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O espetaculo de danga contemporanea Gravité
apresenta o artista francés Fabrice Lambert se
movimentando sobre uma lamina de 4gua, com
a projecao de sua sombra em uma tela vertical
no fundo do palco. Quando o artista se encontra
deitado sobre a 4gua sua sombra era simples,
mas quando ele se dispunha na vertical, a som-
bra se apresentava dupla. Foi construido um
aparato experimental simples, a partir de um
espelho plano, para emular alguns aspectos do
espetaculo para alunos de Ensino Médio. Em um
ambiente de laboratorio tradicional, esse
experimento foi usado de forma demonstrativa,
em conjunto com um video do espetaculo. Acre-
dita-se que a andlise da performance foi capaz
de ajudar os alunos a significar o papel da arte e
da ciéncia em diferentes contextos sociais, além
de permitir o estabelecimento de novas relagoes
interdisciplinares.
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Introducéio

esde 1995, ¢ organizado em
Brasilia o festival internacional de
artes cénicas Cena Contemporanea.
O evento tem periodicidade anual e nao é
composto somente de pegas de teatro;
inclui em sua programag¢do uma variada
gama de apresentagdes musicais,
espetaculos de danga, painéis de discussao
e oficinas, dentre outras atividades.

A edicdo de 2015 trouxe a capital o
espetaculo de danga ‘Gravitel - une instal-
lation et une chorégraphie pour un corps sur
un plan d’eau’, produzido pela companhia
LExpérience Harmaat e idealizado pelo
francés Fabrice Lambert. Realizada desde
2007, a pega de curta duragdo - cerca de
vinte minutos - apresenta um conceito
minimalista, com um tnico artista em
cena (o proprio Lambert). O palco é com-
posto de uma rasa lamina plana de 4gua
(5 m x 5 m), que funciona como um espe-
lho para a luz emitida por um holofote,
disposto acima da plateia e direcionada
para a lamina. Apos refletir nessa super-
ficie, a luz € projetada em uma tela verti-
cal branca (ciclorama), localizada no fundo
do palco.

Durante o espetdculo, o artista se des-
loca pela lamina de 4gua, fazendo com
que na proje¢do sgjam observadas tanto
a sombra do danc¢arino quanto as ondas
geradas na dgua pelo seu movimento.
Quando o artista se dispunha na vertical,
a sombra se apresentava dupla na proje-
¢do, e com o mesmo deitado sobre a 4gua,
sua sombra era simples. As Figs. 1 e 2
apresentam esse momentos da perfor-
mance.

Cabe frisar que estes dois momentos
da pega representam o mesmo fendmeno
Optico. A observada “sombra simples”, na
verdade, também ¢ uma sombra dupla,
mas nessa situacao as duas sombras estao
quase superpostas entre si, gerando o
efeito que sera discutido mais adiante. Adi-

cionalmente, a proje¢do das ondas geradas
na superficie da 4gua na tela vertical, em
particular, pode ser relacionada com expe-
rimentos tradicionais de cubas de ondas,
recipientes de vidro comuns em labora-
térios de fisica e também na literatura aca-
démica [1-2], os quais permitem a proje-
¢do de ondas em uma tela, com o auxilio
de uma fonte de luz adequada (como os
antigos retroprojetores). Cabe ressaltar
que apenas a formacao das sombras € dis-
cutida nesse artigo.

A efemeridade natural de uma pega
de teatro poderia tornar uma pesquisa so-
bre as possibilidades didaticas do espeta-
culo citado inviavel. Entretanto, o proprio
artista [3] disponibilizou na internet um
video com a peca na integra, tornando
possivel o desenvolvimento de sugestoes
pedagdgicas, em um didlogo entre as artes

Fig. 1: Um instantaneo do espetaculo
Gravité, com a projecdo de uma sombra

dupla. Fonte: www.divergence-
images.com/wimages/470-470/
680864 .jpg, acessado em 30/9/2015.
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Fig. 2: Outra cena do espetdculo ‘Gravité’, com a proje¢do de uma sombra simples.
Fonte: www.experienceharmaat.com/fr/creations/Entrees200731_Gravite.jpg, acessado
em 30/9/2015.

cenicas e a fisica, em particular os temas
da optica e da ondulatéria.

