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A INTERDISCIPLINARIDADE ENTRE
MATEMATICA E CIENCIAS - ESTUDO DAS
ONDAS E DA LUZ

Claudia Rosane Garcez

Liane Solange Petry

Vagner Jorge

Jodo Bernardes da Rocha Filho

Todo universo da ciéncia esta construido sobre o mundo vivido e, se queremos
pensar rigorosamente a ciéncia, apreciar exatamente o seu sentido e alcance, te-
remos, primeiro, que despertar essa experiéncia do mundo do qual aquela é a ex-
pressdo segunda. A ciéncia ndo tem, ndo terd nunca, o mesmo sentido de ser que
o mundo percebido, pela razdo de que s6 ¢ uma determinag@o ou explicagdo do
mesmo... (MERLEAU-PONTY, 1975, p.8)

Introducio

O projeto arco-iris, que propde o desenvolvimento de atividades interativas multidis-
ciplinares ou interdisciplinares, foi desenvolvido na disciplina de Museu Interativo do
Mestrado em Educacgdo em Ciéncias e Matematica da Pontificia Universidade Catolica
do Rio Grande do Sul. Em ambito escolar, essa atividade promovera reflexdes em sala

de aula sobre o fenomeno natural da formagao do arco-iris, em ambiente experimental.
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O Museu de Ciéncias e Tecnologia da PUCRS desenvolve um trabalho dindmico ¢ in-
terativo com a finalidade de despertar o espirito cientifico da populacao e particularmen-
te das criangas e jovens. Preocupando-se com as areas da Matematica, Quimica, Fisica,
Biologia e de outras ciéncias e aplicagcdes tecnoldgicas, percebemos a necessidade de
promover um novo experimento a ser aplicado como uma atividade interativa. Esse ex-
perimento tem como objetivo observar e compreender o fenomeno da formagao do arco-
iris e suas relagdes com a cromatografia, as circunstancias em que ele se produz e suas
caracteristicas. O projeto esta fundamentado pelas Teorias de Ondas e Luz, estudadas nos
niveis de ensino fundamental ¢ médio. Desenvolve-se em algumas etapas, inicialmente

visando sua aplicabilidade ao Museu e, posteriormente, a sala de aula.

Fenomeno do arco-iris

O arco-iris ¢ um dos fendmenos mais deslumbrantes da natureza. Sua aparigdo se da
nos dias em que chove, perto do amanhecer de um dia ensolarado e no entardecer. Esse
fendmeno s6 ¢ visivel devido as gotas de agua que estdo suspensas no ar, antes, durante
ou apos a chuva. A luz do sol que vai em direg¢@o aos nossos olhos ¢ desviada pelas gotas
d’agua, o que forma as cores.

A ideia do trabalho, fundamentado em Parand (1999) e Lopes (1996), ¢ simular a
forma como o arco-iris aparece. As variadas cores que enxergamos dependem das varias
gotas de que a chuva ¢é formada.

Ao realizar essa atividade, podemos discutir ideias e conceitos relacionados a
diversas disciplinas ¢ areas de conhecimento. Por exemplo, ao observar a forma do
arco-iris podemos aplicar alguns conceitos matematicos, uma vez que ele tem um
formato de um arco de circunferéncia e as refracdes dos raios luminosos ocorrem de
acordo com os angulos de incidéncia da luz. Os conceitos de velocidade de refragdo
e de reflex@o da luz sdo abordados na disciplina de Fisica. Além disso, ao tentarmos
compreender o motivo pelo qual enxergamos as diversas cores, devemos lembrar
que o nosso cérebro consegue decodificar as diferentes velocidades com que um
raio luminoso chega aos nossos olhos em diferentes cores ¢ formas, tendo, portanto
aplicagdes em biologia.

A ocorréncia de arco-iris deve-se, portanto, ao fenomeno da refracdo da luz. Ao atra-
vessar goticulas de agua suspensas na atmosfera, a luz do Sol, que ¢é branca, se decompoe
nas sete cores visiveis: vermelho, laranja, amarelo, verde, azul, anil e violeta. No vacuo,

a velocidade de propagagdo dos raios luminosos ¢ idéntica para cada uma dessas sete
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cores, sendo aproximadamente 300.000 Km/s. J4 em outros meios, como em agua, vidro
etc. o valor da velocidade de propagagdo dos raios diminui significativamente, variando
de acordo com a cor correspondente a cada raio luminoso.

