam para o fortalecimento de competéncias criticas e
investigativas, consideradas essenciais para a leitura e interpretagdo de informagdes cientificas
em materiais didaticos. A promogdo dessas habilidades constitui um dos pilares da proposta
pedagdgica adotada. Conforme defendem Delizoicov e Angotti (1990), a aprendizagem se
torna mais significativa quando os conteudos sdo contextualizados e organizados a partir de
situagdes problematizadoras, permitindo que o estudante assuma um papel ativo na
construcdo do saber. Esse tipo de envolvimento reflete diretamente em seu desempenho

académico.
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Ao utilizar o material e perceber-se capaz de identificar acertos e equivocos nos
conteudos discutidos em sala de aula, o estudante fortalece sua autoeficacia, o que pode
resultar em um engajamento mais consistente ndo apenas na disciplina de Fisica, mas também
em outras areas do conhecimento cientifico. A medida que avangavam nas atividades e
recebiam retorno do professor e dos colegas, os discentes passaram a demonstrar maior
seguranga ¢ autonomia na argumentagdo de suas conclusoes. Tais evidéncias corroboram a
perspectiva de que o processo de aprendizagem ndo se resume a recepcdo passiva de
conteudos, sendo favorecido também pela interagdo social e pelo refor¢o positivo, fatores
fundamentais na consolidacao da autoeficacia.

A percepcgdo dos estudantes também se revelou um elemento valioso para avaliar a
adequagdo do produto educacional frente a diferentes perfis de aprendizagem, contemplando
tanto aqueles com maior afinidade com os conteudos quanto os que enfrentam maiores
dificuldades. Essa diversidade de respostas possibilita ajustes e aprimoramentos futuros no
material, tornando-o mais inclusivo e eficaz diante das distintas realidades escolares.

Os relatos dos estudantes indicaram que a utilizagdo do manual contribuiu para tornar
a disciplina de Fisica mais interessante e significativa em suas vidas. Para muitos, a
oportunidade de questionar videos, simulacdes e distinguir entre os conceitos de luz e cor,
bem como identificar erros conceituais em materiais diversos, gerou uma sensagdo de
empoderamento intelectual. Essa percep¢ao reforca a ideia de que o aprendizado ndo ocorre
de forma isolada,

mas ¢ moldado por influéncias sociais e contextuais, ampliando a capacidade de
analise critica e de tomada de decisdao em situagdes praticas. Nesse sentido, destaca-se a
relevancia da autonomia intelectual no processo educativo. Conforme argumenta Freire
(1997, p. 25), “quem ensina aprende ao ensinar e quem aprende ensina ao aprender”,
ressaltando que a educacdo deve ser compreendida como um processo de conscientizagdo e
transformagao social.

Apesar do bom desempenho observado durante as etapas de aplicagao do produto, ¢
necessario destacar a influéncia da chamada “cultura da pontua¢do” ou da promogado
facilitada. Frequentemente, os estudantes questionavam se o preenchimento do pos-teste
investigativo geraria pontuagdo. Esse tipo de questionamento foi recorrente durante a
implementa¢do do produto na turma selecionada. Embora ndo seja possivel afirmar que essa
pratica cultural tenha interferido diretamente nos resultados, ao menos no contexto regional
em que o produto foi aplicado, ¢ importante ressaltar que ele ndo foi utilizado como

instrumento de avaliagao somativa (nota). Esse aspecto deve ser considerado por docentes que
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pretendam aplicar esse ou outros produtos educacionais, a fim de garantir a integridade dos
objetivos pedagdgicos propostos.

Fazendo uma sintese por grupo de questdes: o tema Luz monocromatica e luz branca
(questdes 01, 02, 03): Essas questdes envolvem conceitos fundamentais, como a diferenga
entre luz branca e monocromatica e a relacao entre frequéncia e cor. O bom desempenho dos
alunos indica que esses conteudos estdo bem consolidados. Percepcao de cores em diferentes
iluminagdes (questoes 07 e 08): apesar do desempenho razoavel, os resultados apontam para a
necessidade de aprofundamento nesse tema. Explicagdes sobre como a luz incide nos objetos
e como diferentes fontes de luz que podem afetar a percepcdo das cores devem ser mais
exploradas. Portanto Recomendamos: refor¢ar os conceitos ondulatérios da luz: devido ao
baixo desempenho na questdo 06, ¢ fundamental explorar mais profundamente as
propriedades da luz como onda. Aulas praticas e experimentos que envolvam refragdo,
reflexdo e interferéncia podem facilitar a compreensao.

Explorar a percepcao de cores com diferentes fontes de luz: Atividades interativas que
permitam aos alunos observarem o comportamento de objetos coloridos sob diferentes tipos
de iluminagdo podem contribuir significativamente para a fixagdo do contetido, os alunos
demonstraram bom dominio dos conceitos fundamentais de luz e cor, especialmente no que
diz respeito a luz branca, luz monocromatica e a relagdo entre frequéncia e cor. No entanto,
topicos mais complexos, como as propriedades ondulatorias da luz e a percepgdo da cor sob
diferentes iluminagdes, ainda exigem maior atengdo. A adog¢do de recursos visuais,
experiéncias praticas e detalhadas pode ser a chave para aprimorar a aprendizagem nessas
areas. O terceiro momento

da avaliagdo evidenciou um avango significativo no processo de aprendizagem,

falaremos abaixo sobre o processo também visando questdes do ENEM.

Analise dos Questionarios - Questdes do ENEM
Nos ultimos anos o tema cobre luz e cores foram apresentadas em questdes do ENEM.

Essas questdoes sdao super relevantes porque ajudam os estudantes a entenderem conceitos
fundamentais de fisica, como a reflexdo, refragdo, dispersdo da luz e a teoria das cores. Além
disso, esses toOpicos estdo presentes em varias situacdes do nosso dia a dia, como na
fotografia, na iluminagdo, na televisao e até na arte. Estudar luz e cores também desenvolve o
raciocinio logico e a capacidade de interpretar fendmenos naturais, o que € essencial para um
bom desempenho na prova. Entdo, dominar esses conceitos ndo s6 ajuda a tirar uma boa nota,

mas também amplia a nossa compreensdo do mundo ao nosso redor. Abaixo ilustraremos nos
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quadros as respostas dos questiondrios que ele se encontra no anexo no final deste trabalho.
No quadro7, ¢ apresentado o gabarito para as questdes do questionario ENEM no decorrer dos

ultimos 5 anos.

Quadro 7: Gabarito das questdes do ENEM.

Quest. 01|Quest. 02|Quest. 03|Quest. 04/Quest. 05|Quest. 06/Quest. 07

Gabarito B A D A E A E

Quadro 8: Respostas dos alunos.

Quest. 01|Quest. 02|Quest. 03|Quest. 04Quest. 05/Quest. 06/Quest. 07
lAluno 01| B A E A E E D
Aluno 02| B B D C B B A
Aluno 03] B A D A E A E
Aluno 04 B A D A E A E
Aluno 05| B D B E A E B
Aluno 06 D A D A E E E
Aluno 07) C A C D B E E
lAluno 08 B A D A E A E
Aluno 09 C A D A E E E
Aluno 100 B A E A E E D
Aluno 11 B B D C B B A
Aluno 12| B A D A E A E
lAluno 13| B A D A E E E
lAluno 14| D A D A E E E
lAluno 15| B A D A A C E
Aluno 16 B A D B A B A
Aluno 17| D A D B A A E

Somente 4 alunos responderam 100% correto todas as questdes (Aluno 03, Aluno_ 04,
Aluno 08, Aluno 11), correspondendo a 4/17 (23,5%) da turma; A questdo que os alunos
mais acertaram foi a pergunta 2 (14 acertos) aproximadamente 82,35%, que se tratava em
entender o papel dos cones na percepgao visual;

A questdo que os questionados mais erraram, foi a de numero 6 (12 estudantes
erraram), que pedia para eles responderem sobre a relacdo entre comprimento de onda e

temperatura em cada faixa do espectro. Note que, mesmo sabendo sobre luz, espectro de luz,
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os alunos sentem dificuldade em responder questdes simples quando se trata de cores.
Também ficou claro que muitos dos questionados ndo conheciam direito sobre o espectro. A
média de acertos da turma ¢ em torno de 64%. Quando ndo se leva em conta a questdo que
eles mais erraram, temos uma média de aproximadamente 70%.

No Griéfico 10, sao ilustrados os acertos, em porcentagem, de cada questdo objetiva

realizada pelo ENEM nos ultimos anos.

Grifico 10: Acerto em porcentagem dos alunos por cada questio.
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Fonte: Autor, 2026.