Na literatura académica, ¢ possivel
encontrar exemplos de estudos acerca do
entrelacamento entre a arte e a ciéncia,
como atividades interdisciplinares envol-
vendo a fisica e a literatura [4] ou as letras
de musica [5], as relagdes historicas entre
a fisica e a pintura [6] e a ciéncia e arte
como construgdes culturais de uma época
[7]. Oliveira [8], por
sua vez, argumenta
que a relagdo entre tea-
tro e ensino de ciéncias
nao é recente, fato
confirmado por sua
revisdo da literatura
na drea e também por

Ainda é timida a abordagem
da dan¢a como um conteudo
programdtico na educacgdo
bdsica no Brasil. Em parte, tal
fato decorre devido a grande
desinformacéo sobre o tema

Ensino Médio ou fundamental. Entretan-
to, nos artigos consultados, as pesquisas
foram desenvolvidas a partir de experién-
cias teatrais realizadas pelos préprios
estudantes, ao passo de que nosso artigo
analisa um espetaculo profissional.
Acreditamos que a caréncia de suges-
toes similares a nossa se deva justamente
ao carater transitorio de uma peca de tea-
tro ou espetaculo de dancga, tornando
desafiadora a discus-
sdo com os alunos.
Nesse trabalho, essa
caracteristica ¢ mini-
mizada pela possibi-
lidade de apresen-
tacdo do video da in-
terpretacdo artistica

um artigo de Guerra e cols. [9], publicado
na proépria Fisica na Escola, no qual se ava-
lia o potencial de um julgamento simulado
como uma estratégia para se trabalhar a
ciéncia sob um ponto de vista histérico e
filosofico. Liberali e Grosseman [9], em
sua compilagdo de artigos sobre as possi-
bilidades da utilizagdo do psicodrama em
escolas médicas, perceberam que essa
técnica cénica propiciava aos estudantes
oportunidades de pensamento critico,
habilidade desgjavel também em aulas de
ciéncias. Assim, entendemos como dese-
javel que técnicas do teatro [10-11] ou
mesmo da danga [12] sejam utilizadas
como motivagdo ou estratégia para a
aprendizagem de contetidos da ciéncia no
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para os estudantes, tornando nossa pro-
posta comparével aquelas formuladas por
autores que trabalham com o uso do cin-
ema e de seriados de televisdo como recur-
sos didaticos em aulas de ciéncias [14-17].

O presente artigo apresenta algumas
possibilidades de discussdes e atividades
que podem ser realizadas com estudantes
sobre o espetdculo, no ambito da éptica e
ondulatéria. Apds uma exposigdo tedrica,
¢ feito um relato critico de uma aula sobre
esses temas, onde o video foi trabalhado,
assim como um modelo experimental
sobre o mesmo. Consideramos o grau de
profundidade da exposi¢do tedrica ade-
quado ao Ensino Médio, momento em que
a formaliza¢do das teorias acerca do teatro

e dos elementos cénicos costuma ser apre-
sentada aos estudantes nas aulas de artes
cénicas, assim como os modelos sobre o
comportamento da luz nas aulas de fisica.

Andlise de uma apresentagéo de
danca como estratégia didatica

O espetaculo Gravité ndo pode ser en-
carado como uma apresentacdo de danga
tradicional. Entretanto, classificd-lo como
“dan¢a moderna” ou “danga contempo-
rdnea” ¢ uma atitude temeraria, dado o
alerta de Shurr e Yocom [18] sobre a falta
de precisdo desses termos. Essa ambigui-
dade se deve ao carater mutavel e adapta-
vel que a danga adquiriu a partir do Século
XX, tornando-a comparavel a uma “mi-
dia” personalizada, voltada para a expres-
sdo e comunica¢do pelo movimento cor-
poral. Na nossa descri¢do para os estu-
dantes, contudo, adotamos a descri¢do
“dang¢a contemporanea” em uma interpre-
tacdo mais fluida, na medida em que a
concepgdo do espetdculo € recente (menos
de uma década).

