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RESUMO

A compreensdo dos fendmenos luminosos e das cores constitui um dos pilares fundamentais no ensino
de 6ptica na Educacao Basica. Entre esses fenomenos, a sintese aditiva de luz ocupa papel central, por
estar presente em praticamente todas as tecnologias visuais contemporaneas, como telas de televisores,
monitores de computador, smartphones, projetores multimidia e sistemas de iluminacdo de LED.
Apesar de sua ampla aplicacdo tecnoldgica, o tema é frequentemente abordado de forma superficial
nos livros didaticos, limitando-se a explicacdes tedricas que ndo exploram o potencial experimental e
conceitual envolvido. A sintese aditiva consiste no processo de combinacdo de diferentes cores de luz
— vermelho, verde e azul (sistema RGB) — em variadas intensidades, de modo a gerar uma ampla gama
de cores visiveis ao olho humano. Esse processo é denominado aditivo porque, a medida que novas
luzes sdo somadas, aumenta-se o brilho e a intensidade luminosa da cor resultante. Contudo, tornar
visivel e manipulavel tal fendomeno se configura como um problema pedagégico. Diante desse
cendrio, o presente trabalho tem por objetivo relatar o desenvolvimento e a implementacdo de um
aparato técnico-didatico que possibilitou a exploracdo experimental do fendmeno de sintese aditiva de
cores. O referencial epistemoldgico adotado para a pratica experimental baseia-se em Ian Hacking,
particularmente na ideia de que a ciéncia ndo se limita a representacdo teérica da natureza, mas
constitui um processo de intervencao ativa sobre o mundo material. Assim, a construcdo e a utilizagao
do aparato experimental sdo compreendidas ndo apenas como ferramentas ilustrativas, mas como
meios de producdo de conhecimento cientifico escolar, que articulam teoria e pratica de modo
significativo. A experiéncia, que ocorreu durante a realizacdo do Estagio Supervisionado Obrigatorio
do curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal Sul-rio-grandense — campus Pelotas Visconde
da Graga, revelou-se positiva em termos da receptividade dos estudantes e da aprendizagem conceitual
do fendmeno.
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INTRODUCAO

O ensino de Optica na Educacio Basica apresenta desafios recorrentes, especialmente

no que se refere a compreensdao dos fenomenos relacionados a luz e as cores. Entre esses
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contetidos, a sintese aditiva das cores ocupa papel central, ndo apenas por sua relevancia
conceitual, mas também por sua ampla presenca em tecnologias contemporaneas, como telas
de dispositivos eletronicos, sistemas de iluminacdo LED e projetores multimidia. Apesar
dessa importancia, nota-se que o tema ¢é frequentemente abordado de forma
predominantemente tedrica, com pouca exploracao de atividades experimentais que
possibilitem ao estudante visualizar e interagir com o fenémeno.

A sintese aditiva consiste na combinacao de luzes nas cores primarias vermelho, verde
e azul (sistema RGB), em diferentes intensidades, permitindo a formacdo de uma ampla gama
de cores. No entanto, a abstracdo envolvida nesse processo, somada a auséncia de recursos
didaticos adequados, constitui um desafio para sua abordagem em sala de aula. Além disso, é
recorrente entre os estudantes a confusdo entre a mistura de cores de luz e a mistura de
pigmentos, o que evidencia dificuldades na distincdo entre os processos de sintese aditiva e
subtrativa. Nesse sentido, torna-se necessario o desenvolvimento de estratégias pedagogicas
que articulem teoria e pratica, favorecendo a construcdo do conhecimento cientifico de
maneira significativa.

Do ponto de vista epistemologico, este trabalho fundamenta-se nas contribui¢cdes de
Ian Hacking (2012), ao compreender a experimentacdo como uma forma de intervencao no
mundo material. Nessa perspectiva, o conhecimento cientifico ndo se reduz a elaboracdo de
representacdes teodricas, sendo constituido também, e de forma fundamental, pela manipulacao
concreta dos fendmenos. Além disso, dialoga com as ideias de Gaston Bachelard (1988),
especialmente no que se refere a superacdo de obstaculos epistemolégicos, entendidos como
concepgoes prévias que dificultam a aprendizagem cientifica.