A andlise dos resultados dos questionarios revelou avangos substanciais no
entendimento dos estudantes, principalmente nas questdes relacionadas a percepgao de cores e
a interacdo da luz com os objetos, com destaque para Questdes como a Questdo 06 (88,2%) e
Questao 05 (82,3%) do Pré-Teste. Isso indica que, em termos gerais, os alunos compreendem
bem conceitos fundamentais sobre a relacdo entre luz e cor. No entanto, alguns topicos mais
complexos, como a percep¢ao visual em condigdes de baixa iluminagdo (Questdao 07 - 30%) e
a importancia do estudo da luz (Questao 02 - 41% do Pré-Teste), apresentaram dificuldades.

A principal dificuldade observada, destacada pelo (ENEM), é a compreensdo das
propriedades ondulatérias da luz (Questdo 06 do ENEM), com um desempenho
particularmente baixo. A reflexdo, refragdo e outros fenomenos ondulatorios precisam ser

mais explorados por meio de atividades praticas que possibilitem uma abordagem mais visual
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e empirica.

Em suma, o trabalho demonstra que o 3MP foi altamente eficaz (identificagdo de
saberes) e momento II (aquisicdo de conceitos de cor e sintese aditiva), mas revela a
necessidade de conhecimentos prévios para fortalecer os Momentos (Propriedades
Ondulatérias) através de atividades praticas mais especificas e intervengdes didaticas

detalhadas.

79



6. CONSIDERACOES FINAIS

O desenvolvimento deste trabalho cumpriu integralmente seus objetivos ao demonstrar
a eficacia do ensino de luz e cor quando estruturado a partir da metodologia dos Trés Momentos
Pedagbgicos (3MPs). A pesquisa revelou que essa abordagem favorece significativamente a
aprendizagem e amplia a participagdo ativa dos estudantes no processo educativo

A sequéncia didatica elaborada, fundamentada na experimentagdo com fontes RGB,
materiais de baixo custo e simuladores digitais, mostrou-se uma ferramenta potente para
aproximar os conceitos de Optica do cotidiano dos alunos. Isso tornou fendmenos como
reflexdo, refra¢do, sintese aditiva e percep¢do das cores mais concretos, visuais e
compreensiveis. Os resultados obtidos evidenciaram o notavel progresso dos estudantes na
interpretagdo dos fendmenos. Esse sucesso reforga o potencial dos 3MPs: A Problematizagao
Inicial garantiu a identificacdo de concepgdes prévias cruciais. A Organizacdo do
Conhecimento proporcionou momentos ricos de mediagdo, investigagao e aplicagdo pratica. A
Aplicacdo do Conhecimento (ou terceiro momento) consolidou os conteudos através da
resolugdo de situagdes-problema e discussdes coletivas. Conclui-se, portanto, que os 3MPs
constituem uma metodologia robusta que ndo s6 estrutura o ensino, mas também estimula o
protagonismo estudantil, o didlogo e a construcdo coletiva do saber. A pesquisa também
ressaltou a realizagdo de atividades experimentais significativas ndo exige laboratorios
sofisticados, mas sim intencdes pedagdgicas bem planejadas e contextualizadas.

O uso da luz RGB, em particular, provou ser um recurso simples e potente para
visualizar conceitos de forma menos abstrata, superando a limitacdo de muitas abordagens
tradicionais. Espera-se que este trabalho inspire outros docentes a adotarem metodologias ativas
e experimentais no ensino de Fisica, fomentando um ensino mais investigativo e dindmico e
fortalecendo a essencial relagdo entre teoria e pratica. Por fim, recomenda-se que futuras
investigagdes explorem a aplicacdo dos 3MPs em novos contextos, niveis de ensino e temas, a
fim de ampliar o entendimento sobre o potencial dessa metodologia na promog¢ao da formagao

critica e autonoma dos estudantes.
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O Ensino de Ciéncias da Natureza tem sido abordado de

diferentes maneiras, levando em considerag¢do as vérias mudangas
nas propostas educacionais que ocorrem, geralmente, durante
periodos de tfransicdo governamental. Essas mudangas impactam
diretamente as salas de aula e as metodologias de ensino adotadas
pelos professores.

Nesse contexto, uma abordagem para o ensino de Ciéncias pode
ser feita por meio das Sequéncias Diddticas (SD), que
proporcionam ao aluno a oportunidade de vivenciar o
conhecimento cientifico, através de observagdes, formulagdo de
hipoteses, testes e refutagdo, permitindo-lhe desenvolver o
conhecimento escolar (PCN - Ciéncias Naturais, 1998). Segundo
Dolz, Noverraz e Schneuwly (2004, p. 82), uma sequéncia diddtica é
"um conjunto de atividades escolares organizadas de maneira
sistematica em torno de um género textual, seja oral ou escrito."

A Sequéncia Didatica (SD) proposta neste contexto tem como
objetivo ser uma ferramenta no processo de ensino-aprendizagem
do tema '"lLuz, sala, agdo: abordagem dos trés momentos
pedagdgicos para ensino de luz e cor’, com énfase em sua
interagdo com outras disciplinas e seu impacto na saude humana e
seguranga. Apresentamos, além de sugestdes de atividades, um
conteudo estruturado, com uma introdu¢cdo sobre o temaq,
adequada para ser abordada, no minimo, como uma introdugdo ao
assunto em sala de aula.

Essa proposta é direcionada a alunos da educagéo bdsica,
abrangendo o Ensino Médio, levando em consideragdo o contetudo
programatico da 22 série e os pré-requisitos necessdrios. Assim, a
estrutura estd organizada com base nos Trés Momentos
Pedagdgicos (TMP) propostos por Delizoicov, Angotti e Pernambuco
(2011), que compreendem: a Problematizag&o Inicial (P), «
Organizacdo do Conhecimento (OC) e a Aplicacdo do

onhecimento (AC).

J
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Este material foi elaborado com o objetivo de
propor uma sequéncia didatica sobre o tema "Luz,
sala, Quantica e agdo: Proposta de Ensino de Luz
e Cor utilizando do Trés MPs ", estruturada em
cinco mddulos, com base nos Trés Momentos
Pedagdgicos (TMP). A sequéncia didatica busca
explorar os conceitos de cores, Luz RGB e seus
efeitos, utilizando uma abordagem
interdisciplinar. O material é estruturado com uma
apresentacdo inicial que descreve a "Sequéncia
Didatica” e é composto por seis encontros, sendo
o primeiro dedicado & produgdo inicial e o ultimo
a produgdo final. O primeiro encontro,
correspondente & produgdo inicial, € composto
por duas aulas de 45 minutos cada, com o tema
"LUZ E COR".

Os encontros dois e trés consistem em quatro
aulas, respectivamente, de 45 minutos cada,
abordando os seguintes temas: "Estudo do Ensino
de Luz e cores". No quarto, e ultimo, encontro foi
feito o pds-teste com o intuito de enriquecer a

aplicabilidade do conhecimento.
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~ O Uso da Sequéncia
/ | Didética no Ensi

da Ciéncias

A ideia de Sequéncia Didatica (SD) diz respeito a um
agrupamento de atividades estruturadas e conectadas
para a instrugdo de um tema especifico. Este principio
foi desenvolvido na Franga na década de 1980 e
infroduzido no Brasil a partir dos anos 90, com a
introdugdo dos Parémetros Curriculares Nacionais os
(PCNs). Inicialmente, as Sequéncias Diddaticas foram
empregadas no aprendizado da lingua materna, isto &,
a primeira lingua que as criangas aprenderam, e
posteriormente foram incorporadas em vdarias dreas do
saber (OLIVEIRA, 2013).

Segundo Zabala, a Sequéncia Didatica é definida
como 'um conjunto de atividades organizadas,
estruturadas e interligadas para atingir metas
educacionais especificas, com inicio e término
claramente estabelecidos, tanto para o docente
quanto para os estudantes” (1998, p.18 )

No &mbito do ensino de Ciéncias Naturais, as
Sequéncias Diddticas proporcionam uma maneira nitida
de estruturar o aprendizado, ultrapassando «a
percepgdo de que sdo apenas atividades isoladas. Elas
devem ser percebidas como um método de ensino-
aprendizagem que engloba diversas atividades,
acompanhadas de desafios, perguntas instigantes e
conversas, incentivando a introdug&o de conceitos que
permitam aos estudantes construir seu préprio saber.

V J




da Ciéncias

De acordo com Chassot (2003), ensinar Ciéncias € uma
forma de motivar os alunos a se tornarem pessoas criticas e
reflexivas, resultando em agentes de transformagdo para
atuarem, de maneira efetiva, sobre a realidade que
vivenciam.

Para isto é necessdrio um conjunto de atividades que
visam uma verdadeira apropriagdo dos conteldos e o
desenvolvimento de habilidades e capacidades de
compreensdo (LIBANEO, 1994).