Pode-se entender entdo a sequéncia de
movimentos do artista em Gravité como
um conjunto de signos que dialoga com
alguns conceitos-chave da fisica que iden-
tificamos na obra: energia, luz, som,
ondas, fluido, gravidade e equilibrio, den-
tre outros. Embora haja trilha sonora, ha
grandes periodos de siléncio ao longo da
apresentagdo, principalmente nos mo-
mentos onde a projecdo das ondas na
superficie da 4gua € mais visivel. Por vezes,
ouve-se apenas o som de um gotejar,
acompanhado da projegdo das ondas gera-
das na superficie da 4gua pelos movimen-
tos do corpo do artista. Esse entendimento
mais amplo do conceito de coreografia e
sua relagdo com as ondas produzidas ja
tornaria desejavel a discussdo sobre tema-
ticas da danca em sala de aula.

Segundo Porpino [19], ainda ¢ timida
a abordagem da danga como um contetido
programaético na educagdo basica no Bra-
sil. Em parte, tal fato decorre devido a
grande desinformagdo sobre o tema,
levando a problemas para a inclusdo de
suas técnicas e temas no ensino bésico,
sendo questiondvel até mesmo qual pro-
fissional de ensino deveria desenvolvé-la
nas institui¢des escolares. Para a autora,
a presenca da dan¢a como contetdo cur-
ricular deveria se justificada pelo fato de
sua produgdo ocorrer em vdrias culturas,
e a escola deveria se incluir nessa discus-
sdo, contribuindo para a compreensdo do
aluno sobre o ato de dangar.

As dificuldades para essa “demarcagdo
do territério” no ensino da danga no pais
levam a uma miriade de abordagens: Mar-
ques [20] relata que as atividades de ensi-

Proje¢dao de Sombras Refletidas no Espetaculo Gravité 37



no da danga sdo marcadas pela sua plura-
lidade, na qual convivem diferentes moda-
lidades e formas artisticas, assim como
diversas propostas educativas que as
incorporam como elementos. A interdis-
ciplinaridade é recorrente: Dill e cols. [13],
por exemplo, utilizam técnicas de danga
para a representa¢do da estrutura atomica
dos elementos quimicos. A sugestdo apre-
sentada nesse artigo se diferencia daquelas
encontradas na literatura por ndo envol-
ver o “desempenho fisico” - a danga em si
- por parte dos estudantes, mas sim em
analisar seus elementos para a discussao
dos conceitos fisicos subjacentes a apre-
senta¢do cénica.

A aparente excentricidade da proposta
desse artigo, a nosso ver, pode intimidar
alguns professores de fisica. Entretanto,
como serd relatado a seguir, tal dificuldade
¢ilusoria, pois nossa proposta de trabalho
estd focada em um tratamento experi-
mental comparativo da situagdo presente
no video. Os experimentos sugeridos sdo
adequados ao estudo de teméticas da
optica e da ondulatéria, sobre as quais os
professores da disciplina possuem familia-
ridade. Assim, ndo defendemos que o pro-
fessor deva possuir familiaridade com a
danga contemporanea ou mesmo aprecia-
la esteticamente para aplicar o método de
trabalho aqui descrito; ao contrario, suge-
rimos apenas o aproveitamento de uma
situagdo inusitada para gerar interesse por
parte dos alunos sobre os contetidos

Fonte de luz
(altura H)

Espelho de dgua

<+—— Plateia

especificos da fisica.

Possibilidades de trabalho em
éptica

Uma das principais vantagens de se
trabalhar com a 6ptica geométrica no
Ensino Médio ¢ a facilidade de elaboragdo
de modelos experimentais como represen-
tacdo de uma situagdo real. Espelhos de
diversos formatos sdo comuns no coti-
diano e adaptagdes podem ser feitas para
seu uso em atividades experimentais.

A projecdo das sombras de um objeto
disposto sobre uma superficie refletora
horizontal ¢ um tema ja discutido por ou-
tros autores [21-24].
Todos esses autores,
entretanto, lidam com
uma condi¢do parti-
cular, considerando
que os raios de luz
incidentes no espelho

Sugerimos nesse artigo o
aproveitamento de uma
situagdo inusitada para gerar
interesse por parte dos alunos
sobre os conteUdos especificos
da fisica

e a fonte luminosa, a qual esté4 colocada a
uma altura H. O artista, por sua vez, € en-
carado como um objeto 6ptico de altura h,
e sua cabeca dista d da tela de projecdo. As
imagens do espetaculo disponiveis na in-
ternet mostram que um dos extremos do
espelho de dgua pode ser considerado
coincidente com a base da tela. Ao serem
projetadas, as sombras duplas (Fig. 3) tetm
altura h, (direita) e h, (invertida), enquan-
to a sombra simples (Fig. 4) tem altura h,.

