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RESUMO - Neste trabalho explorou-se a relagéo entre fisica e pinturas para ensinar reflexdo da luz no Ensino
Médio (EM), por meio de uma palestra para alunos do EM do Colégio Estadual Francisco Neves Filho, em Séo
Jodo do Triunfo. Tendo em vista que, geralmente, os alunos do EM tém dificuldade de aplicar contetidos de
fisica para explicar fendmenos naturais e situaces cotidianas, utilizou-se como tema gerador pinturas de
Vermeer, que chamou a atencdo dos impressionistas Monet e Manet para uma abordagem mais interessante e
significativa da reflexo da luz e das cores de forma pormenorizada. Apresentaram-se aos alunos varias pinturas,
para observarem fendmenos relacionados com a reflexdo da luz, como também, varios conceitos de fisica
necessarios a compreensdo cientifica desses fendmenos. Realizaram-se a apresentacdo e discussdo desses
conceitos por meio de defini¢bes, exemplos relacionados com situa¢des cotidianas, experimentos sobre as leis de
reflexdo e o funcionamento da cdmara escura, musicas e trecho de um filme. O referencial teérico-metodolégico
utilizado na palestra foi a teoria embasada na Psicologia Educacional, em que o conhecimento prévio do aluno é
a chave para a aprendizagem significativa, de Ausubel. A verificacdo do contelido foi percebida por meio de
discussdes durante a palestra e questiondrio de avaliagao.

PALAVRAS-CHAVE — Reflexdo. Fisica. Aprendizagem.

Introducao

Nos ultimos dez anos, tém sido discutidas formas de ensinar fisica por meio das
relacbes entre fisica e arte. Em um trabalho pioneiro, (ZANETIC, 2006), foi sugerida a
utilizacdo de textos literarios, musicas e artes plasticas como temas geradores para aulas de
fisica. Em 2007, (BARBOSA-LIMA, QUEIROZ, SANTIAGO, 2007) relatam a utilizacdo de
filmes em projetos educacionais. Nesse trabalho foi utilizado o filme “A moga com brinco de
pérola” para relacionar ciéncia e arte. Posteriormente, (GOMES, GIORGI, RABONI, 2011)
apresentaram a utilizacdo de pinturas como uma estratégia altamente eficaz para o ensino de
fisica nos varios niveis, especialmente no Ensino Médio (EM). Segundo esses autores, a

relacdo entre fisica e pintura contém aspectos histdricos, socioculturais e técnicos, 0s quais
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podem ser abordados em sala de aula, propiciando aos alunos uma melhor compreensao dos
conceitos de fisica.

Tendo em vista esses trabalhos, foi elaborada a palestra “Reflexdo da luz e pinturas”,
foi apresentada, no dia 17/09/2015, para 28 alunos da 22 Série do Ensino Médio, no Colégio
Estadual Francisco Neves Filho, localizado no municipio de S&o Jodo do Triunfo — PR.

No inicio da palestra, foram apresentadas as seguintes pinturas: algumas pinturas de
Claude Monet, das séries “Montes de Feno” e “Catedral de Rouen”, que foram pintadas em
diferentes épocas e horas do ano, no inicio da década de 1890; a pintura “Um bar no Folies-
Bergére” de Edouard Manet; e a pintura “Moga com brinco de pérola” de Johannes Vermeer.
As pinturas foram mostradas através de slides de Power Point e, logo em seguida, foram feitas
trés perguntas aos alunos:

1- “E possivel estabelecer uma relagdo entre fisica e pintura?”
2- “O que vocés veem nas pinturas apresentadas?”
3- “Qual fenomeno optico pode ser observado nessas pinturas?”’.

