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Como estudar a diferenca entre a Cor Luz

e a Cor pigmento em sala de aula

RE Resumo

Neste trabalho foi proposta uma atividade que relaciona a cor luz
(conteudo de Fisica) e a cor pigmento (conteudo de Artes), indicando suas
semelhangas e diferencas aos alunos das sétimas e oitavas séries do
Ensino Fundamental de uma escola privada de Porto Alegre. Para a
realizagdo desta atividade foi importantissima a utilizagdo da infra-
estrutura do laboratorio de Fisica da escola.

Abstract

In this paper an activity that relates the light of color (Physics’s
content) and the pigment of color (Arts’s content), indicating its
similarities and differences to the students of seventh and eigth grade of a
private elementary school of Porto Alegre was proposed. The utilization
of the school's Physics's laboratory was very important in order to

accomplish this activity.

Introducio

Os alunos em sua vida de estudante passam
alguns anos (até o fim do Ensino Fundamental, no
ensino formal) tendo um conceito sobre as cores.
Como estdo acostumados a desenhar e pintar usando
tintas e lapis de cor, formam em suas cabegas apenas
um conceito de cor (chamada de cor pigmento). Ao
estudarem Fisica, no Ensino Médio, sdo
apresentados formalmente a outro tipo de cor,
quando estudam Optica, a cor luz. Em geral, o que se
observa nos livros textos didaticos é que a distingéo
entre os dois tipos de cor ndo ¢ feita.

Por considerarmos que a distingdo entre os
dois tipos de cores ( cor luz e cor pigmento) é
importante para a formagdo bdsica de um
estudante, estamos propondo uma atividade que
promova esta diferenciacdo e o papel da luz branca
neste contexto.

Este trabalho foi construido a partir de
varias circunstincias favoraveis. A primeira delas foi
a facilidade de um local para aplica-lo, uma vez que
estivamos realizando um estagio no Colégio
Farroupilha, escola da rede privada de ensino,
localizada em Porto Alegre. Por ser uma escola
particular, freqiientada por alunos em sua maioria de
classe média e alta, preocupada com a aprendizagem
significativa dos alunos, possui laboratérios de
ensino de Ciéncia muito bem equipados que nos
permitiram desenvolver uma atividade pratica que
referenciasse os conceitos envolvidos. A idéia de

trabalhar os tipos de cores com os alunos ja havia
surgido um ano antes da realizac@o desta atividade,
quando este assunto foi apresentado aos alunos, sem
muita preparagdo ou aperfeigoamento do professor e,
também, sem os materiais adequados. O resultado,
naquela oportunidade, ndo foi satisfatorio, nem para
os alunos, nem para o professor.

A conjugagio destes fatores e a vontade de
introduzir esta aula de comparagfo entre os tipos de
cores no cronograma de aulas de sétimas e oitavas
séries do Ensino Fundamental, resultou neste
trabalho que esta sendo apresentado.

Fundamentac¢ao Tedrica

Nos vivemos em um mundo colorido, no
qual todos os objetos tem cores. As cores encantam
as pessoas, € ¢ por esse motivo que escolhemos
estuda-las com mais cuidado e atengéo.

Cor Luz

As cores que enxergamos nos objetos,
dependem das luzes que eles refletem. Assim, por
exemplo, uma folha de papel, quando iluminada pela
luz do Sol, apresenta-se verde, porque reflete a
componente verde e absorve as demais componentes
da luz solar.

Um corpo que ao ser iluminado reflete todas
as cores, ndo absorvendo alguma, ¢ um corpo
branco, e, ao contrario, um corpo que absorve todas
as cores € um corpo negro, ou preto.
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Em situagdes ideais, se considerarmos trés corpos que, quando expostos a luz solar, apresentam-se
um na cor azul, outro branco e outro vermelho se os iluminarmos com luz monocromatica vermelha, o
corpo azul sera visto como negro, pois absorve a luz vermelha, o branco é visto como vermelho uma vez
que reflete qualquer cor nele incidente, e o vermelho reflete a luz vermelha, e sera visto como vermelho.