Abordagens algébricas podem ser rea-
lizadas a partir desses esquemas geomé-
tricos. Entretanto, optamos por uma ex-
posigdo de ordem mais conceitual, cen-
trada na anélise por
via experimental e
construgdo de expli-
cagOes geométricas,
pois foi dessa forma
que conduzimos o en-
contro com os estu-

sejam paralelos, le-
vando a uma simplificagdo no tratamen-
to geométrico. Neste trabalho, conside-
ramos necessario apresentar esquemas
geométricos mais representativos das si-
tuagdes reais, onde a fonte é considerada
a uma distancia finita da tela de projecao,
tal como observado no espetéaculo.

A Fig. 3 apresenta um modelo repre-
sentativo da situagdo real representada na
Fig. 1, enquanto a Fig. 4 faz o mesmo para
a Fig. 2. Nessas imagens, D representa a
distancia horizontal entre a tela (altura h,)

Tela
(altura h,)

Sombra
direita
(altura h,)

Artista
(altura h) Sombra

invertida
(altura h,)

SO, S

Fig. 3: Modelo geométrico explicativo da sombra dupla, conforme mostrada na Fig. 1.
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dantes, como sera
descrito a seguir. Cabe ressaltar, entretan-
to, alguns aspectos relativos as dimensdes
das projegdes. E possivel demonstrar, por
semelhanga de triangulos, que as duas
sombras que compdem a sombra dupla
(Fig. 3) sempre terdo tamanhos iguais, e
no caso limite de uma fonte infinitamente
afastada, cada uma delas tera a mesma
altura que o objeto. J4 o tamanho da som-
bra simples (Fig. 4) aumenta com a dis-
tancia da tela a borda do espelho d’agua.
Caso a fonte esteja muito distante, o ta-
manho vertical dessa imagem correspon-
derd ao comprimento horizontal do artis-
ta deitado.

Cabe frisar ainda que a sombra sim-
ples, como ressaltado anteriormente,
resulta da quase superposicdo das som-
bras direita e invertida. Quando o artista
esta deitado, sua dimensdo perpendicular
ao plano do espelho ¢ diminuida, levando
a quase superposi¢do. Assim, uma som-
bra caracterizada como simples sé seria
observada no caso limite de um objeto
perfeitamente plano.

Relato e andlise da atividade
didatica

O contetido especifico trabalhado na
aula aqui descrita era o estudo de espelhos
na 6ptica geométrica, o qual j4 havia sido
apresentado de forma prévia em sala de
aula. Assim, os estudantes ja haviam tido
contato com temas como leis da reflexao,
imagem em um espelho plano e campo
visual de um espelho. A atividade foi
desenvolvida em trés turmas do segundo
ano do Ensino Médio de uma escola par-
ticular de Brasilia, com aproximadamente
trinta e cinco alunos cada.

O video disponibilizado no sitio oficial
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Fonte de luz
(altura H)

Espelho de 4gua

+—— Plateia

Tela
(altura hy)
Sombra
simples
(altura hy)
Artista
(deitado)

|

|

Fig. 4: Modelo geométrico explicativo da sombra simples, conforme mostrada na Fig. 2.

do artista [3] tem boa qualidade e curta
duracao (dezessete minutos), possibilitan-
do sua apresentagdo e discussdo em uma
aula de cinquenta minutos. Durante os
cinco primeiros minutos do espetaculo, o
artista se encontra quase imoével, deitado
sobre a lamina de 4gua. Nesses instantes
iniciais, a proje¢do ainda ndo € visivel na
tela, pois a poténcia do holofote sobre a
plateia vai sendo aumentada aos poucos,
tornando visivel a projegdo das sombras
apenas a partir do sexto minuto da pega.

