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Resumo

Neste trabalho, sabendo que a pouca importancia da divulgacdo cientifica, pode conduzir ao enfraquecimento do
pensamento critico nos individuos em obter um saber adequado. Apresentamos uma metodologia de trés aulas
tradicionais com uma sequéncia logica que pode ser aplicada para estudantes de ensino fundamental, médio e a
populagdo leiga. Para o melhor funcionamento da proposta de aula, para contemplar o conteldo do estudo da luz,
aconselhamos que seja aplicada as aulas em unido com professores de histéria, filosofia e biologia. O presente trabalho
foi feito uma pesquisa historica com uma sequéncia sisteméatica em que descrevemos o desenvolvimento de alguns
séculos de estudos sobre a natureza da luz. No decorrer do trabalho, analisamos graficos sobre o espectro
eletromagnético, temperatura das estrelas, a composicéo do Sol e a cor do Sol. Em seguida, partimos da emissdo da luz
até chegar na Terra, ocorrendo dispersdo da luz na atmosfera. E apresentado o funcionamento do olho humano para
captacdo da luz, uma explicacdo sobre as cores dos objetos e 0 porqué enxergamos trazendo as razdes bioldgicas
envolvidas. Por fim, deixamos a cargo do profissional da educagdo usar como base as informag6es apresentadas no
decorrer do texto para lhe ajudar no compartilhamento do tema da luz e fazer uma interdisciplinaridade da forma que
for conveniente.

Palavras-chave: Optica; Luz; Ensino de ciéncias; Evolugio do conceito da luz; Divulgacéo cientifica.

Abstract

In this work, knowing that the little importance of scientific dissemination can lead to the weakening of critical thinking
in individuals in obtaining adequate knowledge. We present a methodology of three traditional classes with a logical
sequence that can be applied to elementary and high school students and the lay population. For the best functioning of
the class proposal, to contemplate the content of the study of light, we recommend that the classes be applied in
conjunction with teachers of history, philosophy and biology. The present work was a historical research with a
systematic sequence in which we describe the development of some centuries of studies on the nature of light. In the
course of the work, we analyzed graphs on the electromagnetic spectrum, temperature of the stars, the composition of
the Sun and the color of the Sun. Then, we start from the emission of light until it arrives on Earth, with light scattering
in the atmosphere. It presents the functioning of the human eye to capture light, an explanation about the colors of
objects and why we see, bringing the biological reasons involved. Finally, we leave it to the education professional to
use the information presented throughout the text as a basis to help him share the theme of light and make an
interdisciplinarity in the way that is convenient.

Keywords: Optics; Light; Teaching of science; Evolution of the concept of light; Science popularization.

Resumen

En este trabajo, sabiendo que la poca importancia de la divulgacion cientifica puede llevar al debilitamiento del
pensamiento critico en los individuos en la obtencion de conocimientos adecuados. Presentamos una metodologia de
tres clases tradicionales con una secuencia lI6gica que puede ser aplicada a estudiantes de primaria, secundaria y
poblacidn laica. Para el mejor funcionamiento de la propuesta de clases, para contemplar el contenido del estudio de la
luz, recomendamos que las clases se apliquen en conjunto con profesores de historia, filosofia y biologia. EI presente
trabajo fue una investigacion histdrica con una secuencia sistematica en la que describimos el desarrollo de algunos
siglos de estudios sobre la naturaleza de la luz. En el transcurso del trabajo, analizamos gréficos sobre el espectro
electromagnético, la temperatura de las estrellas, la composicidn del Sol y el color del Sol. Luego, partimos de la emision
de la luz hasta que llega a la Tierra, con la luz dispersandose en la atmdsfera. Presenta el funcionamiento del ojo humano
para captar la luz, una explicacion sobre los colores de los objetos y por qué vemos, trayendo las razones bioldgicas
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involucradas. Finalmente, dejamos al profesional de la educacion utilizar la informacidn presentada a lo largo del texto
como base para ayudarlo a compartir el tema de la luz y hacer una interdisciplinariedad de la manera que sea conveniente
Palabras clave: Optica; Luz; Ensefianza de las ciencias; Evolucion del concepto de luz; Divulgacion cientifica.

1. Introducéo

Para a ciéncia é fundamental a utilizagdo rigorosa de uma metodologia, para a busca do conhecimento na qual faga um
percurso l6gico, que possa ser reproduzida, ndo tenha meios para discordancias e erros na compreensdo, logo tera um resultado
satisfatorio na assimilacdo do aprendizado. (Albagli, 1996)

Com a curiosidade presente na sociedade, nos deparamos com inmeros temas que atraem a atencdo de pessoas de
varias faixas etarias, entre estes, a definicdo da natureza da luz e da formacdo das cores do nosso mundo. Existem indicios de
que os gregos acreditavam que a luz saia dos nossos olhos e iria ao encontro dos objetos para assim podermos enxerga-los (de
Albuquerque Maranhéo, 2021). O pensamento foi se desenvolvendo obtendo resultados satisfatérios com os arabes (Tossato,
2005), pesquisas se complementaram com os escolasticos (de Souza Janior, 2021), porém os trabalhos cientificos em dptica
ganharam consisténcia a partir de Isaac Newton (Silva & Moura, 2008). Newton mostrou que a luz branca, ao passar por um
prisma, se dividia em cores diferentes, como ocorre em um arco-iris.