Em seguida, foram explicados varios conceitos e leis relacionados com a reflexdo da
luz, necessarios a correta compreensdo deste fendmeno natural e de suas varias aplicacoes.
Primeiramente, com auxilio de imagens e figuras esquematicas mostradas em Power Point,
foram discutidos varios conceitos e principios de dptica geométrica, tais como raios, feixes de
e fontes de luz, e principios de propagacdo da luz, seguindo os livros didaticos de (FUKE,
SHIGEKIYO, YAMAMOTO, 1998), (HEWITT, 2011), e (STEFANOVITS, 2013). Apos,
para mostrar aplicacfes desses conceitos e principios em fenbmenos naturais, foram
explicados fendmenos como sombra, penumbra, eclipses solar e lunar, e fases da lua.
Também, foram tocadas para os alunos as musicas de Pink Floyd, “Eclipse” e “Brain
damage”. As relacbes dessas musicas com o0s conceitos e fendmenos apresentados
anteriormente foram esclarecidas.

Posteriormente, foram apresentados os conceitos de reflexdo regular e difusa, a
formagédo de imagens em espelhos planos, e as leis da reflexdo da luz. Um experimento
simples foi realizado para verificar as leis da reflexdo da luz, no qual foram utilizados um
espelho plano, papel branco, papel cartdo, lapis, régua, ponteiro laser e transferidor. O
experimento foi executado pelos alunos com a orientagdo do palestrante. Apos a realizacdo do
experimento, foi mostrado aos alunos um trecho do filme “A moga com brinco de pérola”, em
gue o pintor holandés do século XVII, Johannes Vermeer, explica a sua camareira 0
funcionamento de uma camara escura e a sua utilizacdo nas pinturas que ele realizava. Em

seguida, através de figuras esquematicas elaboradas em slides de Power Point, foi mostrado o
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funcionamento de uma camara escura. Depois, utilizando uma camara escura construida por
ele mesmo (com uma caixa de sapato, papel cartdo, papel fosco translicido e uma lente de
lupa), o palestrante mostrou aos alunos como usar uma camara escura para um aluno observar
outro aluno, através de sua imagem invertida.

Para finalizar a palestra, todas as pinturas mostradas no inicio foram reapresentadas
aos alunos e as perguntas feitas no inicio foram novamente discutidas. Desse modo, 0s alunos
puderam reelaborar as respostas usando os conceitos e leis aprendidos. A avaliacdo da
palestra foi feita através de um questionario com perguntas tais como: 1) “As atividades
desenvolvidas na palestra corresponderam as suas expectativas?” 2) “As atividades

desenvolvidas na palestra estdo relacionadas com a realidade da vida cotidiana?”.

Objetivos

Primeiro objetivo: identificar conceitos e leis da reflexdo da luz, aprendidos em sala
de aula, utilizados para explicar situacdes da vida cotidiana, fenbmenos naturais e detalhes de
pinturas, que foram utilizados como tema gerador.

Segundo objetivo: mostrar que a relacdo entre fisica e pintura pode ser usada para
que os alunos tenham uma aprendizagem significativa sobre os conceitos e leis da reflexdo da

luz.

Referencial tedrico-metodoldgico

Uma das grandes dificuldades enfrentadas no ensino de fisica nos dias atuais é
mostrar para 0 aluno como aplicar os conceitos aprendidos em sala de aula na sua vida
cotidiana. Esse problema decorre da aprendizagem mecénica que vem sendo usualmente
empregada nas escolas. Esse tipo de aprendizagem valoriza muito a memorizacdo de
contetdos sem significado para o aluno, os quais acabam sendo esquecidos apds um curto
intervalo de tempo. Outro problema da aprendizagem mecéanica € gerar aversao pela
disciplina, pois o aluno ndo percebe significado naquilo que estd estudando, e, deste modo,
ndo da importancia ao contetddo ensinado (MOREIRA, 2010).

Uma maneira de evitar os problemas relacionados com a aprendizagem mecanica é
tentar conciliad-la com a aprendizagem significativa de David Ausubel (MOREIRA, 2010).
Segundo (MOREIRA, 1997a; MOREIRA, 1997b; MOREIRA, 2010), a aprendizagem
significativa se caracteriza pela relacdo néo arbitraria e ndo literal do conteudo potencialmente
significativo com a estrutura cognitiva do aluno. Na relacdo ndo arbitréria estabelece-se um

relacionamento entre novos conhecimentos e conhecimentos prévios. Desse modo, 0s
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conhecimentos prévios servem como base para 0s novos conhecimentos e, a0 mesmo tempo,
sdo transformados por eles. Na relagdo ndo literal o aluno aprende o que é substancial no novo
conhecimento, ndo se preocupando em usar exatamente, de maneira decorada, as palavras
precisas usadas na transmissdo do mesmo (MOREIRA, 1997b).

