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Cores, luz e pigmentagdo

Duragao: 3 aulas

Referéncia do Livro do Estudante: Unidade 3, Capitulo 9

Relevancia para a aprendizagem

Nesta sequéncia didatica, o objetivo é possibilitar aos estudantes a compreensdo de
fendbmenos associados a natureza da luz, seus comportamentos na natureza, a formacdo de cores e 0
fendbmeno que nos permite enxergd-las. Nesse sentido, propde-se um conjunto de aulas com
atividades praticas de carater investigativo, direcionadas a elaboragdao de hipdteses, coleta e
organizacdo de dados e discussdo dos resultados observados. Como objetivo suplementar, esta
sequéncia oferece atividades e oportunidades para troca de informacgdes, de modo que os estudantes
possam desenvolver habilidades de planejamento, execu¢ao e analise em experimentos, associando-
0s aos conceitos fisicos relevantes a situagao.

Objetivos de aprendizagem

e Compreender a composicdo de cores a partir de cores primarias.

e Identificar cores-luz e cores-pigmento e compreender os processos de mistura de cores
em cada caso.

e Relacionar os fendbmenos luminosos de absor¢do e reflexdao as cores observadas dos
objetos.

e Analisar a cor de objetos quando iluminados com fontes luminosas de diferentes cores.
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Competéncias gerais e especificas (BNCC)

Competéncias

2. Exercitar a curiosidade intelectual e recorrer a abordagem prépria das ciéncias,
incluindo a investigagdo, a reflexdo, a analise critica, a imaginagdo e a criatividade,
para investigar causas, elaborar e testar hipdteses, formular e resolver problemas e
criar soluges (inclusive tecnoldgicas) com base nos conhecimentos das diferentes
areas.

4. Utilizar diferentes linguagens — verbal (oral ou visual-motora, como Libras, e
escrita), corporal, visual, sonora e digital —, bem como conhecimentos das linguagens
Gerais artistica, matematica e cientifica, para se expressar e partilhar informacgdes,
experiéncias, ideias e sentimentos em diferentes contextos e produzir sentidos que
levem ao entendimento mutuo.

9. Exercitar a empatia, o didlogo, a resolugdo de conflitos e a cooperagdo, fazendo-
se respeitar e promovendo o respeito ao outro e aos direitos humanos, com
acolhimento e valorizagdo da diversidade de individuos e de grupos sociais, seus
saberes, identidades, culturas e potencialidades, sem preconceitos de qualquer
natureza.

1. Compreender as Ciéncias da Natureza como empreendimento humano, e o
conhecimento cientifico como provisério, cultural e histdrico.

2. Compreender conceitos fundamentais e estruturas explicativas das Ciéncias da
Natureza, bem como dominar processos, praticas e procedimentos da investigagdo
cientifica, de modo a sentir seguranca no debate de questdes cientificas,
tecnoldgicas, socioambientais e do mundo do trabalho, continuar aprendendo e

Especificas ~ ) . - . .
P colaborar para a construgdao de uma sociedade justa, democratica e inclusiva.

3. Analisar, compreender e explicar caracteristicas, fendmenos e processos relativos
ao mundo natural, social e tecnoldgico (incluindo o digital), como também as
relacbes que se estabelecem entre eles, exercitando a curiosidade para fazer
perguntas, buscar respostas e criar solugGes (inclusive tecnoldgicas) com base nos
conhecimentos das Ciéncias da Natureza.

Objetos de conhecimento e habilidades (BNCC)

Objeto de conhecimento Habilidades

(EF09CI04) Planejar e executar experimentos que evidenciem que todas as cores de
luz podem ser formadas pela composi¢do das trés cores primdrias da luz e que a cor
de um objeto esta relacionada também a cor da luz que o ilumina.

Estrutura da matéria
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Desenvolvimento

Aula 1 —Investigando a classificagao das cores

Duragdo: 1 aula (cerca de 45 minutos).