No caso do ar, essa variagdo € pequena, quase ndo sendo percebida. Dessa forma,
quando os raios solares atingem as goticulas de dgua suspensas na atmosfera sofrem
refracdo, ou seja, modificam a velocidade ao penetrar em suas goticulas. Em seguida
sofrem reflexdo, ao atingirem o outro lado das goticulas da agua. Como os raios de
diferentes cores possuem velocidades diferentes e, consequentemente, comprimento de
onda diferentes, essas cores sofrem maior ou menor refragdo, separando-se e originando
a sequéncia de cores que forma o arco-iris

O arco-iris ndo possui angulos, tamanho nem local certo para ocorrer, essas carac-
teristicas sdo variaveis. O angulo varia por causa das gotas de 4gua que o influenciam.
A percepgdo do tamanho do arco-iris depende da paisagem que estd proxima ao ob-
servador, pois, como ¢ uma ilus@o de Optica, nosso cérebro o relaciona a imagem mais
proxima. Se o observador estiver proximo de montanhas, o arco-iris sera maior do que
se 0 observador estiver em um local plano. E possivel perceber algumas formagdes de
arco-iris simultancamente, quando a luz solar se reflete em gotas de chuvas ou numa

cachoeira.

Sugestoes de atividades

A tematica em questdo promove uma atividade didatica no ambito escolar. Inicia-se
a atividade fazendo questionamentos aos alunos sobre o fenomeno envolvido. Esses de-
vem ser respondidos a partir do conhecimento prévio que os alunos tém sobre o fendme-
no a partir de observagdes ja realizadas da Natureza. Seguem algumas sugestoes a serem

discutidas com os alunos:

e Quais sdo as cores do arco-iris?

*  Por que ele apresenta essas cores?

*  Em que condigdes aparece o arco-iris?

*  Por que o arco-iris pode aparecer quando regamos as flores de um jardim com

uma mangueira num dia com sol? Vocé ja observou esse fenomeno?

Apds o levantamento dessas e outras questdes, a turma pode ir para a biblioteca con-
sultar livros e outras fontes para realizar o levantamento de dados para ajudar a responder

as questdes que ficaram em duvida.
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No terceiro momento o professor podera realizar a experiéncia, mostrando a forma-
¢do do fenomeno do arco-iris. Para simular esse fenomeno, sugerimos um roteiro que

podera ser utilizado, conforme segue.

* A fonte de luz (projetor) substitui o sol; o baldo cheio de agua substitui as gotas
de chuva; uma tela na qual se recolhe a luz substitui o fundo do céu.

» Dirigi-se o feixe de luz branca atingindo o baldo e penetrando na dgua que muda
de direcao ampliando a abertura do feixe.

* Ao sair da agua novamente ocorre uma mudanca de dire¢do e nova ampliagdo
da abertura do feixe ocorre possibilitando o fenomeno da refragdo que se faz
acompanhar da decomposigdo da luz branca.

*  As luzes coloridas provenientes dessa decomposicao atingem a tela. As varias
cores surgem, uma vez que os feixes adquirem velocidades diferentes no interior
do meio aquoso.

* Cada gota de chuva que participa dessa decomposi¢do ¢ que torna possivel ver

0 arco-iris.

No quarto momento os alunos irdo elaborar um relatério sobre o experimento. Nesse
relatério deverdo criar hipdteses sobre a tematica.

Além disso, é possivel realizar atividades relacionadas com conceitos matematicos,
tais como tragar arcos de circunferéncia, medidas de angulos e aprender a usar ferramen-
tas como compasso, transferidor, réguas, etc. Os alunos também podem explicitar o co-
nhecimento através da linguagem artistica (pintura e colagem) utilizando materiais como
CD velho, folha de oficio, lapis de cor para pintar as cores do arco-iris. Ap6s o trabalho
realizado, o aluno gira o CD como se fosse um pido ¢ aparecera a cor branca (fazendo a
experiéncia com o disco de Newton).

Para finalizar esse estudo, sugere-se uma visita a0 Museu Interativo e acrescentam-se

algumas curiosidades, listadas a seguir.

* A mneumotécnica auxilia a lembrar a sequéncia das cores do arco-iris: Verme-
lho 14 vai violeta. As letras iniciais dessa expressdo, l-a-v-a-i, representam a
sequéncia laranja, amarelo, verde, azul, indigo.

*  Umarco-iris extraordinario aparece quando metade do céu ainda esta escura,com
nuvens de chuva,e o observador esta em um local com céu claro.

+ Isaac Newton foi o primeiro a demonstrar que a luz branca ¢ composta
da luz de todas as cores do arco-iris, a partir de um experimento com um

prisma de vidro, que decompods a luz branca no espectro luminoso de todas
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as cores, recombinando-as depois em outro experimento e reconstituindoa
luz branca.

*  Outras denominagdes que o arco-iris recebe: arco-celeste, arco da alianga, arco
da chuva ou arco da velha.

+ A mitologia grega relaciona o arco-iris com a deusa Iris, que, ao trazer mensa-

gens de Zeus a humanidade, deixaria no céu o rasto do seu manto colorido.
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