A Sequéncia Diddtica aqui proposta é composta por um
"conjunto de atividades", baseada em uma sistematiza¢do
ativa da aprendizagem, aproxima-se da dindmica de ensino

a partir da metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos

(TMP).
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| ]
Diversas teorias de aprendizagem tém moldado a pratica

pedagdgica ao longo do tempo, oferecendo perspectivas
variadas sobre como os alunos aprendem e como os
educadores podem facilitar esse processo. Desde os
primérdios da educagdo formal, teorias como o behaviorismo,
construtivismo e cognitivismo influenciaram as estratégias de
ensino e aprendizagem. No contexto do ensino de fisica,
temas como luz e cor tornam-se fundamentais, conectando o
conteddo com o cotidiano dos alunos e promovendo uma
compreensdo mais profunda dos fenémenos naturais.

O behaviorismo, representado por figuras como Pavlov,
Watson e Skinner, enfatiza o papel do ambiente e do
estimulo-resposta na aprendizagem. Essa teoria valoriza a
observacdo e a andlise de comportamentos mensuraveis dos
alunos. No entanto, é frequentemente criticada pela énfase
exagerada nos aspectos externos e pela negligéncia dos
processos mentais infernos dos estudantes. Em contraponto, o
construtivismo, com contribuiges de Piaget e Vygotsky,
argumenta que o aprendizado ocorre de forma ativa, por
meio da interagdo do aluno com o ambiente e com outras
pessoas. Para o construtivismo, o aluno constréi o
conhecimento com base em experiéncias prévias e trocas
sociais, embora essa abordagem também receba criticas por
sua énfase na autonomia do aluno, o que nem sempre é
aplicavel a tfodos os contextos educacionais. J& o
cognitivismo, influenciado por teéricos como Piaget, Ausubel e
Bruner, concentra-se nos processos mentais internos, como

percepc¢do, memdria, ateng&o e resolugdo de problemas.
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Essa teoria destaca a importdncia da estruturagdo e
organizagdo do conhecimento na mente do aluno,
valorizando também a aprendizagem significativa e a
metacogni¢do, fatores essenciais para uma compreensdo
mais profunda e duradoura. Diante desse cendrio, a
metodologia dos Trés Momentos Pedagdgicos (3MPs),
proposta por Delizoicov e adotada por Freire, surge como
uma abordagem que transcende as limitagdes de teorias
isoladas, integrando elementos do construtivismo e do
cognitivismo. Os 3MPs — problematizagdo,
instrumentalizagéo e contextualizagdo — oferecem uma
estrutura dindmica e flexivel para a prética pedagdgica,
adaptavel as necessidades dos alunos e ao contexto de
ensino.

No produto educacional “Luz, sala, agdo: abordagem
dos trés momentos pedagdgicos para ensino de luz e cor
", essa metodologia é utilizada para abordar conceitos
essenciais de luz e Cor. I|nicialmente, a fase de
problematizagdo  busca  identificar  lacunas  no
conhecimento dos alunos e estabelece desafios que
despertam seu interesse sobre o tema. Em seguida, a
instrumentalizagdo disponibiliza os recursos e ferramentas
para que os alunos possam explorar e compreender os
principios cientificos, desde as nogdes bdsicas de cores

até os aspectos mais complexos da éptica.
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Por fim, a contextualizagdo conecta o contetdo adquirido &
realidade dos estudantes, tornando a aprendizagem mais
significativa e aplicavel ao cotidiano. Além de promover uma
compreensdo cientifica aprofundada, a metodologia dos Trés
Momentos Pedagdgicos contribui para a formagéo integral
dos alunos. Ao conectar a teoria com a prdtica e o
conhecimento com a realidade cotidiana, essa abordagem
ndo apenas facilita a assimilogdo dos conceitos cientificos,
mas também incentiva os alunos a refletir sobre a
aplicabilidade desses conhecimentos em situagdes concretas.
Esse processo amplia o desenvolvimento de competéncias
sécioemocionais, como a capacidade de colaboragdo,
comunicagdo e resolugdo de problemas, habilidades
fundamentais para o século XXI. Desse modo, o produto
educacional “Luz, Sala, Ag&o” n&o se limita & transmisséo de
contetdo técnico, mas propde uma transformagéo na forma
como os alunos pensam e agem. Ao fortalecer suas
habilidades cientificas e incentivar uma postura critica e
engajada, a educagdo em fisica se torna uma ferramenta
essencial para o desenvolvimento pessoal e social.

Assim, essa proposta educacional configura-se como uma
estratégia inovadora, alinhada aos desafios
contempordneos, visando formar alunos auténomos, criticos
e conscientes de seu papel na sociedade. Segundo Chassot
(2003), o ensino de Ciéncias é uma ferramenta para motivar
os alunos a se tornarem individuos criticos e reflexivos,
capacitando-os a atuar de forma transformadora na
realidade que vivenciam. Para alcancar esse objetivo, é
necessdrio um conjunto de atividades que favoregam uma
verdadeira  apropriagdo dos conteiudos, além do
desenvolvimento das habilidades e capacidades de
compreensdo (LIBANEO, 1994).
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A Sequéncia Diddtica (SD) é composta por um "conjunto
de atividades" e se baseia em uma sistematizagdo ativa da
aprendizagem, alinhada & metodologia dos Trés Momentos
Pedagdgicos (TMP). Essa propesta visa o protagonismo dos
alunos, desafiando-os a expor seus conhecimentos prévios e
refletir sobre o tema abordado, criando a necessidade de
adquirir novos conhecimentos para resolver as problematicas
apresentadas.

Os Trés Momentos Pedagdgicos tém sido amplamente
adotados em diversas dreas da educacdo, desde a
preparagdo de aulas didrias até a criagdo de materiais
diddticos e reformulacdo de curriculos. De acordo com
Muenchen e Delizoicov, os Trés Momentos Pedagdgicos
estdo estruturados da seguinte maneira:

* Problematizag¢éo Inicial: Neste primeiro momento, s&o
apresentadas questdes ou situagdes reais com as quais
os alunos j& estdo familiarizados, as quais estdo
diretamente relacionadas ao tema em estudo. Os alunos
so incentivados a compartilhar suas ideias e
pensamentos sobre essas situagdes, permitindo que o
professor compreenda suas opinides e os desafie a
refletir sobre o importancia de aprender novos
conhecimentos para lidar com a problematica.

» Organizagdo do Conhecimento: Nesta fase, o
professor orienta o estudo dos conhecimentos cientificos
necessdrios para compreender tanto o conteudo
relacionado ao tema quanto a problematizagéo inicial.
O professor atua como mediador, propondo estratégias
para organizar o conhecimento, estabelecer conexdes
com o conteido e com a questdo levantada na
problematizacdo inicial.
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* Aplicagao/Contextualizagdo do Conhecimento: Este
momento tem como objetivo permitir que os alunos internalizem
e apliguem o conhecimento adquirido, utilizando-o para
analisar e interpretar o problematiza¢do inicial, bem como
outras situagdes que surgirem o partir da discussdo
(DELIZOICOV; MUENCHEN, 2014, p. 620). Os Trés Momentos
Pedagdgicos podem ser considerados uma metodologia ativa,
pois "proporcionam que os alunos desenvolvam autonomia nos
estudos, por meio de atividades que incentivam um maior
envolvimento com a contextualizagdo, a interdisciplinaridade e
a problematizagdo” (SILVA et al., 2019, p. 210). Assim, neste
trabalho, essa metodologia é aplicada ao ensino de Ciéncias,
com o objetivo de despertar e motivar o interesse dos
estudantes pela busca de novos conhecimentos, a partir de
situagdes-problema, promovendo o didlogo e a participagdo
nas aulas, o que caracteriza uma postura ativa dos alunos. A
figura abaixo apresenta a sequéncia didatica dos 3 momentos
pedagdgicos.

Figura - Esquema da sequéncia diddtica da aplicagéio do produto educacional-3MPs

2° Momento
Organiza o do 3° Momento
° : . conhecimenta: Interagdo . ) -
1° Momento Discusséo . sula dialogada aluno e . Aplicegéo do Discusséao
St com uso das pos-teste para
Pré-testev em grupo ns e vl em grupo
expanimento conhecimento
comas
lampadas

Fonte: Autor, 2025

)
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Para que se desenvolva uma prdtica educativa que
favoreca efetivamente o ensino de Fisica e atenda & Lei
de Diretrizes e Bases da Educac¢@io Nacional (LDB) e as
Diretrizes Curriculares Nacionais para a Educagdo Bésica
(DCN-EB), é essencial que o educador ndo limite sua
atuagdo ao uso exclusivo do livro diddtico. Essa limitagdo
pode levar & transmissdo de conceitos isolados e
desconectados da realidade dos alunos. Portanto, é
importante ndo apenas seguir as orientagdes curriculares
estabelecidas pelos documentos oficiais, mas também
conectar os conteudos & vida cotidiana dos estudantes,
promovendo um ensino mais contextualizado e coerente,
que incentive o desenvolvimento de competéncias e
habilidades aplicaveis ao dia a dia.