A apresentacdo foi feita no laboratério
de fisica da institui¢do, o qual permite um
escurecimento quase total do ambiente,
situagdo ndo possivel de ser conseguida
nas salas de aula comuns do colégio. Res-
salta-se que a auséncia de outras fontes
luminosas contribui para uma maior
clareza da situagdo apresentada no video
e dialoga com a escuriddo do ambiente no
espetaculo original. Nao documentamos
em 4udio ou video as aulas, preferindo
tomar notas de campo ao longo de cada
aula acerca das questdes e observagdes tra-
zidas pelos estudantes sobre o video, sobre
0 aparato experimental desenvolvido e os
modelos geométricos construidos por eles.

Ap6s o deslocamento para o labora-
tério, os estudantes se dividiram livre-
mente em grupos entre trés a cinco inte-
grantes. Sobre uma das bancadas, se en-
contrava o aparato experimental, que foi
utilizado de forma demonstrativa. O
aparato era composto por uma fonte lu-
minosa, um espelho plano (50 x 50 cm),
uma figura de agao (boneco representativo
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do artista) de 18 cm de altura e uma carto-
lina branca (50 x 50 cm) colada sobre uma
placa rigida (Fig. 5). Destacamos que essa
atividade experimental pode ser feita de
forma 4gil, seus resultados sdo imediatos,
ndo ha produgdo de residuos nem neces-
sidade de manutengdo.

Pedimos entdo aos grupos que diri-
gissem sua atencdo inicial ao video que
irfamos apresentar, o qual serviria de
subsidio para o trabalho experimental que
eles iriam desenvolver. Fizemos uma breve
contextualizagdo sobre o espetéculo, des-
crevendo que haviamos assistido a
apresentagdo ao vivo em um teatro e ti-
nhamos percebido uma conexdo com os
contetdos da 6ptica. Descrevemos que a
peca inclufa um artista sobre uma peque-
na camada de 4gua, e um ciclorama (tela)
atras do mesmo. Esses aspectos, entretan-
to, poderiam ser percebidos no préprio
video, conforme alguns estudantes apon-
taram durante a apresentagdo. Aprovei-
tamos esse momento para alertar os
grupos acerca do ritmo propositalmente
lento e minimalista constante da proposta
do espetéculo.

Os momentos iniciais do video sdo
bastante pausados, com escuriddo quase
total no palco. Foi percebido que os estu-
dantes ndo se acomodaram a proposta
artistica de forma instantdnea, sendo
necessario algum esforgo para que a con-
centragdo fosse obtida. Foram percebidas
nesses trechos observagdes como “por que
ele esta deitado?”, “quando vai comegar a
pega?” ou mesmo “coisa chata”.

Por volta do sétimo minuto do video,
as proje¢des no ciclorama se tornam subi-
tamente visfveis. Esse momento foi rece-
bido em todas as turmas com grande sur-

Fig. 5: Aparato experimental em uso, com proje¢do das sombras da figura de agdo
quando a mesma estd na vertical (esquerda) ou na horizontal (direita).

Projecao de Sombras Refletidas no Espetaculo Gravité 39



presa, fato que nos levou a conjecturar
tal fato como intencional. A partir desse
momento, percebemos que a atengdo dos
estudantes se ampliou, fato percebido
pelas diversas interjei¢des de admiracdo
que emanaram do grupo de alunos.
Percebemos a partir desse momento
algumas constatagdes ligadas aos temas
da fisica, a partir de
alguns comentarios
que emergiram dos
grupos. Alguns alu-
nos perceberam rapi-
damente a existéncia
da sombra dupla,
quando o artista se

Trés niveis de conhecimento
devem ser movimentados nesse
tipo de atividade: a observacédo
macroscépica, a interpretagéo

microscépica e a expressdo

representacional

tado e sua sombra desaparecendo na tela,
a medida que a iluminagdo do holofote se
esvanece, fato que alguns estudantes
encararam como a morte do personagem.
Consideramos importante relatar que nao
detectamos nenhum comentario acerca da
gravidade, grandeza fisica que d4 nome
ao espetaculo. Quando questionamos os
alunos, logo apds a
apresentacdo do video,
sobre a conexdo entre
a peca e a gravidade,
ndo recebemos nenhu-
ma resposta direta,
fato que nos levou a
conjecturar que a exis-

encontrava na vertical, apontando esse
fato para os colegas - por vezes aos gritos.
O caréter duplo da sombra (direita e inver-
tida) também foi ressaltado nessas
discussoes informais em todas as turmas.
Por volta do décimo primeiro minuto, o
artista volta a se deitar sobre a lamina,
permanecendo imével sobre ela por alguns
instantes, e alguns poucos comentarios
que conseguimos discernir relatavam que
a sombra observada tinha deixado de ser
dupla.