Além da caracterizacdo das cores, definida conforme a visdo humana, existe o estabelecimento do espectro
eletromagnético, ou espectro da luz. A radiacdo proveniente de uma fonte de luz, por exemplo, o Sol, é dividida em vérios
comprimentos de onda, assim como no experimento de Newton (Silva & Martins, 2003, Kraemer et al. 2021). O espectro
geralmente € obtido fazendo com que a radiacdo passe por uma rede de difracdo, ou um prisma, e depois capturado por um sensor
Optico que envia a informacéo para um computador (Jesus et al. 2021, Zaccaro et al. 2021). O dispositivo é muito distinto do
olho humano, que enxerga a composicdo das cores e ndo elas de forma individual. (Pires, 2008; Osada, 1972)

Sabendo de todo esse desenvolvimento histérico do raciocinio cientifico, repassar esse contetdo em uma divulgacéo
cientifica pode ser complicada. Por exemplo, divulgar que a cor do Sol é verde devido ao pico da emissdo da luz no espectro
eletromagnético ser na faixa do verde. Essa afirmacéo, desconsidera os outros comprimentos de luz visivel que o Sol emite. Tal
raciocinio chega a conclusdes erradas, pois confundem o que é constatado pelo olho humano e o que é detectado pelos sensores
oticos de um espectrometro.

Muitas pessoas usam como fonte os meios de informacGes que interagem, entre eles, televisdo, jornais, revistas e sites
da internet. Com a popularizagao da internet a maioria das informaces é obtida por essa ferramenta e muitas vezes tais contetidos
apresentam conceitos errados. (Dias & Oliveira 2020)

Tendo em vista tal dificuldade para obtengdo de informaces, apresentamos uma investigacéo historica em que segue
um caminho l6gico em que pode ser usufruida por profissionais da educacéo colaborando no ensino de 6tica e entusiastas que se
interessam pelo tema. Para esta pesquisa foi seguido o referencial metodoldgico na elaboracéo das aulas apresentado por Pereira
et al. (2018), Campos Valadares et al. (1998) e Vilela (2021). Apresentamos uma sugestéo de trés aulas e deixamos a cargo dos
profissionais da educacao elaborarem da forma que preferirem. Diante disso, é exposto de forma clara o contexto histérico dos
estudos sobre a luz, a definicdo de cor do nosso mundo, e por fim, o espectro eletromagnético, usando como objeto de estudo
para entender composicao espectral do Sol que é a nossa principal fonte de energia enviada para a Terra em forma de ondas

eletromagnéticas na qual a luz visivel faz parte.

2. Metodologia
Para favorecer a disseminacédo do estudo da luz, o desenvolvimento histérico, no presente trabalho, temos como objetivo

promover uma maior divulgagéo do tema com interdisciplinariedade, com aplicagdo de um modelo de aula tradicional. Visamos
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complementar a formag&o do estudante favorecendo um olhar critico e avaliativo quanto as ciéncias, seus impactos na sociedade,
além de propiciar oportunidades de desenvolver habilidades de comunicacdo em publico, trabalho em equipe e raciocinio. Para
avaliacdo pretendemos verificar a participacdo dos estudantes e como relacionaram os temas com as aulas anteriores. A

metodologia deste trabalho segue como referencial tedrico a descricdo de Pereira et al. (2018).

Aula 1 - Introducao

Num primeiro momento serdo introduzidos alguns aspectos histéricos dos estudos da luz, impactos sociais, econémicos
e tecnoldgicos na sociedade. A partir deste ponto, pode se fazer um trabalho conjunto com professores de histéria, filosofia para
colaborar na elaboracdo da aula e fazer com os alunos pesquisem sobre o tema. Dividindo em equipes, por exemplo, a ‘equipe
A’ pesquisa sobre o pensamento grego sobre a luz, enquanto a ‘equipe B’ sobre o pensamento da idade média e assim por diante
até os dias atuais. Apds o que é apresentado pelos estudantes, os professores podem colaborar em explicar o contexto da época,
0 modo de pensar, fechando lacunas que ficaram abertas durantes as apresentacfes para unificar o que foi exposto. Caso, ficar

extenso, a aula pode ser dividida em duas.