Adotar uma perspectiva interdisciplinar no ensino de
Fisica, especialmente em temas como Luz e Cor, oferece
ao educador a oportunidade de elaborar situagdes-
problema que integrem diferentes dreas do conhecimento.
A utilizagéo das Tecnologias Digitais de Informagdo e
Comunicagdo (TDIC) nesse contexto é um recurso valioso
para superar as dificuldades de aprendizado dos
estudantes. Essa abordagem prdatica e interdisciplinar
busca formar alunos com uma compreensdo mais ampla
das questes cientificas e sociais que permeiam seu
cotidiano, capacitando-os a "conectar, recontextualizar,
situar-se em um ambiente e, se vidvel, globalizar,
integrando os conhecimentos adquiridos” (MORIN, 2002,
p. 29).

J
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Assim, é fundamental estabelecer relagdes mais
proximas entre professor, aluno, conhecimento e escola,
utilizando recursos pedagdgicos que favoregam uma
estrutura curricular integradora. Dado que o processo
educacional é composto por diferentes etapas de
aprendizagem, ¢é indispensavel reconsiderar os
ambientes e métodos de ensino para evitar que as
lacunas de conhecimento se perpetuem. Nesse sentido,
o principal objetivo desta proposta é conceber,
implementar e avaliar uma Sequéncia Diddatica (SD)
voltada para o ensino de Fisica, intitulada "Luz, sala,
acdo: abordagem dos trés momentos pedagdgicos para
ensino de luz e cor", como uma estratégia pedagdgica
para superar desafios e defasagens de aprendizado. A
intfengdo é que o conhecimento adquirido ndo seja
apenas técnico e desconectado do contexto social dos
estudantes, mas que os ajude a elaborar suas préprias
perguntas e respostas fundamentadas cientificamente.

A proposta fundamenta-se no uso dos Trés MPs
(Metodologias de  Problematizagdo, Mediagdo e
Projetos) como abordagens pedagdgicas para o ensino
dos conceitos de Luz e Cor. O objetivo é proporcionar
aos estudantes uma aprendizagem que va além da
metodologia tradicional, integrando teoria e pratica por
meio das TDIC e promovendo atividades que incentivem

a reflexd&o critica e a interdisciplinaridade.

)
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e Compreender as concepgdes dos professores de

Fisica sobre as dificuldades de aprendizagem dos
alunos e identificar as estratégias que eles
consideram mais eficazes para superar esses desafios
sdo etapas fundamentais para promover uma
educacdo mais inclusiva e eficaz.

Além disso, este trabalho visa elaborar e
implementar, em sala de aula, uma sequéncia
diddtica interdisciplinar intitulada "Luz, sala, agéo:
abordagem dos trés momentos pedagdgicos para
ensino de luz e cor". O objetivo é proporcionar uma
aprendizagem mais dinémica e integradora,
incentivando os alunos a refletirem sobre os conceitos
de luz e Cor e suas aplicagdes no cotidiano, com foco
nos efeitos e implicag8es dessas formas de luz e
cores no dia a dia.

A proposta também busca identificar as defasagens
e dificuldades de aprendizagem dos alunos,
promovendo neles uma atitude reflexiva e critica.
Para ampliar o alcance da iniciativa, a sequéncia
didatica serd disponibilizada em formato digital,
como um caderno ou e-book, de forma que
professores de Fisica da Educagdo Bdasica possam
utilizé-la como material de apoio em suas praticas
pedagdgicas.
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o Esse trabalho se justifica pela relevancia de
compreender que as concepg¢des e prdticas
pedagdgicas dos professores influenciam diretamente
o desempenho dos alunos (BORUCHOVITCH e
BZUNECK, 2001, COLL, 2001; CORSINI, 1998; NUCCI,
1997). Ele também destaca o desafio de oferecer uma
educacgéo inclusiva que respeite os diferentes ritmos
de aprendizagem, promovendo equidade e sucesso
escolar.

As dificuldades de aprendizagem ndo podem ser
encaradas como um problema educacional isolado. Elas
devem ser fratadas com estratégios pedagdgicas
adaptativas, como simplificac@o de instrugdes, alteracdes
nas formas de avaliagdo, ajustamento de hordrios ou uso
de recursos tecnoldégicos que potencializem a
aprendizagem, como as Tecnologias Digitais da
Informagdio e Comunicagdo (TDIC). Conforme Correia e
Martins (2017), tais agdes conectam a formagdo docente
inicial e continuada &s necessidades reais dos alunos,
contribuindo para uma educagdo mais inclusiva e eficaz.

Assim, a sequéncia didatica proposta aborda a
temdtica da luz e Cor de forma interdisciplinar, utilizando
atividades baseadas nos Trés MPs que se relacionam
com o cotfidiano dos alunos. O objetivo ndo é apenas
ensinar conceitos cientificos de maneira técnica, mas
também fomentar a reflexdo sobre as implicagdes

sociais e ambientais do uso e da percepgdo da luz e

a radiagdo na vida humana.
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i -~ Didatica

Ole Pre{c%»w (7)!

Esta seg¢do constitui-se da Sequéncia

Didatica (SD), tendo como conteudo
especifico a Luz RGB e Cor com temas
relacionados as suas interferéncias no dia a
dia das pessoas, no quesito seguranca
incluindo os riscos, beneficios e fenémenos
fisicos associados a esse tema, além das
tecnologias envolvidas.
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Luz e cor
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Problematizagéo Inicial

Sala escura: Lampada RGB. Problematizacéo Inicial

(PI).

No presente encontro, serd apresentada a proposta de
aula para os alunos, com a explicagdo de que haverd dois
encontros baseados na abordagem dos Trés Momentos
Pedagdgicos (3MPs). A profundidade das explicagdes
sobre a interven¢dio pedagdgica poderd variar conforme
a escolha do professor. A primeira intervengdo abordard o
tema "Luz e Cor" (LC).

A identificagdo dos conhecimentos prévios, no contexto
deste trabalho, se insere no conceito de Estudo da
Realidade (ER), que, segundo alguns autores, constitui o
primeiro momento ou uma parte do processo de
Investigagdo Pedagdgica (Pl). Nesse sentido, questdes e
problemas diagndsticos ser&o utilizados para embasar a
interveng&io pedagdgica. Esses diagndsticos devem ser
aplicados antes da implementagdo dos 3MPs, uma vez
que a aplicagdo do questiondrio ocorre em um momento
distinto da intervengdo propriamente dita, conforme
sugerido no estudo "Os Trés Momentos Pedagdgicos como

Estruturantes de Curriculos: Algumas Potencialidades”
[http://dx.doi.org/10.5007 /1982-5153.2018v1In1p5]].

Dentro deste contexto, serd aplicado um questiondrio
com questdes inspiradas no artigo "A Sensagdo de Cor:
Um Problema da Fisica? Algumas Experiéncias para Sala
de Aula", publicado na CBEF em 1990. Este questiondrio
tem como objetivo fornecer ao professor uma
compreensdo das situagdes e interpretagdes dos alunos
acerca do tema "Luz e Cor", além de avaliar se os alunos
ja refletiram sobre o assunto ou foram expostos a
contextos nos quais as interpretagdes cientificas

relacionadas ao tema foram necessdrias.
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Problematizagéo Inicial

Sala escura: Lampada RGB. Problematizagéo Inicial
(P1).

Os alunos terdo até 45 minutos para responder ao
questiondrio. O professor pode, ainda, propor outras
questdes baseadas nas experiéncias dos alunos, ou em
situagdes relacionadas a temas abordados nas midias
sociais dos mesmos, para serem discutidas no préximo
encontro. E importante que o professor tenha tempo
suficiente para analisar as respostas dos alunos, a fim de
utilizd-las como base para a Pl no encontro seguinte.

No primeiro encontro, a identificagéio dos
conhecimentos prévios dos alunos serd parte da
problematiza¢do inicial. Por meio do questiondrio, os
alunos ser&io expostos a situagdes relacionadas &
temdtica "Luz e Cor", que podem estar presentes no seu
cotidiano. Este é o momento em que o primeiro MP se
concretiza, com a apresentagcdo de questdes e/ou
situagdes para discussdo, com base em fenémenos que
os alunos ndo conseguem interpretar adequadamente
devido & falta de conhecimentos cientificos suficientes.