Local: sala de aula com baixa luminosidade externa.

Organizagdo dos estudantes: sentados em suas carteiras, organizadas em fileiras.

Recursos e/ou material necessario: giz, quadro de giz, cartolina branca e trés luminarias com ldmpadas coloridas (uma
verde, uma vermelha e uma azul).

Atividade 1 — As cores e suas classificagées (15 minutos)

Inicie a aula promovendo questionamentos acerca de quais cores os estudantes acham que
ddo origem as demais cores. Inicialmente, espera-se que os estudantes respondam utilizando os
conceitos adquiridos em diferentes oportunidades, como na disciplina de Arte ou em vivéncias
relacionadas a equipamentos eletronicos, como graficos de computador ou caracteristicas de
aparelhos de televisdo.

Continue a discussdo perguntando quais cores que eles acham possiveis de serem formadas a
partir das cores primarias. Nesta questao, os estudantes certamente pensardo em misturas de tintas
ou giz de cera, tais como a criagdo do violeta a partir do vermelho (magenta) e azul (ciano), do verde
pela mistura do azul (ciano) com o amarelo, e do laranja pela unido do vermelho (magenta) com o
amarelo.

Amplie a discussdo destacando que as cores podem ser classificadas, de acordo com a sua
decomposi¢do, em cores primdrias ou secundarias, ou pelas sensa¢des que podem causar. Explique
gue as cores primarias sdo cores que originam outras cores, ao passo que as cores secundarias sdo
aquelas que podem ser decompostas em cores primarias. Mencione também que em alguns contextos
as cores podem ser classificadas de acordo com a ideia de “temperatura” que podem passar. Fala-se,
nesses casos, em cores quentes e cores frias, sendo as cores quentes aquelas relacionadas a ideia de
fogo, como o amarelo, o vermelho e o laranja; e as cores frias as associadas a sensacao de frio ou
frescor, como o azul e o verde. Ressalte que a classificagdo relacionada as sensagdes térmicas das cores
é completamente subjetiva, sendo oportuno relembrar aqui o conceito de temperatura, que é o grau
de agitacdo das particulas que formam o corpo. Sendo assim, uma obra de arte com cores “frias” e
outra obra com cores “quentes”, em um mesmo ambiente, como na sala de um museu, possuem a
mesma temperatura.

Atividade 2 — Pratica experimental demonstrativa acerca das cores (30 minutos)

Ap0ds a discussdo acerca das possiveis classificacGes para as cores, explique aos estudantes
que, ao falar de cores, é necessdrio distinguir entre cor-luz e cor-pigmento, sendo que a primeira
corresponde a cor emitida por uma fonte de luz, como lampadas e lanternas, por exemplo, e a segunda
corresponde a cor que recebemos de fonte ndo luminosa e, portanto, perceptivel somente quando
iluminada. As cores-pigmento sdo as fornecidas por tintas, cremes, pastas, corantes em geral.

.......-ooooooooo.oooo.ocoooocoooocoooooooooooooooooooooo-o... A . i :



Material Digital do Professor
Ciéncias — 92 ano

42 bimestre — Sequéncia didatica 3

Mencione que, em ambos os casos, ha um conjunto de cores primdrias que torna possivel formar todas
as cores do espectro visivel. Aproveite para explicar que revistas e livros, inclusive os didaticos, sdo,
em sua grande maioria, impressos em quatro cores. Nesse tipo de impressdao, em cores-pigmento,
cada pagina é impressa com combinac¢des de vermelho (magenta), azul (ciano), amarelo e preto, todas
programadas pelas maquinas das graficas de maneira a formar as cores desejadas.

Diga aos estudantes que eles realizardo uma atividade para investigar as cores-luz e que, para
isso, é necessario que a sala tenha pouca luminosidade. Reduza, entdo, a luminosidade da sala,
fechando janelas, cortinas, desligando as lampadas etc. Para que nenhum estudante se machuque ao
se movimentar pela sala no escuro, oriente-os a ficar sentados durante toda a atividade.