Aula 2 - A fisica da luz

Na segunda aula os alunos familiarizados com a histéria da luz e seus contextos historicos, apresentamos a fisica do
comportamento da luz, ondas eletromagnéticas e caracteristica do Sol. Assim, se insere férmulas, conceitos, compreensdo de
leitura dos gréaficos do espectro eletromagnético e similares. Caso queira, se pode elaborar a criagdo do disco de Newton para

ajudar no entendimento do tema.

Aula 3 - O olho humano
Na terceira aula, se possivel em unido com professor de biologia, com um estudo da fisiologia humana, se faz uma
apresentacdo do funcionamento do olho humano, como conseguimos enxergar, a formagdo das cores, complementando com a

Optica e doengas vinculadas ao olho.

3. Contexto Historico: O Estudo da Luz

Historicamente, desde os gregos ja se tinha um entendimento que a luz viaja em linha reta, entretanto, o motivo era que
a luz saia dos nossos olhos e se encontrava com 0s objetos. Essa afirmacéo foi proposta por Euclides em seu trabalho intitulado
Optica. (Pires, 2008)

Em sua obra Catoptrica, Heron de Alexandria fez uma analise usando ferramentas geométricas e concluiu que raio de
luz segue o caminho mais curto quando refletido por um espelho plano. Enquanto Ptolomeu sugeriu que o angulo de refracéo
era proporcional ao angulo de incidéncia. (e.g. Ribeiro, et al., 2016)

Ibn al-Haitham pioneiro no estudo sobre o funcionamento do olho demonstrou que a lei da refracdo de Ptolomeu estava
errada, que apenas poderia ser aceita em caso para pequenos angulos, contribuiu para estudos da refragdo atmosférica, 0 aumento
aparente do Sol e da Lua quando perto do horizonte. No século XIl11, Vitelo de Silesia foi referéncia nos estudos de éptica devido
ao tratado de Ibn al-Haithan. (e.g. Ribeiro, et al., 2016)

Bispo de Lincoln, Robert Grosseteste, compartilhava do pensamento de Euclides que acreditava que a visdo envolvia a
luz do olho para o objeto. Ele considerava que as cores estavam relacionadas com a intensidade da luz e que o arco-iris era a

reflexdo e refracdo por camadas numa cortina de 4gua. Entretanto, ele nunca analisou o efeito de gotas individuais. Roger Bacon,
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um dos seguidores dos trabalhos de Grosseteste, considerou que a luz teria uma velocidade finita e atribuiu o arco-iris a reflexéo
da luz solar em gotas individuais, apés diversas experiéncias com lentes e espelhos. (Bacon, 1897)

Em 1621, Willebrord Snell concluiu a lei da refracdo, por meio de experimentos, que é a relacdo entre o angulo de
incidéncia e o angulo de refracdo quando a luz passa de um meio transparente para outro. Vale mencionar, o filésofo e matematico
René Descartes fez uma grande contribuicdo na lei da refracdo sendo a que conhecemos envolvendo termaos sinusoidais. (Pires,
2008)

Em 1657, Pierre de Fermat no seu trabalho principio de tempo minimo deduziu a lei da refracéo, e assim concluiu que
“a trajetoria percorrida pela luz ao se propagar de um ponto a outro é tal que o tempo gasto em percorré-la ¢ um minimo”.
(Salvetti, 2008)

Isaac Newton ndo ficou famoso por suas leis do movimento, mas ficou reconhecido no ambiente cientifico por seus
estudos sobre a luz. Ele escureceu um quarto, permitindo que entrasse luz solar por uma pequena fresta circular na janela, assim
posicionou um prisma triangular de vidro no feixe de luz e observou que a luz branca se dispersava em diversas cores semelhantes
ao arco-iris, ou seja, a cor branca é a juncdo do vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta. Em 1704, Newton publicou
0 seu livro intitulado ‘Opticks’, na obra apresentou a ideia que a luz é corpuscular, raios que viajam em linha reta e descartou
que sejam como ondas. (Hewitt, 2015)

Contemporaneo de Newton, Christiaan Huygens ndo considerava a luz como particulas, mas como natureza ondulatoria.
Os seus estudos conseguiram explicar a velocidade reduzida da luz em meio mais denso, a refracdo, a polarizacéo e a
birrefringéncia (Hewitt, 2015). Thomas Young descreveu o principio da interferéncia ap6s resultados provenientes de
experimentos e concluiu que a luz se comporta como uma onda. Assim estava apresentada para a comunidade cientifica a difracdo
da luz. Em sua época a luz era vista como uma onda longitudinal ele foi o primeiro a introduzir a ideia da luz como onda
transversal. (Young & Freedman, 2016)

O avanco da teoria ondulatdria durante o século XIX deve-se principalmente a Augustin Jean Fresnel que em seus
estudos calculou padrdes de difracdo, analisou a propagacéo retilinea da luz em meios homogéneos e isotropicos, e por fim,
concluiu com as equages, que hoje levam seu nome. Elas sdo deduc@es para a intensidade da luz refletida e refratada. Fresnel
teve a contribui¢do de Dominique Frangois Arago, com as colaborag@es nas pesquisas. Em conjunto, Fresnel e Arago chegaram
a resultados nos quais dois raios de luz com polarizagdes perpendiculares ndo interferem, essa conclusdo levou Young a
considerar a luz como uma onda transversal. (Osada, 1972)