A experiéncia relatada foi desenvolvida no contexto do Estagio Supervisionado IV do
curso de Licenciatura em Fisica do Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Pelotas —
Visconde da Graga (CaVG/IFSul), realizado na Escola Estadual de Ensino Médio Santa Rita,
localizada no municipio de Pelotas, Rio Grande do Sul. A instituicdo esta inserida em um
contexto socioecondmico heterogéneo e é marcada pela presenca de estudantes do Ensino
Meédio noturno, muitos dos quais conciliam estudos e trabalho. Esse cenario impde desafios
especificos ao processo de ensino e aprendizagem, especialmente no que se refere ao
engajamento dos estudantes e a contextualizacdo dos contetidos cientificos.

Diante desse contexto, o presente trabalho tem como objetivo relatar o
desenvolvimento e a implementacdo de um aparato técnico-didatico voltado ao ensino da
sintese aditiva das cores, bem como analisar suas contribuicdes para a aprendizagem dos

estudantes. Metodologicamente, trata-se de um relato de experiéncia de natureza qualitativa,
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fundamentado na observacdo das interagcdes em sala de aula e na utilizacdo de instrumentos de
sondagem das concepcoes dos estudantes, empregados ndao como medida quantitativa de
desempenho, mas como recurso para compreender indicios de transformacdo conceitual ao
longo da intervencdo didatica.

De forma geral, os resultados indicam que a utilizacdo do aparato experimental
favoreceu o engajamento dos estudantes e contribuiu para a compreensdo dos conceitos
envolvidos, especialmente no que se refere a composicao da luz branca, a relacao entre luz e
cor dos objetos e ao processo de formacdo das cores por meio da sintese aditiva. A
possibilidade de manipulacdo das intensidades das luzes primarias permitiu aos estudantes
compreender como diferentes tonalidades podem ser produzidas a partir da combinacao
controlada dessas fontes luminosas. A experiéncia também evidenciou o potencial da
experimentacdo como estratégia para promover a mudanga conceitual, ao possibilitar que os

alunos confrontassem suas ideias prévias com os fendmenos observados.

METODOLOGIA

O presente trabalho caracteriza-se como um relato de experiéncia de natureza
qualitativa, desenvolvido no contexto do Estagio Supervisionado IV do curso de Licenciatura
em Fisica do Instituto Federal Sul-rio-grandense, Campus Pelotas — Visconde da Graca
(CAVG/IFSul). A intervengao pedagogica foi realizada em uma turma do 2° ano do Ensino
Meédio noturno da Escola Estadual de Ensino Médio Santa Rita, localizada no municipio de
Pelotas, Rio Grande do Sul, composta majoritariamente por estudantes que conciliam estudos
e atividades laborais, o que confere especificidades ao processo de ensino e aprendizagem,
especialmente no que se refere ao engajamento e a relacdo com o conhecimento escolar.

A proposta didatica foi estruturada a partir de uma abordagem investigativa e
experimental, organizada em momentos de problematizacao, organizacao do conhecimento e
aplicacdio. A sequéncia contemplou diferentes experimentos de Optica, incluindo a
decomposicdo da luz branca por meio de prisma, a recomposicdo das cores com o disco de
Newton, a andlise da reflexdo seletiva da luz em objetos e a exploracdao do aparato de sintese
aditiva das cores, o qual desempenhou papel fundamental na articulacdo dos conceitos
desenvolvidos ao longo da aula.