As cores azul, verde e vermelho sdo denominadas cores primarias, e através da superposi¢do dessas
trés cores, se consegue obter a luz branca.

Como mostra a figura abaixo, podemos obter as cores secundarias através da mistura de duas cores
primarias:

"4

?

Vermelho + verde = amarelo
Vermelho + azul = magenta
Verde + azul = ciano
Vermelho + verde + azul = branco

Figura 1 - As cores primdrias da luz sdo incididas em um anteparo branco onde os feixes se superpdem.
( Nicolau et.al.,2001, p.355 )

As cores amarelo, magenta e ciano sdo chamadas cores secundarias.
A figura seguinte mostra que uma cor secundaria somada com a cor primaria que nio entrou em
sua composi¢do tem como resultado a luz branca.

DO 0O

Figura 2 - Cada cor secunddria somada com a cor
primdria que ndo entrou em sua composic¢do tem como
resultado a cor branca. (op. cit., p.355)

Chamamos de cores complementares as cores que superpondo-se a outra produzem a luz branca
(como mostra a figura 2). Assim, podemos dizer que o amarelo e o azul, o magenta e o verde e o ciano e o
vermelho sdo cores complementares.

Cor Pigmento

A cor pigmento é a substancia material que, conforme a sua natureza, absorve, refrata e reflete os
raios luminosos componentes da luz que se difunde sobre ela. E a qualidade da luz refletida que determina
a sua denominag@o. O que faz com que chamemos um corpo de verde € sua capacidade de absorver quase
todos os raios de luz branca incidente, refletindo para nossos olhos apenas a totalidade dos verdes. Como o
corpo verde absorve integralmente as outras faixas coloridas da luz (azul, vermelho e os raios derivados
dessas), o vermelho absorve a faixa verde e azul, ja o azul, absorve os raios vermelhos e os raios verdes. Ja
a sintese subtrativa dessas trés cores resulta em uma cor escura que chamaremos aqui neste trabalho de
cor preta. Na realidade, o preto ¢ a absorcdo total da luz, o que é muito dificil de acontecer. Quase sempre
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existe um pouco de reflexdo de alguma luz, por isto ndo se obtém o preto absoluto na mistura das trés cores

primarias do pigmento.

Para o artista, o quimico e todos os que trabalham com substincias corantes opacas (cor tinta) as
cores indecomponiveis, ou cores primarias sdo o vermelho, o amarelo e o azul.

Nas artes graficas, pinturas em aquarela, tinta da impressora de computadores e para todos que
utilizam a cor pigmento transparente as cores primarias sdo o magenta, o amarelo e o ciano.

Percebe-se entdo que a cor pigmento ¢ dividida em pigmento transparente e pigmento opaco, estas
sdo diferentes por conseqiiéncia de suas cores primarias ndo serem as mesmas.

FIGURAS DE CIRCULOS:

Transparente

Opaco

Figura 3 - Circulos de cores (op. cit., p.19)

Como as cores opacas e transparente sdo
consideradas cor pigmento, a mistura das trés cores
primarias de cada um dos dois tipos resulta na cor
preta.

Metodologia

Este trabalho foi realizado com todos os
alunos (423 alunos) cursando a sétima e a oitava
série  do Ensino Fundamental do Colégio
Farroupilha, escola particular de Porto Alegre. Os
alunos destas séries, com faixa etaria entre 13 e 15
anos, freqiientam os laboratdrios do colégio uma vez
por semana, em turno diferente do que assistem as
aulas diariamente. E foi em uma destas aulas, no
laboratério de Fisica, que este trabalho foi aplicado.

No laboratério de Fisica os alunos trabalham
em pequenos grupos de no maximo quatro pessoas.
A disposi¢do da sala ja proporciona esta forma de
trabalho. Existem oito mesas, ndo muito grandes,
que acomodam bem quatro pessoas. Esta disposi¢ao
fisica dos alunos facilita o trabalho dos grupos, pois
precisam realizar os experimentos e entregar o
roteiro por meio do qual eles serdo avaliados. Esta
forma de trabalho também proporciona aos alunos se
movimentarem dentro da sala, ou para pegar algum
material ou até mesmo para discutir as experiéncias
com os colegas. A escola prové materiais suficientes

para todos os grupos em cada sessio de laboratorio.