E fundamental que, neste primeiro MP, o professor
adote uma postura de questionamento, apresentando
dividas sobre o tema, sem fornecer respostas ou
explicagdes imediatas. As contribui¢des dos alunos
devem prevalecer neste momento de discussdo
[referéncia: Livro Dilezoicov, capa verde, p. 155]. A sala
escura, combinada com os materiais apresentados, serd
a fonte de situagdes relacionadas ao tema, permitindo
que os alunos refltam sobre seus prdprios
conhecimentos e interpretagdes.
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Problematizagéo Inicial

Intervengdio 01

Neste contexto, inicia-se a atividade com a

exibi¢do de dois videos curtos, disponiveis nos

links
[https://www.youtube.com/shorts/mRRH20Ws
c70] e

[https://www.youtube.com/shorts /Lkjruadb 5w
w], com duragdes de 36 e 50 segundos,
respectivamente. No primeiro video, o vestido
da cantora Taylor Swift exibe uma variagdo de
quatro cores distintas durante a performance:
roxo, azul, vermelho e cinza. J& no segundo
video, a roupa da cantora apresenta cinco
cores diferentes, iniciondo com a cor
predominante rosa, seguida por roxo, cinza,
amarelo e, por fim, vermelho. O microfone
também sofre mudangas de cor, alternando
entre as mesmas tonalidades predominantes

\I’lClS roupas.
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a Problematizagdo Inicial

/ ‘ Intervengdo 02 ’

Leia-me!
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/. Problematizagéo Inicial

/ ( Intervengdo J \

A exibicdo pode ser realizada por meio de
projetores, televisores ou, alternativamente, o link
pode ser compartilhado para que os alunos
visualizem os videos em seus dispositivos méveis.
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Momento 2

Luz e cor
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Neste momento, o docente deverd desafiar os alunos
a refletirem sobre como seria possivel que a cantora ou
a equipe responsavel pelo espetdculo controlassem as
cores de suas roupas de forma sincronizada com as
demais mudancas visuais.

Apds essa discussdo, serd distribuido aos alunos o
material ilustrado na figura [material de cores],
garantindo que cada um tenha acesso ao material
fisico para as atividades subsequentes.
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Neste momento, o professor informa que apagard as luzes e controlaré
a iluminagdo utilizando o controle remoto da lédmpada RGB, conforme
mostrado na Figura.

Figura 2 - Lampada RGB utilizada para atividades nomeadas de
luz e cores, controlada por controle remoto.

Fonte: Autor, 2025

A sala escura e os experimentos tém como objetivo proporcionar uma
imersdo no conteudo, gerando situagdes e questdes a partir dessa
experiéncia. O ambiente serd projetado de forma a acomodar os alunos,
com uma mesa central, e a iluminagdo serd controlada pelo professor
por meio da ldmpada RGB da Figura XX. Este estdgio ainda integra a
fase de Problematica Inicial (Pl), e o professor deve continuar
apresentando situagdes e questdes sem buscar resolvé-las de imediato.
Antes de iniciar a variagdo da iluminagdo RGB, serdo distribuidos os
materiais ilustrados na Figura a cima , relacionados ao estudo de Luz e
Cor. O professor pode optar por entregar a cada aluno um envelope
contendo as impressdes, que deverdo ser abertas na sala sob a
iluminagdo de uma das cores primadrias, permitindo a troca de cores.
Caso ndo haja materiais suficientes para todos, os objetos coloridos
podem ser dispostos sobre uma mesa, desde que fiquem préximos o
suficiente para que possam ser iluminados, oferecendo tempo adequado
para a observagdo e investigagdo dos efeitos da iluminagdo
monocromatica e, posteriormente, da luz branca.

A iluminag&o pode ser repetida a pedido dos alunos ou pelo professor,
caso identifique situagBes ou questionamentos, assim como nas
respostas fornecidas pelos alunos durante as questdes apresentadas
Yn’reriormem‘e, destacando a importancia do questiondrio diagndstico. )

P
\7/
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U

Qedogogic da Pergunta, p. 73).

Intervengdo N\

E essencial que o professor acompanhe
atentamente as reag¢des dos alunos enquanto as
luzes primarias RGB s&o acionadas individualmente.
Esse momento deve ser prolongado o suficiente
para que os alunos possam observar os objetos em
suas mdos, bem como as cores dos objetos e roupas
na sala sob cada iluminagcdo. Quando possivel, o
professor pode permitir que os alunos controlem a
ldmpada RGB, dependendo do nimero de alunos e
da possibilidade de fazé-lo de forma organizada.

Semelhante ao que ocorreu na 1, o professor deve
incentivar os alunos a explicarem o que estd
acontecendo com as cores dos objetos
disponibilizados e o ambiente ao redor deles. O
professor também deve estimular a formulag&o de
perguntas pelos alunos e a busca de respostas para
essas questdes, enfatizando a necessidade de
"estimular permanentemente a curiosidade, o ato de
perguntar em lugar de reprimi-lo" (PF, Por uma

/
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Figura 3 - Materiais impressos e distribuidos para os alunos
individualmente. Nomes das cores primdrias e secunddrias impressos em
fundo (a) branco e (b) preto, © diagramas das cores RBG, (d) diagrama
MCY, (e) Arco irias, (f) circulo branco em fundo preto, (g) lapis de cor

) BRANCO
VERMELHO VERMELHO
VERDE VERDE
AZUL

CIANO
MAGENTA

Fonte: Autor, 2025

Figura 4 - Materiais da Figura 3 sob as luzes vermlha, verde e azul.

Fonte: Autor, 2025
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Professor N

Estudo da Fisica necessdria para a
compreensdo da temdtica inicial e da
problematizag&o proposta, visando a
apresentacdo dos conhecimentos cientificos nas
discussdes subsequentes. A organizagdo do
conhecimento ocorre de maneira colaborativa,
por meio de interagdes entre os pares, com o
professor atuando como mediador. Para este
momento de aprendizagem, serd destinado um
periodo de aproximadamente 20 minutos.

Neste estdgio, o professor investigard se existe
alguma relacdo entre os eventos abordados na 12
e os videos apresentados na Il. Perguntas como
"Qual a cor do vestido?" ou "Como ocorre a
mudanga de cor?" podem ser levantadas.

O professor também pode convidar os alunos a
refletirem sobre a experiéncia de imersdo na sala
escura e discutir possiveis conexdes entre o que
foi observado em sala de aula e o video da

cantora.

4
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Professor ]
)

Serdo exibidas quatro simulagdes de sites
para aprofundar a compreensdo do tema:
Simulac@o do Phet sobre percepc¢cdo da cor
(https://phet.colorado.edu/en/simulations/col

or-vision):

Esta simula¢do aborda como o cérebro percebe
as cores, mas apresenta uma limitagdo: a luz é
emitida por uma lanterna e n&o por um objeto
iluminado pela lanterna. O professor pode usar
essa discrepdncia como ponto de questionamento,
perguntando aos alunos: "Existe algum problema
na simulo¢do?' Esse momento serd uma
oportunidade para promover a interagdo entre os
alunos, com o professor mediando a organizagdo
do conhecimento. Caso os alunos ndo cheguem a
uma concluséo, o professor pode apresentar a
limita¢do dessa explicagdo sobre a percepgéo da
cor de um objeto.

A simulag@o também permite o uso de filtros de
cor entre a lanterna e o observador. O professor
pode explorar questdes como: "O filtro bloqueia
qual cor?™ Caso os alunos ndo compreendam, a
pergunta pode ser reformulada: "O filtro vermelho

bloqueia o vermelho ou permite sua passagem?"

\_

(& //
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Color Vision
o@eno

Leia-me!

SIMULATIONS TEACHING RESEARCH INITIATIVES | DONATE

Q &
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// ( Professor ) \\

Simuladores sobre mistura de luzes e pigmentos
(https://ophysics.com/[1.html e
https://ophysics.com/I2.html):  Esses  simuladores
mostram os resultados da mistura de luzes (vermelho,
verde e azul) e de pigmentos (ciano, amarelo e
magenta), comumente encontrados em impressoras
coloridas. O professor pode questionar: "Ao
misturarmos tintas, obtemos os mesmos resultados
que ao misturarmos luzes?"

Para a sistematizag&o do conhecimento, serdo
utilizados diversos recursos, como experimentos,
videos de redes sociais, simuladores computacionais e
apresentagdes. E  crucial que, durante a
apresentagdo, o professor destaque que a luz é uma
onda eletromagnética que transporta energia e
informag&o com velocidade constante, c. A relagdo
entre a energia (E) e a frequéncia (f) serd abordada
com a equagdo E=hfE = hfE=hf, além de se
introduzirem pardmetros como comprimento de onda,
frequéncia e a constante de Planck. Serd
apresentado o espectro da radiagdo

eletromagnética, enfatizando que apenas uma

\Qequenq parte dele é visivel. /j
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oPhysics: Interactive Physics Simulations

Home  Kinematics  Forces  Conservation  Waves [ULightl] E&M  Romtion  Fluids  Modern  Drawing Tools  Fun Stuff

Color Pigment Mixing

‘Q
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Atividade: Colocando a mdo na massa

(experimento)

O objetivo da atividade:

Esta etapa é avaliar o conhecimento que os alunos
sintetizaram e organizaram ao longo das etapas
anteriores do processo. Para uma abordagem mais
eficaz, serd realizada uma atividade experimental
neste encontro, permitindo que os alunos apliquem

o que aprenderam.