Disponha as trés luminarias sobre uma mesa. Caso nao tenha sido possivel encontrar as
lampadas coloridas, utilize trés lumindrias (ou lanternas com bocal de rosca) com |dmpadas de cor
branca e embrulhe cada um dos bocais das luminarias com papel celofane: um bocal deve ser coberto
com celofane vermelho; outro, com celofane verde; e outro, com celofane azul. O celofane deve ser
preso aos bocais com fita adesiva ou eldstico. Procure ndo deixar espaco entre a lampada e o bocal,
cobrindo toda a regido que sera iluminada.

Feito isso, ligue uma lumindria (ou lanterna) por vez, projetando a luz em uma parede ou
cartolina branca, para que os estudantes vejam a cor emitida. Depois acenda as lumindrias duas a duas,
para que os estudantes possam observar a cor das regides correspondentes a sobreposi¢ao das cores
das lampadas. Assim, ligue a luminaria com o vermelho e o verde. Em seguida, acione as luminarias
com as cores vermelho e azul e depois as luminarias azul e verde, solicitando aos estudantes que
observem e anotem, no caderno, quais as cores obtidas nestas sobreposi¢des. Por fim, acione as trés
lumindrias juntas, formando, entao, a cor branca. Proponha aos estudantes que representem em seus
cadernos a atividade, indicando os materiais necessarios e o procedimento. Solicite que representem,
com esquemas, as observagdes, indicando as regides e cores correspondentes.

Para auxilia-los, é possivel propor o preenchimento de um quadro como o seguinte. Nele, ja
estdo indicadas as suas possibilidades de preenchimento.

Cor dalampada | Cor das lampadas Cor projetada no material
desligada ligadas branco (parede ou cartolina)

Vermelha Azul e verde Ciano (azul)

Verde Vermelho e azul Magenta (vermelho)

Azul Verde e vermelho Amarela

Quadro elaborado para fins didaticos.

Finalizadas as demonstragGes, solicite aos estudantes que compartilhem suas observagoes
com os colegas. Registre os resultados das observagdes no quadro de giz. Mencione que, para compor
outras cores utilizando o arranjo dessa atividade, seria necessario que as lampadas tivessem um
dispositivo que permitisse regular a intensidade luminosa de cada lampada.
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Aula 2 — Fendmenos luminosos e as cores dos objetos

Duragdo: 1 aula (cerca de 45 minutos).

Local: sala com baixa luminosidade externa.

Organizagdo dos estudantes: organizados em grupos de quatro integrantes.

Recursos e/ou material necessario: giz, quadro de giz, folhas de papel branco, pincéis, trés luminarias com ldmpadas nas
cores verde, vermelho e azul, cartolina branca e tintas guache nas cores verde, vermelho e azul e outras cores.

Atividade 1 — Compreendendo os fendmenos luminosos (20 minutos)

Inicie a aula orientando os estudantes a se organizarem em grupos de quatro integrantes.
Relembre com a turma que na aula anterior foi desenvolvida uma atividade experimental para analisar
a classificacdo de cores-luz, que sdo as cores emitidas por fontes luminosas — no caso da atividade,
pelas [ampadas.

Diga aos estudantes que nesta aula eles analisardo os fen6menos correspondentes as cores-
pigmento, que sdo as cores que sdo refletidas por objetos ndo luminosos. Comente que é a partir desse
conceito que podemos compreender como as cores dos objetos sdo percebidas por nés.