Durante o século X1X, James Clerk Maxwell derivou as equagdes fundamentais do eletromagnetismo, que implicam a
existéncia de ondas eletromagnéticas transversais a propagar-se na velocidade da luz. Enquanto Heinrich Hertz elaborou um
detector e um oscilador que Ihe permitiram gerar e detectar ondas eletromagnéticas, fazendo da 6ptica um ramo da eletrodindmica.
Hertz descobriu também o efeito fotoelétrico, porém apenas no inicio do século XX teriamos uma explicacéo a partir dos estudos
de Albert Einstein. (Young & Freedman, 2009)

A ideia cientifica do éter reaparece no século XIX, o éter é uma substancia sutil que preenchia os espagos entre 0s corpos
celestes, na qual a luz se propagava, os fendmenos eletromagnéticos aconteciam e que desempenhou um papel importante na
Mecanica Cartesiana, posteriormente superada pela Mecanica de Newton. Nos primeiros anos do século XX, a teoria do éter foi
enfraquecida com a experiéncia de Michelson-Morley, considerada o mais importante experimento da histéria da fisica na qual
obteve resultados em que ndo indicava a existéncia do éter. (Pires, 2008)

Na virada do século XX, os estudos da radiagdo do corpo negro era um dos principais problemas ndo resolvidos da
fisica. Max Planck, um fisico alemao, propds um modelo inteiramente tedrico para a radiacdo do corpo negro (Campos Valadares
et al., 1998). Os fisicos buscavam formas de teorizar e entender a curva da radiagdo do corpo negro (Antunes, 2012). O corpo
negro € um sistema que absorve toda a radiacdo eletromagnética que nele incide. A medida que o corpo absorve essa radiacao,
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ele também se aquece. Nesse experimento hipotético, ou tedrico, existe um pequeno orificio, onde a radiagdo pode ser medida.
Quanto maior a sua temperatura, maior a quantidade de radiacdo medida atingird uma temperatura de equilibrio, em que a taxa
de radiacdo recebida torna-se igual a taxa de radiacdo emitida. (Eisberg & Resnick, 1994)

Planck supds que os 4&tomos do corpo negro agem como pequenos osciladores eletromagnéticos, cada um com uma
frequéncia de oscilacdo prépria. Esses osciladores emitem e absorvem a energia eletromagnética em um corpo negro. Essa
energia ndo é emitida de forma continua, mas sim de forma quantizada, isto ¢, por pulsos ou de pacotes de energia. (Salvetti,
2008)

Em marco de 1905, Albert Einstein apresentou a comunidade cientifica sua explicacao para o efeito fotoelétrico com o
artigo Um ponto de vista heuristico sobre a geracao e a transformacao da luz (Stachel, 2005). Einstein retoma a concep¢éo da
luz como corpusculo usando os conceitos da quantizacdo da energia de Max Planck, transformando a hip6tese da quantizacéo
da energia em teoria.

Em 1913, o fisico dinamarqués Niels Bohr desenvolveu o seu modelo atémico, influenciado pela teoria de Planck. O
objetivo da pesquisa era explicar as linhas espectrais observadas desde o final do século XIX ja que no modelo de Bohr foi
necessario colocar restricbes ao movimento do elétron em torno do ndcleo. (Rosa, 2012; Maia, 2007)

De Broglie considerou um corplsculo em movimento retilineo uniforme, com comportamento ondulatério, com energia

e momento conhecidos. Portanto, o comprimento de onda A associada a uma particula de momentum linear p é dado por:

1= 1)
p

A relacéo de De Broglie faz com que todas as particulas devem ter propriedades ondulatorias. Os objetos relativamente
grandes também as apresentam uma vez satisfeitas as condi¢Ges postas nas hipdteses. Porém, estes objetos tém massas tdo
grandes comparativamente a constante de Planck h = ¢ 626 - 10-34J.s, que seus comprimentos de onda sdo extremamente
pequenos, e seu carater ondulatorio ndo é observavel experimentalmente, justamente por limitagdes técnicas.