Materiais para atividade:

Materiais _impressos e distribuidos para os alunos

individualmente.

a) Nomes das cores primdrias impressos e na
correspondente em fundo branco e preto;

b) Arco iris e circulo branco em em fundo preto;

c) Diagramas das cores RGB;

d) Bastdo de luz RGB e ldmpada RGB;

e) Cadeiras coloridas;

f) Pilotos RGB.
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Neste estdgio, os conhecimentos cientificos s&o gradualmente
integrados &s discussdes, permitindo que os participantes compreendam
de maneira mais aprofundada as questdes e situagdes inicialmente
apresentadas. Nesse contexto, é possivel utilizar uma variedade de
recursos diddticos, como apresentagdes, textos, videos, simulagdes
virtuais, programas e aplicativos, entre outras ferramentas que possam
facilitar o processo de sistematizagdo do conhecimento.

Este € o momento em que o conteudo cientifico é introduzido e passa a
ser incorporado ao debate. O docente pode utilizar uma gama de
atividades pedagdgicas, como exposi¢des, apresentagdo de grandezas e
seu uso em unidades do Sistema Internacional de Unidades (Sl) e outros
sistemas de medida, bem como o uso de textos impressos ou em
dispositivos méveis, e experimentos. E importante destacar que o estudo
do conteldo ocorre de forma sistemdtica, sempre sob a orientagdo do
professor  [Artigo: [Artigo:  _  https://doi.org/10.1590 /1516~
73132014000300007 ].

Adicionalmente, é nesta fase que pode ser abordada a resolugdo de
problemas e exercicios, exercendo sua fun¢do formativa, sendo um dos
aspectos fundamentais deste momento pedagdgico. No entanto, é
crucial que o professor n&o se limite a desenvolver a conceituag&o
cientifica necessdria para o entendimento das situagdes-problema
apresentadas e experienciadas no contexto da pratica investigativa
[citar: Livro verde do Delizoicov].

Figura 5 - Registro da organizagdo do conhecimento - produto
educacional. &

; )
Fonte: Autor, 2025
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Nesta tarefa, ocorrerdo vérios didglogos entre a docente
e os estudantes. considerando os conhecimentos
prévios dos estudantes e explorando novos temas.
adquiridos através das interagdes e intervengdes da
docente, para uso posterior. Testes, e sua conexdo com

a teoria e a pratica. E importante destacar que, ao

longo de toda a atividade, haverd momentos em que a
atividade poderd ser interrompida. Normalmente, «
docente focou na independéncia dos estudantes,
atuando como orientadora e auxiliadora. mas
permitindo que fagam a experimentagdo, mesmo com
erros e acertos.

Figura 6 - Aplicabilidade do produto educacional.

Fonte: Autor, 2025.
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f[ \\

Figura 7 - Aplicabilidade do produto educacional (luz RBG).

Fonte: Autor, 2025.
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Além disso, serdo discutidas as
propriedades ondulatérias da luz, como
interferéncia, reflex&o, refragdo, difracdo e
absorc&o. No contexto da absor¢do, serd

explicado que a cor de um objeto percebida

por um observador é geralmente o resultado
da reflexdo difusa da luz incidente, enquanto
as outras frequéncias de luz s&o absorvidas
pelo objeto.
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Momento 3

Pds-teste
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Aplicagéo do Conhecimento

No Terceiro Momento : Aplicagdo do Conhecimento, no terceiro
momento, foi proposta uma atividade de consolidagdo, com base
em situagdes-problema inspiradas no cotidiano dos estudantes. Em
seguida, foi aplicado um pds-teste com a finalidade de avaliar a
apropriagdo dos conteudos abordados. A comparag&o entre o pré
e o pds-teste permitiu observar avangos significativos no
entendimento dos fenémenos fisicos, demonstrando o impacto
positivo da proposta didatica

Assim, os estudantes foram convidados a elaborar explicagdes
préprias, relacionar fenémenos e refletir criticamente sobre os
processos fisicos que envolvem a luz e a formagdo das cores. As
questdes do questiondrio abordaram desde aspectos conceituais,
como a diferenca entre luz branca e luz monocromdtica, até
interpretagdes mais analiticas, como o porqué de um objeto
parecer preto sob determinada ilumina¢@o. Esses questionamentos
permitiram aos alunos articular a teoria com o cotidiano,
compreendendo, por exemplo, que um carro azul iluminado por uma
lampada de vapor de sédio (quase monocromdtica) parece
escurecido pela auséncia de luz azul disponivel para ser refletida.
Essa situacdo exemplifica o que Vygotsky (2001) define como a
mediagdo do conhecimento por meio de instrumentos culturais, pois
os alunos reinterpretaram suas vivéncias didrias com base em
conceitos cientificos construidos coletivamente.

Figura 8 - Registro da terceiro momento de aplicagdo do produto
educacional.

Fonte: Autor, 2025.
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como uma estratégia pedagdgica inovadora, aliada a

A proposta deste produto educacional foi desenvolvida

uma metodologia ativa que visa engajar os estudantes
por meio da investigagdo prdtica e do contato direto
com fendmenos 6pticos. O tema central, "Luz e Cor", foi
escolhido por sua relevéncia tanto no cotidiano quanto
na formagdo cientifica, proporcionando experiéncias
significativas  de aprendizagem. Para avaliar a
efetividade do processo, foram aplicados um pré-teste e
um pds-teste, permitindo diagnosticar o conhecimento
prévio dos alunos e mensurar os avangos obtidos apéds a
realizagdo das atividades propostas.

A utilizagdio de experimentos com luz, como «a
decomposi¢do da luz branca, a mistura de cores e luz e
a andlise de sombras coloridas, permite aos estudantes
explorar de forma prética e visual os conceitos que
frequentemente s&o abordados apenas de maneira
tedrica. Espera-se que, ao participarem dessas
experiéncias, os estudantes desenvolvam habilidades
investigativas, como a formulagdo de hipdteses, a
observagéo critica e a anélise de resultados, conectando
os conceitos fisicos a situagdes reais e concretas.

~

/

/
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educacional também busca aumentar o engajamento nas

Além de promover a aprendizagem ativa, este produto

aulas de Fisica, ao tornar os conteudos mais préximos da
realidade dos estudantes. A abordagem pratica e
experimental desperta a curiosidade natural dos alunos da
geragdo Z, proporcionando um ambiente de sala de aula
mais dindmico, participativo e significativo.

Paralelamente, o material serve como um recurso de
apoio ao professor, incentivando a incorporagdo de
atividades experimentais simples e acessiveis no cotidiano
escolar. Acreditamos que, ao fomentar uma pratica
docente mais interativa e investigativa, seré possivel
fortalecer a ponte entre o conhecimento cientifico, a
prética pedagdgica e a vivéncia dos alunos.

Por fim, o manual n&o se limita a ensinar os fundamentos
da dptica, mas também visa contribuir para a formagdo
de cidad&os mais criticos e atentos & forma como
percebem o mundo & sua volta. Compreendendo, por
exemplo, os efeitos da luz nas cores dos objetos, os limites
da visdo humana e a influéncia da iluminagdo no
ambiente. Assim, o ensino de Fisica se torna ndo apenas
mais acessivel, mas também mais conectado & realidade
dos estudantes.

_/
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QUESTIONARIO DIAGNOSTICO PRE
TESTE

As respostas devem ser espontineas, sem conswita @ fontes externas, como livros ou dispositives eletrémicos.

ALUNO(a):

ESCOLA:

1. Oqueéa luz?

2. Comente sobre a importincia cientifica do estudo da luz e a necessidade de seu
entendimento por alunos do ensino médio.

3. O que é o espectro eletromagnético?
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4. Como percebemos as cores dos objetos ao nosso redor?

5. Quais sdo as relagdes entre luz e cor?

6. Qual cor absorve a luz?

133



)

Por que ¢ possivel distinguir formas, mas ndo cores, quando o nivel de iluminacdo do
palco ¢ baixo?

Por que a cor de um objeto muda dependendo do grau de polimento de sua superficie?

Os espelhos tém cor propria? Sdo transparentes? Brancos? Negros? Incolores?

134



)

10. Qual ¢ a cor de uma lamina branca iluminada com luz vermelha? Esta pergunta esta
bem formulada ou contém ambiguidade que pode levar a equivocos?