Mencione que a luz, como a luz do Sol ou a luz das lampadas da atividade da aula anterior,
sempre se propaga no espago em linha reta e, ao entrar em contato com qualquer tipo de material,
pode produzir trés fendmenos caracteristicos: reflexdo, refracao e absorgdo. Escreva o nome desses
trés fendbmenos no quadro de giz e solicite aos estudantes que elaborem definigdes ou destaquem
exemplos de ocorréncia de cada fenédmeno. Auxilie-os, citando exemplos do cotidiano, como a
observagdo do reflexo em um espelho (reflexdo), a aparéncia de “quebrado” quando um lapis é
colocado dentro de um copo parcialmente cheio de agua (refragdo) etc. Em seguida, conceitue
brevemente esses fen6menos.

Explique que as cores dos objetos dependem dos fendmenos de reflexdo e absorg¢do, e que a
cor que observamos corresponde ao comprimento de onda da luz cuja cor o objeto reflete. Portanto,
um objeto que enxergamos como vermelho, por exemplo, ao ser iluminado por uma luz branca, reflete
a luz correspondente ao comprimento de onda do vermelho e absorve as demais. Proponha aos
estudantes que respondam aos seguintes questionamentos (lembrando que a cor que enxergamos em
um objeto é o resultado da cor que ele reflete): “Uma superficie branca absorve a luz correspondente
a quais comprimentos de onda? E uma superficie preta?”; “Se um objeto que enxergamos como
vermelho quando iluminado com luz branca for iluminado por uma luz verde, qual sera a cor observada
desse objeto?”.

Aucxilie os grupos caso surjam duvidas. Cite, por fim, que eles desenvolverdao uma atividade
para verificar alguns fendmenos luminosos associados a observagao de cores de objetos.
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Atividade 2 — Investigando as cores dos objetos (25 minutos)

Distribua uma folha de papel branco, pincéis e tintas a cada grupo. Peca aos grupos que tracem
retangulos utilizando tintas de cores diferentes. Com a sala iluminada normalmente, solicite que
anotem em seus cadernos a cor da luz que ilumina a folha e as cores observadas de cada retangulo.
Em seguida, reduza a luminosidade da sala e ligue uma das lampadas coloridas (verde, vermelha ou
azul). Solicite a cada grupo, alternadamente, que ilumine com a luz colorida a folha de papel com os
retangulos. Em cada etapa, peca que anotem em seus cadernos os resultados das observacgdes.

Como desenvolvimento da atividade, solicite aos estudantes que tentem elaborar uma
explicacdo, utilizando os conceitos de reflexdo e absorcdo, para as observacdes resultantes das
diversas etapas da atividade. Faga os seguintes questionamentos: “Qual a cor observada do retangulo
pintado com tinta vermelha quando iluminado pela luz branca? E pela luz vermelha? E pela luz verde?”;
“Em cada situacdo descrita no item anterior, as ondas correspondentes a quais comprimentos de onda
sdo absorvidas? E quais sao refletidas?”.

Escolha um dos casos e incentive a discussdo para que os estudantes compartilhem as suas
explicagdes. A partir do caso escolhido, faga um esquema no quadro de giz representando as ondas
absorvidas e as refletidas e a cor observada em cada caso. Uma possivel extensdo dessa atividade
consiste em propor aos grupos que elaborem pinturas com tintas de diferentes cores e as iluminem
com as lampadas coloridas e observem como a imagem muda de acordo com a luz escolhida.

Aula 3 — Analisando as cores dos pigmentos

Duragdo: 1 aula (cerca de 45 minutos).

Local: sala de aula ou laboratério.

Organizagdo dos estudantes: em grupos de quatro integrantes.

Recursos e/ou material necessério: giz, quadro de giz, canetas hidrograficas coloridas, alcool etilico, copos transparentes
ou béquer de 250 mL, papel-filtro, palito de sorvete, tesoura com pontas arredondadas e fita adesiva.

Inicie a aula mencionando aos estudantes que eles analisardo os fenémenos correspondentes
as cores-pigmento, que sdo as cores que sao refletidas por um objeto.