O foco da intervencdo consistiu na utilizacdo de um aparato técnico-didatico
desenvolvido pelo préprio estagiario, composto por um sistema de iluminacdo com LEDs nas

cores primarias da luz, vermelho, verde e azul, com controle individual de intensidade. O
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dispositivo foi construido com materiais de baixo custo e facil acesso, incluindo um segmento
de fita LED, trés potenciometros, uma fonte de alimentacdo reaproveitada de carregador e
uma estrutura em caixa de papeldo. Esse aparato possibilitou a manipulacdo direta das
variaveis envolvidas na sintese aditiva das cores, permitindo a observacdao da formacgdo de
diferentes tonalidades a partir da combinacdo das luzes.

A aula foi conduzida por meio de situagOes de problematizacdo, nas quais o0s
experimentos foram mobilizados como meios para a investigacdo dos fendmenos. Os
estudantes foram instigados a observar, questionar e interpretar aspectos relacionados a luz e
as cores, a partir de experiéncias envolvendo a incidéncia de luz monocromatica sobre
objetos, a decomposicdo da luz branca, a recomposicao das cores e a reflexao seletiva da luz,
articuladas a exploracdo do aparato de sintese aditiva das cores.

Essas situacdes também funcionaram como momentos de sondagem das concepcoes
espontaneas dos estudantes, permitindo a explicitacdo de ideias prévias, especialmente
aquelas relacionadas a nocdo de cor como propriedade intrinseca dos objetos e a confusdo
entre a mistura de cores de luz e a mistura de pigmentos. As atividades foram conduzidas por
meio de questionamentos orientadores e discussdes coletivas, favorecendo o estabelecimento
de relagdes entre os fendmenos investigados.

O aparato de sintese aditiva das cores constituiu um dos principais eixos da
investigacao, pois possibilitou aos estudantes manipular diretamente as intensidades das luzes
primarias e observar, em tempo real, as variacoes cromaticas resultantes dessas combinagoes.
Essa interacao favoreceu o teste de hipéteses, a comparacao de resultados e a construgao de
relacdes entre intensidade luminosa e formagao das cores.

A producdo de dados ocorreu por meio da observacao participante, dos registros das
interacOes em sala de aula e da utilizacdao de instrumentos de sondagem das concepgoes dos
estudantes, empregados para identificar indicios de evolu¢do conceitual ao longo da
intervencdo. Esses instrumentos ndo tiveram finalidade de mensuracdo quantitativa, sendo
utilizados como suporte a analise qualitativa do processo de aprendizagem.

A conducdao da atividade priorizou o dialogo, a formulacdo de hipdteses e a
interpretacdo dos fendmenos observados, articulando-se diretamente com a exploracdao do
aparato de sintese aditiva das cores. Essa abordagem valoriza a experimentacdao como pratica
de intervencgdo sobre o fendomeno, conforme elaborado por Ian Hacking (2012), ao mesmo

tempo em que favorece a superacao de concepcoes intuitivas, entendidas como obstaculos

epistemologicos no sentido proposto por Bachelard (1988).
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REFERENCIAL EPISTEMOLOGICO

O presente trabalho fundamenta-se na epistemologia de Ian Hacking (2012),
especialmente em sua obra Representar e Intervir, na qual o autor propde uma inflexdo na
filosofia da ciéncia ao enfatizar o papel central da experimentacdo na producdao do
conhecimento cientifico. Em oposicdo a perspectivas que privilegiam a Ciéncia como
representacdo tedrica da realidade, Hacking defende que o conhecimento se constitui,
fundamentalmente, por meio da intervencdao no mundo material, sintetizada na ideia de que
“conhecer é intervir”.

Nessa perspectiva, a experimentacdo nao se limita a verificacdo de teorias previamente
estabelecidas, mas assume um papel ativo na construcao de fenémenos e na consolidacdo do
conhecimento cientifico. Para o autor, a realidade das entidades cientificas esta relacionada a
possibilidade de manipuld-las e produzir efeitos observaveis, o que confere a pratica
experimental um estatuto epistemoldgico proprio. Assim, a ciéncia ndao apenas descreve o
mundo, mas também o transforma e, em certa medida, o produz.