H& duas condicBes essenciais para que ocorra aprendizagem significativa. A primeira
condicdo é que o material didatico utilizado durante o processo de aprendizagem deve ter
conteudos significativos para o aluno, isto €, contetdos que estejam relacionados com seu
conhecimento prévio. Desse modo, esse material tem de estar estruturado de uma forma
l6gica que facilite o relacionamento com o conhecimento adquirido ao longo da vida do
aprendiz. A segunda condicdo € a predisposicdo do aluno para aprender. Para que essa
condicdo seja satisfeita, 0 novo conhecimento deve estar intimamente ligado ao conhecimento
prévio do aluno, pois, assim, este conhecimento serd mais utilizado pelo aprendiz
(MOREIRA, 1997b; MOREIRA, 2000; MOREIRA, 2010).

Outro ponto importante na teoria de Ausubel é deixar o aluno falar, dar voz ao
sujeito do conhecimento. O professor deve perceber 0 aluno ndo como uma entidade vazia, na
qual verdades devem ser depositadas, mas Sim como uma pessoa com experiéncias e
conhecimentos prévios. Isto €, o significado estd nas pessoas e ndo nas palavras. Devemos
compreender que para que ocorra aprendizagem significativa é necessario que o aluno seja
estimulado a falar por meio de perguntas e discussdes propostas pelo professor (MOREIRA,
2000). Desse modo, o professor funciona como um intermedidrio que facilita o
relacionamento entre o conhecimento prévio do aluno e o0 novo conhecimento que esta sendo

ensinado.

Resultados

Por meio das respostas as perguntas realizadas no inicio da palestra, foi verificado
que os alunos ndo tinham um conhecimento prévio sobre a relagdo entre fisica e pintura.
Porém, eles conseguiram levantar alguns pontos relacionados a reflexdo da luz nas pinturas: a
diferenca de tonalidade, provocada pela reflexdo da luz do sol, nos montes de feno e nas
catedrais das series de pinturas de Claude Monet; a reflexdo da moca e de objetos no espelho
da pintura de Edouard Manet; a luminosidade no brinco e no rosto da jovem pintada por
Johannes Vermeer. Esses pontos levantados pelos alunos mostram que eles tinham
conhecimento prévio sobre os efeitos da reflexdo da luz por objetos e pessoas, no entanto, eles

ndo conseguiram falar sobre o tema usando uma linguagem cientifica.
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O material didatico utilizado na palestra (pinturas de grandes mestres, slides de
Power Point com figuras e fotos para explicar conceitos e leis da reflexdo da luz, experimento
simples sobre esse fenbmeno, masicas, trecho de filme e uma cadmara escura construida com
material de baixo custo) propiciaram aos alunos novos conhecimentos sobre reflexdo da luz,
apresentados em uma linguagem cientifica. Foi notada uma participacao efetiva dos alunos no
decorrer da palestra, por meio de perguntas e discussdes, em especial durante o experimento
com espelho plano e as demonstragdes com a camara escura. Desse modo, pode-se concluir
que o material foi estimulante e significativo para os alunos, contribuindo para que eles
reelaborassem o conhecimento prévio sobre reflex&o da luz com uma linguagem cientifica.
Essa linguagem cientifica foi utilizada pelos alunos, no final da palestra, para discutir de
maneira mais clara, objetiva e precisa 0s aspectos relacionados com a reflexdo da luz
presentes nas pinturas.

Para finalizar a palestra, as mesmas perguntas do inicio foram reapresentadas. Diante
disso, os alunos conseguiram explicar melhor como a reflexdo da luz estava presente nas
pinturas. Além disso, eles conseguiram relacionar os conceitos sobre reflexdo apresentados na
palestra com situacdes da vida cotidiana como, por exemplo, reflexdo da luz por espelhos e
em superficies de lagos.