Em seguida, solicite que se organizem em grupos de quatro integrantes para a realizagdo de
uma atividade experimental de cromatografia de papel, para investigacdo dos pigmentos das tintas de
canetas de diversas cores.

ApOs a organizacdo dos grupos, disponibilize a eles os seguintes materiais:

e canetas hidrograficas de varias cores, considerando uma cor diferente para cada um dos
grupos (por exemplo: preto para um grupo, marrom para outro, laranja para um terceiro
grupo, e assim por diante);

e dlcool etilico anidro ou dlcool comum de uso farmacéutico ou de limpeza;
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e béquer de 250 mL ou copo incolor e transparente;
e papel-filtro ou papel para filtragem de café;

e tesoura com pontas arredondadas;

e fita adesiva.

Oriente os estudantes a cortarem o papel-filtro em tiras retangulares com cerca de 2 cm de
largura no comprimento do préprio papel, aparando as pontas de modo a formar um retangulo.
Solicite aos estudantes que, em seguida, com a caneta colorida de seu grupo, facgam uma
circunferéncia preenchida, de cerca de 0,5 cm de didametro, a cerca de 2 cm (aproximadamente 2
dedos) da borda inferior do papel-filtro. Nesse momento, pec¢a a cada grupo que levante uma hipdtese
a respeito de quais cores de pigmento constituem as tintas que selecionaram para testar e anotem a
hipétese em seus cadernos.

Depois, peca que, utilizando uma fita adesiva, colem a tira em um palito de sorvete ou em
[apis. Formado um “T”, para facilitar segurar a tira.

A seguir, solicite aos estudantes que peguem um copo transparente, coloquem nele cerca de
um dedo de alcool e mergulhem parcialmente no alcool a tira de papel-filtro, de forma que o alcool
molhe a borda do papel mais préxima ao trecho que foi pintado. Alerte para que ndo se coloque a
parte pintada diretamente no alcool.

Oriente os estudantes a aguardarem cerca de 10 minutos, enquanto o alcool sobe pelo papel,
e peca que, quando perceberem que o alcool parou de subir, retirem o papel e deixe-o secar. Informe
a eles que o conjunto de cores primarias em pigmentos é usualmente o magenta, o ciano e o amarelo.
Solicite aos estudantes que anotem a cor da caneta, as cores observadas nas tiras e, se possivel, as
proporc¢des aproximadas de cada cor.

Em seguida, solicite aos grupos que troquem as tiras e anotem os resultados de suas
observagoes. As trocas deverdo ocorrer até que todos os grupos tenham analisado todas as tiras.

Por fim, questione os grupos a respeito dos resultados obtidos e as hipdteses levantadas sobre
a constituicdo dos pigmentos das canetas coloridas selecionadas para o teste.

Explique aos estudantes que a atividade realizada é denominada cromatografia de papel, uma
técnica que consiste na utilizacdo de um determinado liquido (no caso, o dlcool), para a separacdo de
substancias. Esclareca que a separag¢do dos pigmentos da tinta da caneta ocorre porque o papel-filtro
é colocado no alcool e as substancias presentes na tinta da caneta que tém mais afinidade com o alcool
tem uma movimentacdo mais rapida ao longo do papel, enquanto as substancias que tém mais
afinidade com o papel ficam relativamente retidas, tendo uma movimentagao mais lenta. Isso torna
possivel ver quais sdo os pigmentos empregados no processo para formar cada uma das cores de
caneta testadas. Escolha uma das cores para verificar e comentar o resultado obtido.
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Afericdao do objetivo de aprendizagem

A avaliacdo do processo de aprendizagem pode ser realizada por meio das atividades
propostas nesta sequéncia didatica e deve considerar o desenvolvimento individual de cada um dos
estudantes. Desse modo, promove-se o ato de avaliar para a formacdo do estudante em todas as suas
dimensodes, considerando seus aspectos procedimentais e atitudinais e a elaboracdo de conceitos.