Com o advento dos experimentos que trouxeram respostas de que a luz e outras particulas tinham uma natureza
corpuscular surge Erwin Schrédinger, fisico austriaco, que desenvolveu uma equagdo de onda com as informagfes provenientes
dos trabalhos de Louis de Broglie que informa das possibilidades do que pode acontecer para um determinado sistema. Existe
uma possibilidade finita de encontrar um elétron em uma determinada regido do espaco. O valor dessa probabilidade situa-se
entre os limites O e 1, onde 0 informa ser jamais possivel, e 0 1, ocorréncia certa. A equagdo de Schrodinger apresentada na
equacdo 2, ndo informa onde o elétron pode ser encontrado, mas apenas a probabilidade de encontra-lo, ou um grande nimero

de mensuracdes em que encontrard o elétron em cada regido. (Eisberg & Resnick, 1994; Hewitt, 2015)
R gy py -y 22 ()
2m at

Simultaneamente ao Schrodinger, o fisico alemdo Werner Heisenberg desenvolvia uma mecéanica quantica equivalente,
porém com uma abordagem matricial. Heinsenberg anunciou o principio da incerteza, no qual é impossivel medir e determinar
de forma taxativa a posicéo e velocidade de uma particula. Isso é devido a necessidade de incidir fétons para observar a posicao
da particula, logo a particula obtendo energia viaja para outra regido do espaco, assim sendo, é dificil determinar de forma precisa
a posi¢do do elétron. O principio da incerteza é mostrada na equacdo 3 na qual o simbolo A significa “incerteza de”: Ap é a
incerteza do momentum e Ax € a incerteza da posigdo. O produto dessas duas incertezas deve ser igual ou maior (> ) do que o
valor de y, _ ". (Eisberg & Resnick, 1994; Hewitt, 2015)
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AxAp =1 (3)

Bohr enunciou seu principio da complementaridade que expressa que a descricdo ondulatdria e corpuscular estao
corretas e se completam formando um s6 modelo para a natureza, porém essas duas naturezas ndo podem ser observadas em um
mesmo experimento. (Young & Freedman, 2016)

Em suma, as discussoes de Isaac Newton e Huygens foram sendo propagadas durante as geragoes e perduraram até o
surgimento da teoria quantica de Planck, fazendo com que as contribuicdes dadas por Einstein, De Broglie, Schrédinger e
Heisenberg no inicio do século XX levassem a um entendimento mais profundado da natureza da luz. Vale mencionar que 0s
trabalhos de Maxwell com suas famosas equacdes foram fundamentais para compreender a luz como uma onda eletromagnética.

Portanto, sabendo disto, o préximo capitulo discorre com detalhes sobre as ondas eletromagnéticas.

4. As Ondas Eletromagnéticas
Os estudos de Maxwell mostraram que uma perturbacéo eletromagnética poderia se propagar no espago vazio com uma
velocidade igual a da luz e que era uma onda eletromagnética. Em decorréncia de seus estudos, ele descobriu que os principios

bésicos do eletromagnetismo podem ser descritos pelas hoje conhecidas equacfes de Maxwell, apresentadas a seguir.

§ E-dA”=2ne (4)

§ B-dda" =0 0
§ B-dl = p(ic+e 2y 6)
Todl” = — e (7
43 E.-dl” = o ()

As equacdes de Maxwell mostram que um campo magnético variavel funciona como fonte ao campo elétrico e assim
respectivamente. Esses campos se sustentam formando a onda eletromagnética que se propaga através do espago e do tempo. A
luz é uma onda eletromagnética, como existem diversas outras, por exemplo, as ondas de radio e raios-X. As ondas
eletromagnéticas cobrem um campo amplo de frequéncia e comprimento de onda chamado espectro eletromagnético.

Apenas uma pequena faixa do espectro eletromagnético é perceptivel ao olho humano em que chamamos faixa de luz
visivel, sendo a luz branca que é a juncéo de todos os comprimentos de ondas visiveis. Os comprimentos de ondas variam de
cerca de 400 nm a 700 nm (de 400 a 799 x ;9=? m), com frequéncias proximas de 750 THz a430 THz (7,52 43 x 70’ Hz)-
(Halliday, 2016)

E vasto o campo de aplicacdo das ondas eletromagnéticas, por exemplo, a comunicagdo necessita das ondas de radio.
As micro-ondas também séo usadas para comunica¢do como para radares meteorolégicos. Cameras contém sensores que emitem
radiacéo infravermelha para determinar a distancia do objeto e ajustar o foco. (Young e Freedman, 2009)

A radiacdo ultravioleta tem um comprimento de onda mais curto do que a luz visivel, essa propriedade faz com que seja
aplicada, por exemplo, em cirurgia ocular a laser. Os famosos raios-X, devido ao seu pequeno comprimento de onda, conseguem
penetrar a pele e sdo indispenséveis na odontologia e medicina. Por fim, os raios gama sdo provenientes de materiais radioativos,

muito energéticos, usados em tratamento de cancer, pois destroi células cancerigenas. (Okuno & Yoshimura, 2010)
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A Figura 1 apresenta as diferentes faixas de comprimento de onda equivalentes em frequéncias que estdo presentes na
radiacdo eletromagnética. Em destaque, temos a faixa visivel, ou seja, aquela detectada pelo olho humano. Nessa faixa de
comprimentos de onda, a luz de frequéncia mais baixa aparece para a maioria das pessoas como vermelho, e as de mais alta
frequéncia, como violeta. Por convencéo, as cores sdo agrupadas em sete, vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta.
Juntas, essas cores aparecem como o branco. Alguns exemplos de composicado de cores para a formacgdo da luz na cor branca sao
as lampadas de Led e a propria luz solar. Na préxima secdo, iremos aprofundar um pouco mais sobre a radiagdo solar, a
composic¢do do espectro que chega ao olho humano e qual cor identificamos.