Inicialmente a discussdo foi sobre as cores.
Nas aulas realizadas no laboratério de Artes os
alunos aprendem sobre as cores (cor pigmento). L4,
aprendem quais sdo as cores primarias da tinta, e
também o resultado obtido das misturas das diversas
cores. Com o objetivo de mostrar aos alunos que
existe uma diferenca entre a cor pigmento (discutida
em Artes) e a cor luz, foi realizada esta atividade
para comparar e diferenciar estes dois tipos de
cores .

Os alunos estdo acostumados a tratar do
tema “cor pigmento” em Artes e em outro momento
(mais tarde, no ensino formal) a “cor luz” quando
estudam Fisica. Por que ndo juntar as duas e fazer
uma discussdo sobre estes dois tipos de cores e
colocé-los lado a lado? Com este trabalho, ndo so6
relacionamos estes dois tipos de cores como
apresentamos as duas versdes de cor pigmento, a cor
pigmento opaca e a cor pigmento transparente.

As atividades iniciaram com uma discussio
sobre a cor luz. Foram apresentadas as trés cores
primarias da luz ( verde, vermelho e azul). Entdo a
experiéncia com um prisma, como a realizada por
Newton no século XVII, foi proposta e discutida
com os alunos. Foi questionado o que aconteceria se
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um feixe de luz branca incidisse em um prisma
transparente. Neste momento foi explicado bem
resumidamente o que ¢ luz branca e o que ¢ um
prisma. O prisma eles ja conheciam das aulas de
Matematica, e a luz branca, alguns ja haviam ouvido
falar.

Em seguida foi posta em discussdo a questdo
de raios de luz branca atravessarem um filtro de
determinada cor. Foi feita a demonstragdo com
filtros de trés cores diferente, verde, azul e
vermelho, ou seja, filtros com as cores primarias e
também foi utilizado o filtro de cor preta. Em
seguida foram explicados os fendmenos de absor¢éo
e reflexdo das cores.

Os alunos ficaram meio surpresos com o
resultado da mistura das trés cores primarias, pois
tinham a idéia da mistura de cores usando a tinta
(cor pigmento opaca). Eles se convenceram de que a
cor pigmento e a cor luz sdo diferentes quando
foram demonstradas as misturas das luzes na parede
e os resultados obtidos ndo foram aqueles que eles
esperavam.

Na discussdo sobre a cor pigmento, que veio
logo a seguir, o primeiro tipo apresentado foi o
pigmento transparente. Como anteriormente na cor
luz, aqui também foram apresentadas as cores
primarias (amarelo, ciano e magenta) e informado
aos alunos que este tipo de pigmento € usado em
cartuchos para impressoras de computador. E
explicado que este tipo de cor funciona em camadas,
como um filtro, cada camada de uma unica cor ¢é
adicionada por vez. Os alunos comegam realmente a
entender quando foi apresentado o exemplo de
figuras impressas nos jornais, quando estas ndo
ficam bem focadas. Assim fica evidente que a cor
pigmento transparente funciona em camadas.

Na terceira e ultima parte do trabalho
aplicado tratou-se da cor pigmento opaca. Suas
cores primarias, apesar de serem cores pigmento sdo
diferentes das cores primarias da cor pigmento
transparente; sdo elas o amarelo, o azul e o
vermelho. Nesta parte, inicialmente os alunos
deveriam novamente escrever o resultado esperado
das misturas. Aqui, a demonstragdo ndo foi feita
para todos, cada aluno deveria misturar, utilizando
trés lapis de cor com as cores primadrias, e obter a
resposta através da sua mistura. Este tipo de trabalho
ja havia sido feito em aulas de Artes utilizando as
tintas, portanto os alunos ja esperavam o resultado
obtido.