Essa compreensdo tem implicacoes diretas para o ensino de Ciéncias, especialmente
no que se refere ao papel da experimentacdo em sala de aula. Ao invés de ser concebida como
um recurso meramente ilustrativo, a atividade experimental deve possibilitar ao estudante
atuar sobre o fenémeno, manipulando variaveis, formulando hipo6teses e interpretando
resultados. Nesse sentido, a experimentacdo didatica aproxima-se da pratica cientifica,
configurando-se como um espaco de construgdo ativa do conhecimento.

No contexto deste trabalho, o desenvolvimento e a utilizagdo de um aparato técnico-
didatico para o ensino da sintese aditiva das cores materializam essa concepcao
epistemologica. Ao permitir a manipulacdo direta da intensidade das luzes nas cores
primarias, vermelho, verde e azul, o dispositivo possibilita que os estudantes intervenham
sobre o fendomeno luminoso, observando a formacdo de diferentes tonalidades e
compreendendo, de forma concreta, os principios envolvidos.

Dessa forma, o aparato ndo se configura apenas como uma ferramenta de
demonstracdo, mas como um meio de mediacdo epistemolégica, no qual o conhecimento é
construido a partir da acdo. A atividade experimental, nesse contexto, favorece uma

compreensdo mais dinamica da ciéncia, aproximando o ensino de Fisica de uma pratica

investigativa, engajada e significativa (Borges, 2002; Carvalho, 2010; Gaspar, 2004, 2014;
Laburu; Arruda; Nardi, 2007; Marques, 2020).
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RESULTADOS E DISCUSSAO

A analise dos dados produzidos ao longo da intervengdo permitiu a organizacao dos
resultados em trés categorias analiticas principais: (a) concepcdes dos estudantes acerca da luz
e das cores; (b) engajamento e interacdo durante as atividades experimentais; e (c) indicios de
transformacdo conceitual a partir da exploracao do aparato de sintese aditiva das cores.

(a) Concepcoes dos estudantes sobre luz e cor

Ao longo das situagdes de problematizacdo desenvolvidas durante a aula, foi possivel
identificar concepgoes dos estudantes relacionadas a ideia de que os objetos possuem cor
propria, independente das condi¢des de iluminacdo. Também se evidenciou a presenca de
uma confusdo recorrente entre a mistura de cores de luz e a mistura de pigmentos, sendo
comum a expectativa de que a combinacdo das luzes primarias resultaria em cores mais
escuras, Como ocorre com tintas.

Durante a manipulacdo das luzes primarias no aparato de sintese aditiva, os estudantes
notaram que a cor percebida variava conforme a combinacdo e a intensidade das fontes
luminosas, o que contribuiu para tensionar essas concepcoes iniciais. Em diversas situagoes,
os alunos demonstraram surpresa ao perceber que a combinagdo das luzes resultava em cores
mais claras, aproximando-se do branco, evidenciando a diferenca entre os processos de
sintese aditiva e subtrativa.

Os registros realizados indicaram dificuldades iniciais na compreensdo dessa
distincdo, revelando a presenca de concepgdes intuitivas que podem ser interpretadas como
obstaculos epistemologicos. A exploracdo do aparato contribuiu para tornar essas concepgoes
explicitas e passiveis de problematizacao.

(b) Engajamento e interacao durante as atividades experimentais

O uso do aparato de sintese aditiva das cores promoveu um elevado nivel de
engajamento dos estudantes, especialmente pela possibilidade de interacao direta com o
fendmeno investigado. A manipulacdo das intensidades das luzes vermelha, verde e azul
favoreceu uma postura ativa, na qual os alunos passaram a testar combinacdes, formular
hip6teses e observar, em tempo real, os efeitos produzidos.