Inicialmente, espera-se que os estudantes consigam identificar as possiveis classificacGes das
cores e, com base nas classificacdes associadas a luz, compreendam que todas as cores podem ser
formadas pela composi¢cdo de um conjunto de cores primarias adequado. Espera-se também que os
estudantes possam, com seguranca, associar os fendmenos luminosos de reflexao e absor¢do as cores
dos objetos, compreendendo que a cor observada de um objeto depende da cor da luz que o ilumina
(aula 1).

Complementarmente, objetiva-se que os estudantes, ao desenvolver as atividades
experimentais, elaborem hipdteses e consigam construir uma argumentacdo baseada em
conhecimentos cientificos acerca das cores e de sua relacdo com os fen6menos da luz (aulas 2 e 3).

Finalmente, destacam-se como elementos avaliativos o trabalho em equipe e o
desenvolvimento das habilidades sociais e comunicativas dos estudantes, por meio de trabalhos em
grupo e da participagao nas rodas de discussao.

Reserve um momento da aula para que os estudantes realizem uma autoavaliagdo em relagdo
aos objetivos de aprendizagem desta sequéncia. Assim, estimule-os a analisar a aprendizagem de
conceitos especificos e também o desenvolvimento de valores e atitudes necessdrios ao trabalho
coletivo. Para isso, sdo sugeridas as seguintes questdes:

e Quais conceitos relacionados as cores eu tive mais dificuldade de compreender e quais eu
achei mais interessantes?

e FEu fui capaz de contribuir com minhas ideias e habilidades para a elaboragdo dos
experimentos propostos?

Questdes para auxiliar na afericao

Além das atividades propostas nesta sequéncia didatica, algumas questGes podem ser
utilizadas para aferir a aprendizagem dos estudantes em relagdo aos objetivos aqui explorados.
Sugestdes:
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1. Jodo estava na aula de Arte de seu colégio e resolveu desenhar um circulo cromatico como o da
figura a seguir.

Avits Estudio Grafico/Arquivo da editora

Circulo cromatico.

Sua amiga Marcela, intrigada com o desenho de Jodo, perguntou qual seria a cor resultante da
associacdo de algumas das cores do circulo policromatico. Cite algumas das possibilidades de
cores resultantes que Jodo poderia mostrar para a amiga.

2. Considere um quarto com objetos que ndo sdo fontes de luz primaria, isto é, nao emitem luz.
Quando estamos no quarto iluminado, conseguimos observar os objetos em seu interior. J4 com
o quarto completamente escuro, ndo conseguimos mais enxerga-los. Explique por que isso ocorre.

3. Em cidades quentes, é comum ouvirmos recomendacgdes para que usemos roupas de cores claras
para melhorar o conforto térmico. Empregando os conceitos de reflexdao e absorcdo de luz,
justifique essa recomendacao.

Gabarito das questdes

1. Espera-se que os estudantes citem que Jodo poderia fornecer exemplos como os a seguir para
Marcelina:

Amarelo + vermelho = laranja
Azul + vermelho = violeta

Amarelo + azul = verde

2. Espera-se que os estudantes mencionem que é possivel enxergar os objetos porque eles refletem
a luz que recebem. Contudo, quando nao ha uma fonte de luz, ndo ocorre o fendmeno da reflexao
e, portanto, ndo enxergamos mais nenhum objeto.

3. Roupas com cores claras refletem ondas correspondentes ao comprimento de onda de diversas
cores (refletem muito mais cores do que absorvem), ou seja, a absorcao de luz associada as roupas
claras é menor que a associada as roupas escuras. A energia luminosa absorvida é convertida em
energia térmica, contribuindo para o aumento de temperatura dos corpos. Portanto, uma roupa
que reflete mais ondas, absorve menos e, consequentemente, apresenta menor aumento de
temperatura resultante da transformacao de energia luminosa em energia térmica.
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