Apds todas estas discussdes e demons_
tragdes, chegou-se a algumas conclusdes:

A cor luz e a cor pigmento ndo sdo a mesma
coisa;

Ao misturarmos duas cores primarias da luz
obteremos uma cor secundaria da cor pigmento
transparente;

Ao misturarmos duas cores primarias da cor
pigmento transparente obteremos uma cor
secundaria da luz;

A mistura das trés cores primarias da luz resulta
na cor branca;

A mistura das trés cores primarias da cor
pigmento (opaca ou transparente) resulta na cor
preta.

Acreditamos que esta aula foi de muita
importancia aos alunos pois estes conseguiram
entender que existe diferenca entre os dois tipos de
cores. Mas ndo se pode esquecer que foi possivel
realizar esta aula demonstrativa gragcas ao material
utilizado, principalmente os cones de cores primarias
da luz. Este resultado ficou evidente por causa da
ateng¢do e interesse dos alunos no decorrer das aulas.

Analise dos Resultados

Devemos esclarecer inicialmente que os
resultados aqui apresentados referem-se as turmas de
sétimas e oitavas séries, cujos desempenhos ndo
registraram diferengas significativas a ponto de
analisarmos separadamente.

Através da realizacdo da atividade sobre as
cores pdde-se perceber, como era de se esperar, que
a maioria dos alunos néo tinha muito conhecimento
sobre a cor luz. Com mais razdo ignoravam que a
tinta, que estavam acostumados a usar desde
pequenos, era apenas um dos dois tipos de cor
pigmento existente.

Na primeira parte da atividade os alunos
responderam que apareceriam as cores do arco-iris,
deram esta resposta, provavelmente, porque ja
haviam assistido a uma aula sobre as cores no ano
anterior, onde ja havia sido feita a demonstragéo
com o prisma.

Pode-se considerar corretas as duas
respostas citadas, “cores do arco-iris” e a “luz ser
desviada”. Os alunos, ao responderem que a luz seria
desviada, poderiam ocasionalmente se referir a
fendmenos que ocorrem em seu cotidiano, como por
exemplo, um lapis imerso parcialmente em um copo
com agua, parecendo estar quebrado. Este ¢ o
fendmeno da refragdo, mas o aluno ndo o conhece
por este nome.
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Em seguida foram utilizados os filtros.
Quando a demonstragdo foi realizada, os alunos
ainda ndo tinham visto os filtros, estes foram
utilizados enquanto a luz estava apagada. A maioria
dos alunos respondeu que o feixe de luz ficaria da
cor do filtro, mas muitos responderam que o filtro
vermelho, por exemplo, absorveria a cor vermelha e
apareceriam todas as cores menos o vermelho na
parede. Quando o filtro foi colocado na frente do
feixe de luz nfo houve muita discussdo, pois a
maioria previu corretamente, ¢ os alunos que ndo
haviam acertado nfo questionaram a respeito. O
filtro preto quando posicionado da mesma forma que
os outros na frente do feixe de luz, ndo deixou
passar luz alguma, foi perguntado aos alunos qual
era a cor do filtro e todos os alunos em todas as
aulas responderam preto. Apds acendermos a luz, os
filtros foram mostrados aos alunos para se
certificarem de suas cores.

Apoés estas atividades para introduzir o
assunto, iniciou-se a discussdo sobre as cores. Foram
apresentadas as cores primarias da luz e os alunos
foram solicitados a responder quanto a cor que se
formaria da mistura entre estas cores.

Para a mistura entre o vermelho e o azul a
maioria escreveu que seria roxo, alguns responderam
violeta e apenas um aluno (da oitava série) acertou
respondendo que seria magenta. Para a mistura do
vermelho e do verde a resposta mais freqiiente foi
marrom , muitos responderam corretamente que
seria o amarelo, mas também foram obtidas
respostas como laranja e lilas. As respostas mais
variadas foram obtidas da mistura entre o verde e o
azul; a resposta correta (ciano) foi obtida por poucos
alunos, outras respostas muito mencionadas foram
vermelho, verde amarelo, roxo e marrom, entre
outras. Ja para a mistura das trés cores, trés alunos
responderam laranja, alguns acertaram respondendo
branco, mas a maioria respondeu preto. Esta tltima
resposta, da maioria ja era esperada, pois preto € a
cor que se obtém misturando as trés cores primarias
da tinta, cores que os alunos lidam desde pequenos.