Apesar de nossas preocupagdes na ati-
vidade didatica descrita nesse artigo esta-
rem centradas na 6ptica geométrica,
outras possibilidades pedagégicas pu-
deram ser exploradas, pois os estudantes
detectaram varios outros fenémenos.
Uma observagdo frequente que emanou
dos grupos de estudantes dizia respeito as
ondas observadas na proje¢do. Causou
consternacdo, por exemplo, o fato das
ondas estarem presentes mesmo quando
o artista se encontrava imoével. Tal fato
pode ser explicado de forma simples, pois
na prética, ¢ muito dificil manter-se abso-
lutamente parado sobre uma lamina de
4gua, e qualquer oscilagdo corporal ten-
dera a produzir tais ondas.

A baixa velocidade das ondas proje-
tadas também foi destacada em duas
salas. Essa observagdo pode ser explicada
a partir da relacdo crescente entre a pro-
fundidade da lamina liquida e a velocidade
das ondas. No caso do
espetaculo, a pequena
espessura da lamina
contribui para a baixa
velocidade constatada
pelos estudantes para

O principal recurso usado pelos
estudantes foi o principio da
propagacdo retilinea dos raios
de luz

téncia dessa relagdo entre o espetdculo e a
gravidade ndo ¢ intuitiva.

Partimos entdo para a pratica experi-
mental demonstrativa, a fim de investigar
as condi¢des de ocorréncia da sombra
dupla e da sombra simples. Para tal, segui-
mos a orienta¢do de Silva e cols. [19], os
quais defendem que trés niveis de conhe-
cimento devem ser movimentados nesse
tipo de atividade: a observagao macroscépica
(descri¢do daquilo que ¢ visualizado no
experimento), a interpretagao microscépica
(explicagdo da situagdo observada a partir
de teorias cientificas) e a expressao repre-
sentacional (construcdo de modelos geo-
métricos explicativos).

A observacdo das duas condig¢des
(sombra simples e dupla) com o uso do
aparato experimental foi imediata, bas-
tando dispor o boneco sobre o espelho na
vertical ou horizontal e escolher uma posi-
¢do adequada para a fonte luminosa.
Como € possivel perceber na Fig. 5 a direi-
ta, ndo ha uma sombra simples, e sim a
quase superposi¢do das duas anteriores (a
esquerda), fato que levou alguns alunos
a questionarem sobre a real necessidade
de dois modelos geométricos explicativos.
Nos esquemas construidos pelos alunos,
entretanto, pedimos que eles fizessem a
consideragdo de um objeto plano, para fins
de simplificagdo do desenho.

Durante essa apresentag¢do, conduzi-
mos um didlogo com os alunos, buscando
identificar algumas
hipéteses elaboradas
pelos estudantes co-
mo explicagdo da si-
tuagdo, refutando
apenas aquelas que

as ondas. Outro desafio que encontramos
no trabalho foi explicar a razdo da tur-
buléncia no movimento do liquido, a qual
foi verificada pelos alunos em alguns mo-
mentos da pega nos quais o artista se
movimentava com mais rapidez sobre a
dgua.