11. Que cor tém as sombras?
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QUESTIONARIO
T

As respostas devem ser esponti;

DIAGNOSTICO POS

ESTE

ALUNO(a):

ba a fontes come livres ou dispositives cletrimicos.

ESCOLA:

1. Explique a diferenga entre luz branca e luz monocromatica.

2. Qual ¢ a relagio entre frequéncia e cor da luz no espectro visivel?

3. Seum objeto ¢ iluminado por luz vermelha e parece preto, qual é a provavel cor do

objeto sob luz branca?
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4.

5

6.

7.

8.

Por que o preto nio ¢ considerado uma cor no espectro visivel?

Explique como o daltonismo afeta a percepgdo de cores e relacione com o
funcionamento do olho humano.

Um carro azul estacionado sob uma lampada de vapor de sodio (luz amarela) parece
de que cor? Por qué?

Um objeto cinza reflete parcialmente todas as cores. Como ele aparenta sob luz
vermelha comparado a luz branca?

Indique algumas propriedades ondulatérias da luz.
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ANEXO

Pré-teste das questdes subjetivas

O que ¢ a luz?

— A luz é uma forma de radiag¢do eletromagnética visivel ao olho humano, que se propaga
como ondas. Aléem disso, pode ser entendida como particulas chamadas fotons. Ela é
responsavel pela visdo e pelo transporte de energia, podendo se comportar como onda ou

particula — o fenomeno denominado dualismo onda-particula.

Comente sobre a importancia cientifica do estudo da luz e a necessidade de seu entendimento
por alunos do ensino médio.

— O estudo da luz é fundamental para a compreensdo de fenomenos naturais como o arco-
iris, reflexdo, refragdo e dispersdao. Possui ainda aplicagoes praticas em dreas como optica,
tecnologia, medicina (exemplo: lasers) e comunicagoes (exemplo: fibra otica). Além disso, é
crucial para a compreensdo de como percebemos o mundo ao nosso redor e os processos

envolvidos na visdo humana.

O que ¢ o espectro eletromagnético?

— O espectro eletromagnético é a faixa completa de todas as frequéncias de radiacdo
eletromagnética, abrangendo desde as ondas de radio até os raios gama, com a luz visivel
sendo apenas uma pequena parte desse espectro, compreendida aproximadamente entre 400

nm (violeta) e 700 nm (vermelho).

Como percebemos as cores dos objetos ao nosso redor?
— A cor de um objeto depende da luz que ele reflete. Por exemplo, um objeto vermelho absorve
todas as outras cores e reflete a luz vermelha. Nosso olho capta essa luz refletida por meio de

celulas chamadas cones, que enviam sinais ao cérebro.

Quais sao as relacoes entre luz e cor?

— A cor é uma percepg¢ao gerada pela luz. Sem luz, ndo ha cor. Cores diferentes correspondem
a diferentes comprimentos de onda da luz. A mistura das cores-luz (como no modelo RGB das

telas) segue principios diferentes da mistura de pigmentos.

Qual cor absorve a luz?

138



— O preto absorve praticamente toda a luz incidente, enquanto o branco a reflete. Esse

fenomeno explica, por exemplo, por que roupas de cor preta aquecem mais sob a luz solar.

Por que ¢ possivel distinguir formas, mas ndo cores, em condi¢des de baixa iluminagao?
— Em baixa luz, os bastonetes, células da retina responsaveis pela visdo em condi¢oes de
pouca luz, entram em agdo. Embora extremamente sensiveis a luz, os bastonetes ndo sdo

capazes de distinguir cores, apenas formas e tons de cinza.

Por que a cor de um objeto muda dependendo do grau de polimento de sua superficie?

— O grau de polimento afeta o comportamento da luz. Superficies polidas refletem a luz de
maneira especular (semelhante a um espelho), alterando a percep¢do da cor. Ja superficies
opacas ou rugosas espalham a luz (reflexdo difusa), fazendo com que a cor do objeto seja mais

uniforme.

Os espelhos tém cor propria? Sao transparentes? Brancos? Negros? Incolores?
— Espelhos ndo possuem cor propria. Eles refletem quase toda a luz que incide sobre sua
superficie, sendo, portanto, incolores. Além disso, ndo sdo transparentes, pois possuem um

revestimento metdlico opaco na parte traseira.

Qual ¢ a cor de uma lamina branca iluminada com luz vermelha? A pergunta estd bem
formulada ou contém ambiguidade que pode levar a equivocos?

— A pergunta contéem ambiguidade. "Lamina branca" pode se referir a um objeto opaco
branco (que, sob luz vermelha, reflete somente a cor vermelha, fazendo com que paregca
vermelha) ou a uma lamina translicida, cuja cor aparente pode depender da espessura,
material e dire¢do da luz. Uma formulagdo mais clara seria: "Como um objeto opaco branco

aparece quando iluminado exclusivamente com luz vermelha?"

Que cor tém as sombras?

— As sombras geralmente sdo mais escuras do que o ambiente iluminado, mas ndo sdo
necessariamente pretas. A cor da sombra depende da luz ambiente e de fontes de luz
secundarias. Por exemplo, sob luz vermelha, a sombra pode ter uma tonalidade esverdeada,

devido a luz complementar.
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Pos-teste das questdes subjetivas

Diferenca entre luz branca e luz monocromatica

— Luz branca é uma mistura de todas as cores do espectro visivel (vermelho, laranja, amarelo,
verde, azul, anil e violeta). Um exemplo comum é a luz solar ou a luz de lampadas comuns.

— Luz monocromatica possui uma unica frequéncia (ou comprimento de onda), o que significa

que tem apenas uma cor — por exemplo, luz vermelha pura de um laser.

Relacao entre frequéncia e cor da luz no espectro visivel

— A cor da luz estd diretamente relacionada a sua frequéncia (ou comprimento de onda):
Comprimentos de onda maiores (frequéncia menor) — vermelho (~700 nm) Comprimentos de
onda menores (frequéncia maior) — violeta (~400 nm) - Em resumo: quanto maior a

frequéncia, mais para o azul/violeta é a cor, quanto menor, mais para o vermelho.

Se um objeto sob luz vermelha parece preto, qual € a provavel cor do objeto sob luz branca?

— Se um objeto parece preto sob luz vermelha, é porque ndo reflete a luz vermelha. Sob luz
branca, que contém todas as cores, ele provavelmente é de uma cor diferente de vermelho, por
exemplo, azul ou verde, pois essas cores sdo refletidas na luz branca, mas ausentes na luz

vermelha.

Por que o preto ndo ¢ considerado uma cor no espectro visivel?
— O preto ndo é uma cor do espectro visivel porque ele ndo corresponde a nenhuma
frequéncia de luz visivel. Ele representa a auséncia de luz refletida. Um objeto preto absorve

quase toda a luz que incide sobre ele.

Como o daltonismo afeta a percepcao de cores? Relacione com o funcionamento do olho
humano

O olho humano tem células sensiveis a luz chamadas cones, que sdo sensiveis a trés cores
basicas: vermelho, verde e azul. Daltonismo é causado por uma deficiéncia ou auséncia de
certos tipos de cones, o tipo mais comum é o daltonismo vermelho-verde, em que os cones ndo
distinguem bem essas cores. Como resultado, as pessoas com daltonismo tém dificuldade em
diferenciar certas cores, especialmente quando elas se misturam (como marrom e verde,

vermelho e verde, etc.).

Um carro azul estacionado sob uma lampada de vapor de sodio (luz amarela) parece de que
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cor? Por qué?
A luz de vapor de sodio é quase monocromatica, emitindo principalmente luz amarela. Um
carro azul reflete luz azul, mas ndo ha luz azul para refletir sob essa lampada. Portanto, o carro

vai parecer preto ou cinza escuro, pois nao ha luz azul disponivel para ser refletida.

Um objeto reflete parcialmente todas as cores. Como ele aparenta sob luz vermelha comparado
aluzbranca? —

Sob luz branca: o objeto reflete varias cores e pode parecer acinzentado ou colorido,
dependendo da quantidade de luz refletida de cada cor. Sob luz vermelha: ele so pode refletir
a parte vermelha da luz que incide. Entdo, o objeto parecera avermelhado ou escuro,

dependendo de quanto vermelho ele reflete.

Propriedades ondulatdrias da luz:

A luz, como onda, apresenta varias propriedades tipicas de ondas:

—Reflexdo: mudanca de dire¢do ao atingir uma superficie.

—Refra¢do: mudanga de velocidade e diregcdo ao passar de um meio para outro.
—Difrag¢do: contorno de obstaculos ou fendas.

—lInterferéncia: superposigdo de ondas que pode refor¢ar ou cancelar a luz.

—Polarizagdo: orientagdo da oscilagdo das ondas em um plano especifico.