Figura 1: O espectro eletromagnético apresenta 7 tipos de ondas eletromagnéticas: ondas de radio, micro-ondas, infravermelho,

luz visivel, ultravioleta, raios x e raios gama.

Comprimento de onda (nm)

700 600 500 400

Espectro visivel
<— Comprimento de onda (m)
10 107 10° 10° 100 10° 102 10 1 107 10?2 107 107 107 109 1077 1078 1070 107101071 1071210718 1071 1010 010
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
Ondas longas Ondas de ridio Infravermelho | Ultravioleta Raios X Raios gama

T T T T T T T T T T T T T T Tmen_ il T T T T T T T
10 102 108 10 10" 10° 107 108 10° 10" 10" 10" 10" 10 10" 10" 107 10" 10" 102 10! 102 108 10¢

Frequéncia (Hz)—

Radio FM
\ Canais de televisao
Usos navais e “.\ = = Usos navais e
Usos navais e Radio ACTONAULICos; 0 '\\ —" :-_ aeronauticos;
aeronduticos AM telefonia celular o\ r~ - telefonia celular
.
| 1 | I | | | |
104 10° 109 107 10% 10° 1010 10!
Frequéncia (Hz)

Fonte: Halliday (2016).

5. A Fonte de Luz: O Sol

O Sol é a nossa principal fonte de energia e onde se encontra a maioria da massa do nosso sistema planetario. Em seu
nucleo ocorrem reagdes nucleares, devido a atracdo gravitacional entre as particulas dos gases que o compdem, formando
elementos mais pesados e uma abundancia de energia, visualizada na Terra como radiacao eletromagnética. Por volta de 5 bilhGes
de anos, o Hidrogénio no nucleo solar se esgotara e o Sol ira se expandir liberando muita energia que serd impossivel de viver
na Terra. (Arany-Prado, 2006)

Caso pergunte a populacéo leiga é bem provavel que vao dizer que a cor do Sol é avermelhada, alaranjada ou amarelada.
Dependendo da regido que esteja pode enxergar o Sol com uma cor amarelada em decorréncia das particulas da atmosfera que
fazem a luz solar refletir mais o amarelo. Ao final da tarde, percebemos que o Sol fica com um tom avermelhado devido ficar
mais baixo no horizonte, assim sendo, a luz vermelha, amarela e laranja se espalham com maior facilidade na atmosfera. (Hewitt,
2015)

Para o estudo da cor, se deve analisar 0 espectro eletromagnético do Sol, embora tenha uma emissao maior na faixa do

verde, em seguida do amarelo e do azul, ndo é o bastante para definir a cor do Sol, pois, 0 estudo da curva deve ser mais amplo
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em virtude do Sol emitir todas as cores de luz visivel como mostra a figura 2 na linha tracejada intitulada “white star like our

sun” traduzindo “Estrela branca como o nosso Sol”. (Baird, 2013)

Figura 2: Neste grafico podemos vislumbrar as temperaturas das estrelas em relagdo ao comprimento de onda pela intensidade.
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Fonte: Hyperphysics, s.d.

Como descrito na Figura 2, com 0 aumento da temperatura de um radiador de corpo negro, a energia total irradiada
também aumenta e o pico da curva de radiagdo se move para comprimentos de onda mais curtos. Essa relacdo é chamada lei de
deslocamento de Wien em que € utilizada para determinar as temperaturas de objetos radiantes quentes, por exemplo, estrelas
ou qualquer objeto radiante cuja temperatura esteja muito acima do seu ambiente. O pico da curva de radiagdo, na relagéo de
Wien, é apenas por a intensidade ser plotada como uma fungdo do comprimento de onda. Se a frequéncia ou alguma outra
variavel for usada no eixo horizontal, o pico estard em um comprimento de onda diferente. (Eisberg & Resnick, 1994)

Para contribuir no estudo, existe o diagrama de cromaticidade criado em 1931 pela Comission Internationale de
I'Eclairage (CIE) apresentado na figura 3. O intuito do diagrama é explicar 0 nosso modo de observar as cores por meio da
recepcdo dos cones sensiveis a luz vermelha, verde e azul que se transformam em sinais visuais para 0 nosso cérebro, e
enxergamos colorido com base na temperatura da superficie em que geram uma mistura de cores. (Souto, 2003)