A peca se encerra com o artista dei-
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consideramos como impeditivas a com-
preensdo do fendmeno. Rememoramos
entdo os principios geométricos da refle-
xdo luminosa, encarando como valido o
conceito de raio de luz. Por fim, pedimos
aos grupos de estudantes que elaborassem
uma explicagdo geométrica (desenho) para
ambas as situagdes. Essa etapa da aula se

revelou bastante dindmica, com multiplos
questionamentos emergentes dos grupos,
dificultando o registro das notas de cam-
po, as quais foram feitas apenas ao fim
do encontro. As mais frequentes questoes
se relacionaram a relagdo entre a posi¢ao
do artista sobre a 4gua e as sombras pro-
jetadas e ao fato do espelho d’dgua levar
a proje¢do também de sombras das ondas
produzidas pelo movimento do artista, si-
tuacdo nao simulada pelo espelho plano
que substituiu o espelho d’4gua. Os estu-
dantes tiveram cerca de dez minutos para
elaborar suas construg¢des, que foram
recolhidas para fins de categorizagdo.
Ap0s essa etapa, apresentamos a constru-
¢do geométrica das Figs. 3 e 4 e discutimos
como as sombras eram formadas nas
duas situagoes, para fechamento do en-
contro.

Ap6s andlise das construgdes geomé-
tricas compiladas (vinte desenhos), perce-
bemos que o principal recurso usado pelos
estudantes foi o principio da propagagao
retilinea dos raios de luz. A igualdade en-
tre o angulo de incidéncia e o de reflexao
foi sugerida nos desenhos da maioria dos
grupos. Nao nos surpreendeu o fato de
mais da metade (doze) dos grupos ndo ter
sido capaz de formular corretamente a
formacao da imagem dupla. Trés grupos,
entretanto, explicaram a formagdo dessa
imagem usando o artificio de uma fonte
de luz virtual, localizada abaixo do espe-
lho, a qual produzia a sombra direita, en-
quanto a fonte real produzia a sombra
invertida, demonstrando o uso de recursos
mentais de nivel mais elevado. Por sua vez,
feita a considera¢do de um objeto plano,
a sombra simples ndo representou obsta-
culos a elaboragdo do modelo geométrico:
dezoito grupos apresentaram um modelo
geométrico similar ao constante na Fig. 2.

Conclusodes

A principal limitagdo da atividade ex-
perimental desenvolvida (e da proposta
didatica como um todo) diz respeito a
incapacidade de simulacdo da proje¢do das
ondas criadas pelo dangarino durante seu
movimento pelo espelho d’dgua. A prin-
cipio, tentamos usar um recipiente com
4gua ao invés do espelho plano, mas os
resultados observados foram insatisfa-
térios, razdo pela qual decidimos pelo uso
do espelho tradicional e restringimos a in-
vestigagdo apenas as sombras do préprio
artista. O tempo disponivel para a ativi-
dade também nos obrigou a limitar o con-
tetido abordado. Ressalta-se, entretanto,
que os estudantes fizeram ao longo da
atividade diversos questionamentos acerca
das ondas emitidas, instigando pesquisas
futuras.
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Percebeu-se que as turmas apresen-
taram uma resposta positiva e uniforme
a atividade, mostrando que o espetaculo
se revelou uma rica fonte de questiona-
mentos em Optica geométrica, motivando
tanto a investiga¢do experimental de-

monstrativa quanto a construgdo de mo-
delos geométricos pelos estudantes. Essa
motivagdo foi percebida principalmente
pela variedade de indagag¢Oes e levanta-
mentos de hipéteses identificadas nos gru-
pos durante a realiza¢do da atividade. Por

fim, esperamos ainda que a anélise da per-
formance tenha permitido o estabeleci-
mento de novas relagdes interdisciplinares,
ajudando os estudantes a significar o papel
da arte e da ciéncia em diferentes contextos
sociais.
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LANCAMENTO

LF Box de livros para o MNPEF

A Sociedade Brasileira de Fisica em parceria com a Editora Livraria da
Fisica acaba de langar um box com 5 livros para os alunos do Mestrado Nacional
Profissional de Ensino de Fisica (MNPEF). Trata-se de uma obra inédita destinada
a apoiar as disciplinas ministradas nos atuais 62 polos do MNPEF . A
distribuigdo estd sendo feita pela SBF, gratuita e exclusivamente para os alunos
e professores do mestrado.

Os livros sdo:

1- Mecanica Quantica Bdsica

2 - Fisica e Musica

3 - Mecénica Quantica - um curso para professores da Educagdo Basica.

4 - A Construgdo da Estrutura Conceitual da Fisica Classica

5 - Simulagdo e Modelagem computacional como software Modellus.

EDITORIAL

MNPEF ="
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