Quando a mistura das cores foi projetada na
parede através dos cones de luz os alunos ficaram
surpresos com os resultados obtidos, alguns pediram
para fazermos a mistura novamente para terem
certeza, alguns diziam: “inacreditavel” e outros
diziam que nunca iriam imaginar que da mistura de
duas determinadas cores resultaria na cor que
resultou, e neste momento comegaram a perceber
que existiam cores de natureza diferentes.

Apos a atividade sobre a cor luz iniciou-se a
discussdo sobre a cor pigmento. No inicio, a cor

transparente e suas cores primarias foram
apresentadas aos alunos. Assim como na atividade
com a cor luz, os alunos também tiveram que
escrever suas opinides sobre a mistura das cores.

Na mistura do amarelo com o ciano todos os
alunos acertaram respondendo que a mistura
resultaria na cor verde. Ja na mistura do amarelo
com o magenta as opinides se dividiram entre as
cores cinza, laranja e vermelha, esta ultima
considerada correta. As respostas foram bem
diversificadas na mistura entre o0 magenta e o ciano.
Foram citadas as cores lilas, violeta, branco, roxo,
amarelo e, entre elas, a cor correta, que € o azul. Esta
variagdo de respostas era de se esperar pois oS
alunos conheceram estas duas cores ditas primarias
do pigmento transparente alguns minutos antes, na
mistura das cores primarias da luz. Na mistura das
trés cores a maioria dos alunos respondeu
corretamente preto, mas alguns, aparentemente
influenciados pela mistura da cor luz, responderam
que a mistura das trés cores primarias do pigmento
transparente resultaria na cor branca.

Até aqui foram discutidas questdes
aparentemente novas para os alunos que suscitaram
aten¢do e interesse dos mesmos bem atentos e
interessados no assunto discutido.

Para finalizar a aula foi discutida a cor
pigmento opaca, mais conhecida pelos alunos como
tinta.

Os alunos ndo tiveram dificuldades para
manifestar suas opinides sobre a mistura dessa cores.
Todos eles afirmaram que a mistura entre o
vermelho e o azul resultaria em roxo ou violeta, a
mistura do vermelho e amarelo resultaria no laranja,
a mistura do amarelo e do azul resultaria no verde e
a mistura das trés resultaria no preto. N&o sobrou
tempo para os alunos realizarem estas misturas em
aula, mas isto ndo foi motivo de preocupagdo, pois
eles ja as haviam realizado nas aulas de Artes.

A atividade realizada foi encerrada, mas é
necessario  mencionar alguns  acontecimentos
ocorridos no decorrer das aulas.

Iniciando pelo comportamento dos alunos,
pode-se dizer que mesmo parecendo bem
interessados no assunto da aula faziam uma gritaria
quando a luz era apagada, mas em seguida se
acalmavam. Fizeram muitas perguntas no decorrer
da aula, as mais freqiientes foram: “Existe prisma na
atmosfera para o arco-iris ser formado?” “ Se o preto
absorve todas as cores, ¢ verdade que uma camiseta
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preta ¢ mais quente do que as outras?” "Qual ¢ a cor
do vidro?” Por outro lado percebeu-se também que
alguns alunos apagavam suas opinides quando a
resposta correta era apresentada e ndo coincidia com
a que haviam previsto. Aparentemente estes alunos
temiam receber uma nota baixa por terem “errado”.
Isso ocorreu com certa freqii€ncia mesmo tendo sido
bem frisado que o que importava era a concepgdo
deles e que as opinides, corretas ou ndo, eram muito
importante para o professor avaliar a atividade e a
participagdo deles.