Pelas respostas do questionario feito apds a palestra, pode-se concluir que a maioria
dos alunos respondeu que as atividades da palestra estavam relacionadas com a realidade da
vida cotidiana, que o método ndo convencional de abordagem do tema foi muito bom e que

eles participariam novamente de uma palestra como a apresentada.

Considerac0es Finais

O primeiro objetivo deste trabalho foi atingido, pois, através da palestra ministrada,
os alunos do EM conseguiram identificar os conceitos e leis da fisica necessarios para
entender e explicar fenémenos naturais como eclipses e fases da lua, situacbes do cotidiano
como reflexdo da luz por espelhos e superficies de lagos. Também foram capazes de
identificar fendmenos de reflexdo da luz presentes em pinturas famosas, de Monet e Manet,
conseguindo explica-los com uma linguagem cientifica.

No entanto, o segundo objetivo deste trabalho ndo foi atingido inteiramente, pois,
apenas por meio de uma palestra ndo é possivel afirmar que a aprendizagem dos alunos sobre
reflexd@o da luz foi realmente significativa. Varias avaliacGes teriam que ser feitas, ao longo de
um tempo maior, para verificar se 0s conteudos da palestra realmente foram incorporados na

estrutura cognitiva dos alunos. Porém, pelas perguntas dos alunos durante a palestra e as
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respostas do questionario, pode-se concluir que o material didatico usado na palestra tinha
contetdos novos e significativos para os alunos, que estavam relacionados com seu
conhecimento prévio. A palestra instigou os alunos a fazer uma reflexao sobre a presenca da
reflexdo da luz em fendmenos naturais, situaces da vida cotidiana e em pinturas famosas.
Para concluir, pode-se afirmar que a palestra possibilitou novos conhecimentos aos alunos e,
pela sua importancia, ja se faz necessaria ao processo de ensino-aprendizagem relacionado a

reflexdo da luz.

APOIO: O académico do curso de Bacharelado em Fisica € voluntario do projeto de extensdo
“Fisica - da Universidade a Comunidade”, e, por enquanto, ndo tem nenhum tipo de bolsa.

Referéncias

BARBOSA-LIMA, M.C.; QUEIROZ, G.; SANTIAGO, R. Ciéncia e arte: Vermeer,
Huygens e Leeuwenhoek. Fisica na Escola, v. 8, n. 2, 2007.

FUKE, L. F.; SHIGEKIYO, C. T.; YAMAMOTO, K. Os alicerces da Fisica — 2
Termologia, 6ptica, ondulatéria. 12%d. Sdo Paulo : Saraiva, 1998.

GOMES, C. T.; GIORGI, C. A. G.; RABONI, P. C. A. Fisica e pintura: dimensdes
de uma relacado e suas potencialidades no ensino de fisica. Revista Brasileira de
Ensino de Fisica, v. 33, n. 4, 2011.

HEWITT, P. G. Fisica conceitual. 112ed. Porto Alegre: Bookman, 2011.

MOREIRA, M. A. Mapas conceituais e aprendizagem significativa. Porto Alegre,
1997a. Disponivel em: <http://www.if.ufrgs.br/~moreira/mapasport.pdf>. Acesso em:
06 abr. 2016.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa: um conceito subjacente. Actas del
Encuentro Internacional sobre el Aprendizaje Significativo, Burgos, Espafa, p. 19-44,
1997b.

MOREIRA, M. A. Aprendizagem significativa critica. Aprendizagem significativa
subversiva, Il Encontro Internacional sobre Aprendizagem Significativa, Lisboa
(Peniche), p. 33-45, 2000.

MOREIRA, M. A. O que é afinal aprendizagem significativa? Aula Inaugural do
Programa de P0s-Graduacdo em Ensino de Ciéncias Naturais, UFMT, Cuiaba, MT,
23 abr. 2010. Aceito para publicagéo, Qurriculum, La Laguna, Espanha, 2012.

STEFANOVITS, A. Ser protagonista: Fisica, 2° ano: ensino meéedio. 2%ed. S&o
Paulo : Edicdes SM, 2013.

ZANETIC, J. Fisica e Arte: uma ponte entre duas culturas. Pro-Posic¢bes, v. 17, n.
1 (49), 2006.