Questionario Enem:

ACI: A epilacdo a laser, frequentemente denominada depilagdo a laser, envolve a aplicag¢do de
uma fonte de luz para gerar aquecimento e induzir uma lesdo localizada e controlada nos
foliculos capilares. A fim de minimizar os danos a outros tecidos, sdo escolhidos comprimentos
de onda especificos que sdo predominantemente absorvidos pela melanina dos pelos, sem afetar
significativamente a oxi-hemoglobina do sangue ou a agua presente nos tecidos da area tratada.
A figura ilustra a absor¢ao de diferentes comprimentos de onda pela melanina, oxi-hemoglobina

e agua.
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MACEDO, F. S.; MONTEIRO, E. O. Epilagdo com /aser e luz intensa pulsada.
Revista Brasileira de Medicina. Disponivel em: www.moreirajr.com.br.
Acesso em: 4 set. 2015 (adaptado).

Qual o comprimento de onda ideal, em nandometros, para o processo de epilagdo a laser?
Alternativas:

400,

700,

1100,

900,

500.

AC2: A retina, tecido fotossensivel situado na parte posterior do olho, ¢ responsavel pela
formacdo da imagem visual. Nesse tecido, encontram-se células especializadas, incluindo os
cones, que desempenham a funcdo de converter diferentes comprimentos de onda da luz
visivel em sinais elétricos. Esses sinais sdo transmitidos ao cérebro via nervo optico.
Considerando o papel desses cones na percepcdo visual, a degeneracdo dessas células
resultaria em:

prejuizo na percepgdo das cores,

obstru¢do da projecao dos raios luminosos na retina,

formag¢ao de imagens invertidas na retina,

dificuldade na visualizagdo de objetos proximos,

perda da capacidade de modificar o didmetro da pupila. Link para o documento

AC3: Em ambientes iluminados por lampadas fluorescentes, que possuem uma
predominancia de luz verde, ¢ comum que fotografias apresentem uma tonalidade esverdeada,
especialmente em objetos claros e brancos. Para compensar esse efeito e restabelecer a
fidelidade das cores, ¢ necessario o uso de um filtro que diminua a intensidade da luz verde

que chega aos sensores da camera. Para a escolha desse filtro, considera-se a composi¢ao das

142



cores primarias de luz (vermelho, verde e azul) e as cores secundarias (amarelo = vermelho +
verde, ciano = verde + azul, magenta = vermelho + azul).

Dessa forma, qual filtro deve ser utilizado para garantir uma fotografia com cores naturais?
Ciano,

Verde,

Amarelo,

Magenta,

Vermelho.

Link para o documento

AC4: A Durante o outono, observa-se a mudanca de cor das folhas das arvores, que transitam
de verdes para tons de amarelo, castanho, laranja e vermelho. O verde das folhas ¢ devido a
presenga do pigmento clorofila. Nas plantas de folhas caducas, a produgdo de clorofila diminui,
0 que permite que outros pigmentos, como o caroteno (amarelo-alaranjado) e a antocianina
(vermelho), passem a dominar a coloragao das folhas.
Essas mudancas de cor estdo relacionadas a interacdo entre os pigmentos e a radiagdo solar.

Como ¢ evidenciado no espectro de absor¢do, as moléculas de clorofila absorvem
principalmente radiag@o nas regides azul e vermelha, resultando na predominancia do tom verde
nas folhas, uma vez que essas cores sdo refletidas em maior quantidade. Por outro lado, as
antocianinas absorvem luz nas regides azul e verde, refletindo cores complementares, como

vermelho-alaranjado.

Espectro de absorg¢éo na regido do visivel Cores complementares
A
Clorofila /\Antocianina
i\
o
8.
5] Larani Azul
2 aranja u
<
590
; h f — Amarelo
300 400 500 600 700 560 A (nm)

Comprimento de onda (nm)

Disponivel em: https://vidauniversoydemas.wordpress.com. Acesso em: 6 dez. 2017 (adaptado).

Em qual regido do espectro visivel os carotenos apresentam maior absor¢ao?
Alternativas: (a) Entre o violeta e o azul. (b) Entre o azul e o verde. (c) Entre o verde e o

amarelo. (d) Entre o amarelo e o laranja. () Entre o laranja e o vermelho.
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ACS5: Durante uma aula sobre metabolismo energético, foi discutido um experimento classico
realizado por Engelmann, no qual um recipiente contendo bactérias aerobias e uma alga verde
filamentosa foi exposto a luz de uma fonte, representada pelo microespectro. Apds a explicacao,

um aluno fez um esquematizado do resultado do experimento na lousa.

Bactérias aerdbias

Filamento de alga verde

“w - .;....l':,'\_..; e e ,..( s \ '.'.?:.-\-
]
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Microespectro

Considerando a figura apresentada, a faixa do espectro eletromagnético na qual a alga
apresenta a maior taxa de fotossintese € a correspondente a:

Anil.

Verde.

Violeta.

Amarelo.

Vermelho.

AC6:No contexto da experiéncia descrita, que remonta ao estudo de Herschel realizado em
1880, este pesquisador investigou a distribui¢do de calor da luz solar concentrada por meio de
uma lente e examinou como diferentes comprimentos de onda da luz contribuem para o
aumento de temperatura. Utilizando um prisma para decompor o espectro solar, Herschel
posicionou termometros nas vdrias faixas do espectro e observou que um dos termdmetros
experimentou um aumento de temperatura mais significativo em uma faixa especifica de
frequéncias.

Para validar a hipdtese de Herschel, um estudante reproduziu um experimento utilizando um
dispositivo similar ao descrito na figura. Nesse arranjo experimental, cinco recipientes contendo
agua a uma temperatura inicial uniforme (denotados como A, B, C, D ¢ E), separados por um
material isolante térmico e refletor, sdo dispostos dentro de uma caixa opaca e isolante térmica.
A luz solar entra na caixa, atravessa o prisma e incide sobre os recipientes, e o estudante aguarda

0 aumento de temperatura em cada um deles para aferir as variagdes térmicas correspondentes
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as diferentes faixas do espectro luminoso.

Incidéncia de luz
solar

Caixa isolada e
opaca

Luz
solar
decomposta

Violeta

Espectro

Recipientes

Em qual dos recipientes a temperatura da dgua sera mais elevada ao final do experimento?

Alternativas: (a) A(b) B(c) C(d) D (e) E

ACT: Diversas espécies de primatas, incluindo os humanos, possuem visdo tricromatica, ou
seja, possuem trés tipos de pigmentos visuais na retina, cada um sensivel a uma faixa especifica
de comprimentos de onda da luz. Embora esses pigmentos ndo possuam cor propriamente dita,
sdo comumente denominados de pigmentos “azul”, “verde” e “vermelho”, correspondendo as
cores que provocam a maior excitagdo (ativagao).

A percepcao visual que temos ao observar um objeto colorido resulta da ativagado relativa desses
trés pigmentos. Por exemplo, ao estimular a retina com luz de comprimento de onda de 530 nm
(representado pelo retangulo I no grafico), o pigmento “azul” ndo seria ativado, enquanto o
pigmento ‘“verde” seria maximamente estimulado e o ‘“vermelho” seria ativado em
aproximadamente 75%. Isso nos proporciona a sensa¢ao de uma cor amarelada. Por outro lado,
a luz com comprimento de onda de 600 nm (retangulo II) ativaria o pigmento “verde” levemente
e o “vermelho” em cerca de 75%, gerando a percepcdo de uma cor laranja-avermelhada.
Contudo, algumas caracteristicas genéticas, conhecidas como Daltonismo, afetam o

funcionamento adequado de um ou mais desses pigmentos em determinados individuos.
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Se estimularmos a retina de um individuo com auséncia do pigmento visual associado a
sensibilidade ao "verde" (cone M) com luzes de 530 nm e 600 nm em igual intensidade
luminosa, esse individuo apresentaria dificuldades especificas na percep¢do das cores. As
possiveis interpretacdes seriam:

Nao seria capaz de identificar o comprimento de onda correspondente ao amarelo, devido

a auséncia do pigmento “verde” (cone M).

Nao perceberia o estimulo de comprimento de onda laranja, uma vez que a estimula¢do de um
pigmento visual especifico estaria comprometida.

Seria incapaz de detectar ambos os comprimentos de onda, pois a auséncia do pigmento
prejudicaria a estimulagdo visual.

Nao visualizaria estimulos de comprimento de onda roxo, dado que essa faixa pertence a
extremidade oposta do espectro visivel.

Nao conseguiria distinguir os comprimentos de onda de 530 nm e 600 nm, pois ambos

estimulariam o pigmento “vermelho” (cone L) de maneira equivalente.

https://download.inep.gov.br/educacao_basica/enem/provas/2018/2018 PV _impresso D2 C
D7.pdf
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