Como estavam reunidos em grupos era
esperado que a opinido de um interferisse na
resposta do outro. Muitos escreveram em suas
opinides ndo o que realmente pensavam, mas sim a
opinido de seus colegas de grupo.

As aulas foram realizadas quase sempre da
mesma forma, mas uma pergunta na primeira turma
fez com que incluissemos mais itens a serem
tratados nas proximas turmas. Um aluno perguntou
sobre o vidro, e a partir desta pergunta foram
discutidos as formas de intera¢do da luz com os
objetos. Foi explicado que a luz ao atingir os objetos
pode atravessa-los, ser refletida ou ser absorvida.

Enfim, os alunos gostaram da aula e muitos
requisitaram o roteiro para levarem para casa. Estes
inicialmente foram recolhidos e ficaram no
Laboratério de Fisica para serem analisados; apds
algum tempo foram devolvidos aos alunos, como
eles pediram.

Além da satisfagdo pessoal pelo resultado do
trabalho junto aos alunos, encontramos grande
receptividade da parte dos professores de Fisica e de
Artes do Colégio que julgaram a atividade de grande
importancia, a ponto de incluirem-na nas atividades
do Laboratorio para o proximo ano.

Conclusio

Por meio deste trabalho realizado com
alunos do Ensino Fundamental do Colégio
Farroupilha pode-se perceber que é muito importante
mostrar aos alunos as semelhangas e as diferencas
entre a cor luz e a cor pigmento e também a
importdncia da luz branca para se estudar estes
fendmenos, fazendo uma ligagdo entre o que eles
estudaram em Artes e o que estudarfo em Fisica.

Da minha parte, atribuo aos materiais
disponiveis na escola grande parte deste sucesso. Por
outro lado, penso que a motivacdo do professor para

realizar qualquer tarefa com seus alunos ¢
fundamental para transmitir-lhes a importancia do
conhecimento em suas vidas. Por isso, esta atividade
também pode ser aplicada em uma escola que nfo
possui material adequado, mas isso pode ser
contornado por meio da criatividade e vontade do
professor.

Este trabalho mostrou que o mais importante
para se ter sucesso em uma aula com os alunos nos
dias de hoje, ¢ se empenhar e promover uma
atividade que o professor goste de desenvolver,
utilizando os mais diversificados métodos e
materiais para uma boa atividade visando o interesse
e a participagéo dos alunos.

Mesmo sabendo que este trabalho teve um
bom resultado, algumas deficiéncias também
ocorreram. Estas ficaram evidentes com as respostas
dadas no questionario aplicado aos alunos, apods a
atividade. Provavelmente as respostas obtidas ndo
foram as esperadas pois a atividade sobre as cores
foi realizada em apenas um periodo para cada turma,
0 que consideramos pouco tempo para o
desenvolvimento da discussdo proposta. Nao foi
possivel analisar as respostas prévias dos alunos, por
este motivo ndo se sabe quais os conceitos iniciais
que eles tinham sobre as cores. Mesmo com estas
pequenas falhas o objetivo foi aparentemente
atingido, pois a maioria dos alunos conseguiu
entender que existe diferenca entre os dois tipos de
cores. Mas a cor luz serd estudada com mais
detalhes por eles em Fisica nos préximos anos, e
ai entdo eles provavelmente compreenderdo e
conseguirdo entender com mais facilidade as
analogias e diferencas dos tipos de cores (pois ja
irdo ter conhecimento de que a cor luz e a cor
pigmento ndo sdo a mesma coisa), as quais nio
sdo geralmente apresentadas nem pelos
professores nem pelos livros.

Foi pelo entusiasmo dos alunos e pelo
interesse dos professores da escola que
assistiram as aulas em repetir a atividade no
proximo ano, que podemos assegurar que a
atividade foi aprovada.

Apesar das limitagdes apresentadas,
esperamos que este trabalho possa servir para a
melhoria das aulas de Fisica no Ensino
Fundamental e Médio.

Periddico Tché Quimica, Porto Alegre: Grupo Tché Quimica v. 2, n.1, Jan. 2005

22




Bibliografia -PEDROSA, Israel. Da cor a cor inexistente.
6.ed. Rio de Janeiro:LTDA, 1995. 17p.