E importante frisar que as estrelas sdo "consideradas" corpos negros, ou seja, a luz emitida tem relagdo com sua
temperatura. Uma estrela a 2000K obtém-se uma luz vermelha. Nas temperaturas entre 3000K e 4000K, a cor da luz muda do
vermelho para o laranja e em seguida para o amarelo. Entre 5000K e 7000K, a luz emitida pelos corpos negros produz um branco.
Por fim, acima de 9000K, predomina comprimento de onda curta, com uma luz mais azulada. (Maciel, 1999)

Na Figura 3, no centro do diagrama se observa uma linha curvada por meio da &rea intitulada como "white" traduzindo
“branco” é uma area em que as cores sdo insaturadas que se aproximam do branco, em oposi¢ao, as cores da borda sdo totalmente
saturadas. Para uma fonte de luz que seja préximo da cor branca, podemos definir a sua "temperatura de cor" associando ao
radiador de corpo negro, no ponto da curva mais proximo da localizagdo dessa fonte no diagrama de cromaticidade. Nesse caso,
o0 Sol fica no meio do diagrama porque tem uma temperatura acima de 5000K, ou seja, nos intervalos de temperaturas de 4000K

a 6000K e essa regido é uma transicao da cor amarela ao branco. (Saraiva, 2004)
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Figura 3: Diagrama de cromaticidade é uma representacdo grafica das cores que enxergamos em cores primarias em coordenadas

X, Y e Z. O diagrama baseia em mesclar duas ou trés cores primarias (vermelho, azul e verde) resultando em uma nova cor.
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Fonte: Hyperphysics, s.d.

Para uma classificagcdo mais minuciosa do Sol podemos utilizar o Diagrama Hertzsprung-Russell (Diagrama HR), figura
4, que pode ser apresentado no formato da relagdo existente entre a luminosidade de uma estrela e sua temperatura da superficie.
Como comentado anteriormente, o Sol emite seus fétons com mais intensidade no pico do verde e amarelo, porém na astronomia
ele ¢ classificado como sendo uma estrela “amarela esbranquigada” devido a temperatura da sua superficie que € cerca de 5800K
se situando na sequéncia principal, ou seja, ele ndo é uma estrela muito quente e nem muito fria. Ainda no diagrama HR, o Sol
é representado pelo nimero 7 perceba que ele esta tendendo para a area branca do que para o amarelo (Oliveira Filho e Saraiva,
2016). Pode ndo ser intuitivo, mas estrelas vermelhas sdo mais frias, enquanto estrelas azuis sdo mais quentes. Por fim, nunca
veremos estrelas roxas porque estara chegando na faixa do ultravioleta ou raios-X, assim teremos muita luz visivel que ndo

devera ser descartada no estudo. (Arany-Prado, 2006)
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Figura 4: Diagrama de Hertzsprung-Russell conhecido como diagrama HR. Nesse diagrama o Sol esta representado pelo nimero

7, regido onde se localizam estrelas brancas com tonalidade amarela.
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O Sol emite todos os comprimentos de onda de luz visivel com uma diferenca minima entre elas, se fosse considerar
que a cor do Sol é pelo seu pico no verde ou amarelo, ele teria que emitir luz apenas nestes comprimentos de onda e ndo em
todos. Portanto, por meio da andlise do diagrama HR o Sol tem um brilho branco com resquicio amarelo devido estar nessa

transicao.

6. A Cor do Nosso Mundo

Para compreender a cor do nosso mundo, devemos entender o funcionamento do 6rgdo que faz com que nds possamos
desfrutar do mundo ao nosso redor, o olho. A luz adentra o olho através da c6rnea, que produz cerca de 70% do desvio necessario
da luz, antes de ela passar pela abertura da iris. A luz atinge a lente cristalina, que ajusta o foco para a luz que atravesse um meio
gelatinoso denominado humor vitreo. (Hewitt, 2015)

Em seguida, a luz atinge a retina formada por minasculas antenas, entrando em ressonancia com a luz. Existem dois
tipos basicos dessas antenas, os bastonetes e 0s cones. Os bastonetes sdo responsaveis pela visdo com baixa intensidade, enquanto

0s cones sdo pela visdo colorida e os detalhamentos.
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Os cones sao sensiveis para apenas trés intervalos de cores, azul, vermelho e verde. Entretanto, analisando a figura 5

percebemos que a sensibilidade dos cones ndo € para todas as cores e que a curva verde quase se sobrepde no vermelho.

Figura 5: Curvas de sensibilidade dos Cones.
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Fonte: Gualtieri (2004).