Foi possivel observar intensa interacdo entre os estudantes, que passaram a propor
desafios entre si, como a tentativa de reproduzir cores especificas a partir da combinacdo das

luzes. Esse comportamento evidencia ndo apenas o interesse pela atividade, mas também a

apropriacdo do aparato como ferramenta de investigacao e exploracdo cientifica.
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Na Figura 1, apresentamos o dispositivo construido com materiais de baixo custo.
Mesmo em um formato rudimentar, cumpre destacar que o aparato possibilitou a
experimentacao direta do fendmeno de sintese aditiva das cores. Além disso, conforme
apresentado na Figura 2, os estudantes interagiram ativamente com o equipamento,
manipulando os controles de intensidade luminosa e discutindo coletivamente os resultados
obtidos. Essa dindmica refor¢a a experimentacdo como pratica de intervencdo, na qual o
conhecimento é construido a partir da acdo sobre o fendmeno, em consonancia com a

perspectiva de Ian Hacking.

Figura 1 - Prot6tipo destinado a experimentacao didatica da sintese aditiva de cores

Fonte: Autores (2025)
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Figura 2 - Estudantes manipulando o aparato durante a aula

Fonte: Autores (2025)

(c) Indicios de transformacao conceitual

A andlise das producdes dos estudantes e das respostas as questdes abertas ao final da
aula revelou indicios de reformulacdo das concepcoes iniciais/espontaneas. Observou-se que
os alunos passaram a reconhecer que a luz branca é composta por diferentes cores e que a
percepcao da cor dos objetos depende da luz que eles refletem.

Nesse processo, o aparato de sintese aditiva desempenhou papel relevante ao
possibilitar a manipulacdo direta das variaveis envolvidas, permitindo que os estudantes
estabelecessem relacdes entre intensidade luminosa e formagdo das cores. A interacao com o
dispositivo favoreceu a compreensdo de que diferentes tonalidades podem ser produzidas a
partir da combinacdo controlada das luzes primarias. Ademais, contribuiu para a distingdo
entre a mistura de cores de luz e a mistura de pigmentos, evidenciando a distincdo dos
processos cujos resultados sdo opostos em termos de luminosidade.

A transformacdo conceitual observada ndo pode ser atribuida a um tnico momento,
mas ao conjunto das atividades desenvolvidas. Ainda assim, a exploracdo do aparato
destacou-se como um momento de sintese, no qual os estudantes puderam integrar e testar, de

forma ativa, os conceitos trabalhados.
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CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho evidenciou que a utilizacdo de atividades experimentais
estruturadas a partir de uma abordagem investigativa pode contribuir significativamente para
a construcao do conhecimento em Fisica, especialmente no que se refere a compreensao de
fendmenos Opticos relacionados a luz e as cores. Ao longo da intervencdo, foi possivel
perceber que os estudantes passaram a questionar suas concepcoes iniciais e a estabelecer
relacdes mais consistentes entre os conceitos abordados e os fendmenos observados.

Nesse contexto, o aparato de sintese aditiva das cores configurou-se como um
elemento relevante no processo de ensino-aprendizagem, ao possibilitar a manipulacdo direta
das varidveis envolvidas e a observacdo, em tempo real, da formacdo das cores. Sua
construcdo com materiais de baixo custo e facil acesso demonstra que é possivel desenvolver
recursos didaticos eficazes mesmo em contextos escolares com limitagdes estruturais.

A experiéncia desenvolvida reforca a importancia de praticas pedagbgicas que
valorizem a participacdo ativa dos estudantes, a formulacdo de hipéteses e a andlise dos
fendomenos a partir da acao sobre o objeto de estudo, aproximando o ensino experimental da
pratica cientifica, em consonancia com a concepgdo de Ian Hacking (2012).

Aponta-se como possibilidade para trabalhos futuros o aprimoramento do aparato
desenvolvido, visando a construcao de versoes mais elaboradas e adaptadas ao contexto
escolar, ampliando suas potencialidades didaticas. Além disso, sugere-se a aplicacao da
proposta em diferentes contextos educacionais, como turmas de distintos niveis de ensino,
com o objetivo de investigar de que maneira o uso de aparatos experimentais de baixo custo
pode contribuir para a aprendizagem de conceitos cientificos, para o engajamento dos
estudantes e para a promocao de praticas pedagdgicas mais investigativas no ensino de

Ciéncias.
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