- ZIMMERMANN, Licia. Proposta de uma

atividade de diferenciacio da Cor Luz e da Cor -OKUNO, Emico, CALDAS, Iberé, CECIL,
Pigmento para alunos do Ensino Fundamental. Chow, Fisica para ciéncias biolégicas e
Trabalho de Conclusio em Licenciatura em biomeédicas. Sdo Paulo: Harper e Row do
Fisica, PUCRS, 2002. Brasil, 1982. 271p.

- SEARS, Francis, ZEMANSKY, Mark, -CALCADA, Caios, SAMPAIO, José, Fisica
YOUNG, Hugh. Fisica Volume 4.2.ed.Rio de Classica, Optica e ondas. Sdo Paulo.
Janeiro:LTC,1985.788p. ed:Atual, 1998.130p.

-TIPLER, Paul. Fisica Volume 4. 3.ed. Rio de -BISCUOLA, Gualter, MAIALI, André, Fisica.
Janeiro: Afiliada,1976.29p. Volume  Unico. Sdo  Paulo, 1996.

ed.Saraiva.423p.

-HALLIDAY, David, RESNICK, Robert,

WALTER, Jearl. Fundamentos da fisica volume - ANDRADE, Claudia, Estudo das Cores.
4. 4.ed. Rio de Janeiro: Livros técnicos e Disponivel na Intenet.
cientificos ed. AS,1993. 25p. http://www.if.ufrgs.br/mpef/mpef04/20021/claudi

a/paginainicio/html. 19 junho 2002.
-GASPAR, Alberto. Fisica 1. 1.ed. Sdo Paulo:

Atica,2000.166p. -BONJORNO, José, CLINTON, Marcio, Fisica2
Termologia, optica geométrica, ondulatoria, Séo

-FERRARO, Nicolau Gilberto, SOARES, Paulo: ed.FTD, 1992.193p.

Paulo Toledo, RAMALHO, Francisco Jr. Os

fundamentos da Fisica. 7.ed. Sdo Paulo: - SEVERO, Tiago C. Proposta de inclusdo de

Moderna, 1999. 299p. temas sobre a natureza da luz no curriculo do
Ensino Médio. Trabalho de Conclusdo em

-NICOLAU, Gilberto, PENTEADO, Paulo, Licenciatura em Fisica, PUCRS,2001,8p.

SOARES, Paulo, et al. Fisica, Ciéncia e

tecnologia.1.ed: Moderna.354p. - GASPAR, Alberto, Fisica2: Ondas, optica, e

termodinamica. 1.ed. Sdo Paulo. Ed. Atica,2000.93p.
-TERRAGROSSA, Joaquim, SANCHES,
Manuel, GISBERT, Francisco. La busqueda de
la unidad en la naturaleza: Ciencias de la
naturaleza 2° curso. 11p

Licia Zimmermann
liciaz@terra.com.br

Periddico Tché Quimica, Porto Alegre: Grupo Tché Quimica v. 2, n.1, Jan. 2005 23

The Periédico Tché Quimica (ISSN: 1806-0374; 2179-0302) is an open-access journal since 2004. Journal DOI: 10.52571/PTQ. http://www.tchequimica.com.

This text was introduced in this file in 2021 for compliance reasons.

© The Author(s)

OPEN ACCESS. This article is licensed under a Creative Commons Attribution 4.0 (CC BY 4.0) International License, which permits use, sharing, adaptation, distribution, and reproduction in any medium or format, as long
as you give appropriate credit to the original author(s) and the source, provide a link to the Creative Commons license, and indicate if changes were made. The images or other third-party material in this article are included
in the article 's Creative Commons license unless indicated otherwise in a credit line to the material. If material is not included in the article’s Creative Commons license and your intended use is not permitted by statutory
regulation or exceeds the permitted use, you will need to obtain permission directly from the copyright holder. To view a copy of this license, visit http://creativecommons.org/licenses/by/4.0/