A retina cobre dois tergos da parte de tras do olho e é responsavel pela grande parcela da visdo que possuimos. Por tras
da retina, o nervo Optico transmite sinais das células fotorreceptoras para o cérebro. Assim, quando olhamos uma estrela com
um pico no verde, n0ssos cones azuis, verdes e vermelhos sdo ativados na qual ocorre a juncéo das cores resultando no branco.
(Hewitt, 2015)

No mundo animal, podemos citar os Tigres, com sua aparéncia chamativa laranja com listras pretas e faz com que sejam
destoantes na floresta. Porém, uma das suas presas, 0s cervos nao tém a mesma capacidade humana de captar a luz verde, azul e
vermelho. Eles captam apenas a luz azul e verde, em razéo disso, ndo enxergam o vermelho e laranja. A natureza ajudou os tigres
que podem se camuflar na mata verde, em consequéncia, 0s cervos nao 0s enxergam e se tornam presas féceis. (Brasil, 2019)

Para um estudo detalhado sobre as cores, analisemos as plantas, pelo processo chamado fotossintese em contato com a
luz inicia a producgdo da clorofila que fornece a aparéncia verde. A clorofila é um pigmento encontrado em plantas, algas e
algumas bactérias responsaveis por captar luz. Ela garante que organismos fotossintetizantes consigam produzir seu alimento
por meio do processo da fotossintese e apresenta como caracteristica mais marcante sua coloracdo verde. (Lawn, 2019)

As plantas parecem verdes porque um "par" de moléculas de clorofila usa a extremidade vermelha e azul do espectro
de luz visivel para gerar reacbes quimicas nas células. A luz verde ndo utilizada é refletida na folha. As reagdes quimicas da
fotossintese transformam o didxido de carbono do ar em aglcares para alimentar a planta e como subproduto a planta produz
oxigénio. (Lawn, 2019)

A clorofila possui importancia comercial sendo utilizado como antioxidante e corante de alimentos. Pesquisas apontam
para a utilizagdo da iluminacdo LED que € um dispositivo semicondutor, ou seja, em determinada situagdes sdo isolantes e em
outras sdo condutores. Os LED 's transformam energia elétrica em energia luminosa processo denominado eletroluminescéncia.

Safras que utilizam uma iluminacdo LED promovem o répido crescimento quando se trabalha com comprimentos de onda
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vermelho e com temperaturas controladas. A técnica permite que acelerem melhorias genéticas, como ganho de produtividade,
resisténcia a doencas e a mudancas climaticas. (Wulff & Hafeez, 2019; Hewitt, 2015; Schiozer & Barata, 2007)

Assim sendo, 0s seres vivos enxergam as cores do nosso mundo devido as caracteristicas do organismo e funcionamento
do sistema ocular. E importante frisar, é errdneo usar o argumento de que as plantas sdo verdes em decorréncia do pico da faixa
da luz visivel da emissdo do Sol. As plantas ndo absorvem o verde, mas refletem. Por fim, pesquisas continuam na busca de

saber com mais detalhes as reages quimicas que ocorrem nas plantas quando tém contato com luz visivel.

7. Considerac0es Finais

A partir do que foi exposto, considerando a diversidade de argumentos e de experiéncias apresentadas, sdo perceptiveis
como foi desenvolvida a metodologia cientifica para compreensdo da luz ao longo dos séculos. Centenas de cientistas deixaram
suas contribuigdes para chegarmos aos resultados que estamos desfrutando, porém, ainda carece de uma ampla divulgacéo
cientifica para que as duvidas da populacdo em geral sejam sanadas.

Uma exposicao historica, analisando de maneira gradual a luz, a formacéo das cores e as razdes bioldgicas por de tras
colabora em ndo deixar lacunas sobre a constru¢do do conhecimento acerca dos conceitos. Vista disso, a divulgacéo cientifica
deve ter um cuidado em explanar, pois 0s estudantes podem fazer confusoes.

Com uma metodologia em que transfira informacdes de uma forma gradual, podem-se explicar as cores do mundo, as
razBes do céu ser azul e a cor de outros objetos. Destaca-se em ocorrer uma interdisciplinaridade com a disciplina de historia,
filosofia e especificamente a de biologia para auxiliar no estudo do organismo humano dos motivos de observar o mundo de tal
forma e as deficiéncias presentes nas pessoas.

Com uma jung¢do de um trabalho cuidadoso de divulgacdo cientifica, em que preze a honestidade intelectual, uma
transmissdo minuciosa de como compreender a cor do sol, entender a natureza da luz, a evolucdo histdrica dos trabalhos
cientificos na area, faz com que seja possivel desfrutar de um material rico para fornecer um ambiente para o saber cientifico e
obter o entendimento sobre o assunto.

Portanto, para pesquisas futuras, pretende-se a elaboracéo de préaticas educacionais para colaborar no aprendizado de
contelidos de fisica que recorrentemente geram dlvidas. Para isso, 0s estudos tendem a encontrar ferramentas que desmistificam
argumentos ditos como verdades, com uma técnica que tenha uma didatica que favoreca o aprendizado, por exemplo, um material
paradidatico ou como em um artigo para sanar os obstaculos do analfabetismo cientifico conciliando com um dialogo que atenda

o0s niveis sociais e econdmicos de forma abrangente.
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