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Resumo:

A utilizacdo do experimento da Monga-
Darwin como ferramenta de ensino é proposta.
A fabricac@o do experimento é baseada no uso
de materiais de baixo custo. O processo de
fabricagdo do dispositivo ajuda na interagédo
professor e aluno, bem como, na introducéo de
conceitos de fisica, como reflexao, refracéo e
superposi¢cdo de imagem que sdo Uteis para o
seu funcionamento. J&, o experimento tem um
carater interdisciplinar, através dele é possivel
correlacionar contéudos de biologia, fisica e
guimica, principalmente no contexto da
formagdo de imagem no sistema visual. Na
realidade, por ser, a monga, um experimento
cercado de curiosidades dos espectadores em
eventos, esse experimento € apresentado aqui
como uma proposta ludica de ensino de fisica.

Palavras-chave: Espelho,
Superposicao de imagens.

Experimento,

Introducdo:

Dentre os varios problemas existentes
no atual cenario educacional nacional, um que
se destaca € a pouca utilizacdo de técnicas de
ensino de fisica mais ludicos e simples, que
tornem os conteddos mais claros e atrativos.
Conforme relata Paccal, o entendimento, por
parte dos alunos, dos conceitos cientificos as
vezes € falho ou incompleto. Além disso,
ocorréncias negativas, como o baixo nivel de
raciocinio apresentado pelos alunos, sao
fatores preocupantes que devem receber
maior atencéo dos educadores.

Uma proposta para minimizar esses
problemas existentes no ensino de ciéncia, em
particular no ensino de fisica, é que seja feito
um questionamento sobre o que o aluno
realmente compreende sobre o0s conceitos
abordados em sala. E ent&o elaborar um plano
de acdo que vise trabalhar a capacidade de o

aluno correlacionar informac@es, através de
atividades teoéricas, praticas e ludicas?.

Em particular, muito se discuti sobre
préaticas de ensino que tornem a aprendizagem
prazerosa, de modo, que o aluno desenvolva o
“‘querer” aprender, facilitando as relacbes
cognitivas.  Partindo deste principio o
experimento Monga-Darwin, popularmente
conhecido por Monga (ou “a mulher que se
transforma em macaco’), se mostra
interessante, pois desperta naturalmente a
curiosidade dos alunos?.

Esta pratica é de alta relevancia no
contexto didatico, pois com ela é possivel
discutir diversos conceitos, ndo apenas 0s
fisicos, mas também conceitos quimicos e
biolégicos. Como tema central a pratica esta
relacionada ao estudo da formacdo de
imagem?,

Nesse contexto, pode-se discutir, com
relacdo aos conceitos fisicos, topicos como
refracdo, reflexdo, superposicdo de imagens e
tempo de reacgéo visual®.

Do ponto de vista biolégico, pode-se
aprofundar no mecanismo de funcionamento
do sistema visual. E através dos conceitos de
quimica pode-se implementar o estudo das
reagfes quimicas necessérias para que O
organismo possa converter uma onda
eletromagnética em imagem?.

Entender o tempo de reacdo visual é
necessario, para que se possa compreender o
fendbmeno da transformacido “mulher-macaco”
(neste trabalho, o0 equivalente €& a
transformacdo de um boneco em outro). Um
melhor entendimento deste conceito pode ser
feito através da compreensao do
funcionamento do sistema visual®.

Entre os componentes que constituem o
olho humano existem trés que podem ser
chamados essenciais: um orificio que controla
a entrada de luz, uma lente que foca a luz
recebida pelo olho e forma uma imagem nitida,
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e um elemento que faz o registro dessa
imagem®.

O componente do olho humano que
comanda a entrada de luz é a iris, uma
membrana musculosa que abre e fecha a
pupila, pode-se pensar em um orificio no
centro do olho cujo didmetro pode variar de 1,5
mm a 8,0 mm. O funcionamento da iris ndo é
instantaneo, pois gasta aproximadamente 50
milissegundos para se fechar ao maximo e em
torno de 200 milissegundos para se abrir
totalmente®.

Atrds da pupila encontra-se o cristalino,
este componente comporta-se como uma lente
capaz de focar objetos préximos ou distantes,
pela mudanga de sua curvatura, obtida através
de musculos que envolvem o cristalino. O
cristalino por sua vez, foca as imagens em
uma membrana localizada na parte posterior
do olho, chamada retina. As imagens formadas
sobre a retina sao reais, invertidas e menores
gue o objeto. Estas imagens sédo capturadas
por células fotossensiveis e transformadas em
impulsos nervosos, e direcionadas através de
nervos opticos para o cortex cerebral, local
onde ocorre 0 processamento das imagens
registradas e também a sensacdo visual. No
cérebro ocorre a conversao das imagens para
a posicdo normal®.

A percepcao das cores € feita através de
células fotossensiveis, denominadas
bastonetes e cones que estdo localizadas na
retina. Estes elementos sdo sensiveis a luz,
porem 0s cones tem menor sensibilidade.
Entretanto sdo os cones que permitem uma
visdo em cores, porque a cor observada por
um ser humano é uma interpretacdo do
cérebro aos sinais luminosos. Ja o0s
bastonetes sdo incapazes de distinguir luzes
de diferentes cores. Do ponto de vista fisico, o
experimento pode ser explicado por meio dos
fendmenos de refracéo e reflexdo®.

Desta maneira, levando em conta todo o
conhecimento  basico, necessario para
entender o processamento de imagem no
sistema visual, é possivel utiliza-se de técnicas
de ilusdo de 6ptica para “enganar” o cérebro®.

Dentro do exposto esse trabalho visa
apresentar uma maneira ladica de integrar o
ensino de fisica as experiéncias extraescolares
vividas pelos alunos através do experimento
Monga — Darwin e compreender o
funcionamento do olho e processamento da
imagem.

Metodologia:
O experimento foi construido, de

maneira simples, utilizando materiais de baixo
custo. O mesmo é constituido de uma caixa

em forma de T, com um vidro transparente,
colocado no centro da caixa, formando um
angulo de 45°, conforme mostrado na figura 1.
Devido essa angulacao, o vidro “comporta-se”
como um espelho semitransparente. Parte da
luz refrata, enquanto a outra parte é refletida.
As dimensdes do protétipo sdo apresentadas
na figura 1.

Figura 1. Dimensdes do experimento em
centimetros.
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Para a realizacdo da pratica foram
utilizadas varias pecas de madeira de “caixa
de tomate”. Foram utilizadas duas lampadas,
ligadas em série a um potencidmetro,
colocadas sobre a linha que forma a
hipotenusa do triangulo 1, mostrado na figura
2. Abaixo de cada lampada é colocado um
boneco distinto (representando
respectivamente, a mulher e o macaco, no
caso circense). Conforme a intensidade de
corrente  nas lampadas € alterada, o
observador visualizara os dois objetos. A caixa
foi projetada como uma camara escura. Logo,
guando apenas uma das lampadas esta
acesa, somente um dos bonecos sera visto.

Figura 2. Representagcdo do caminho
percorrido pela luz no experimento.
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Assim, este trabalho propés construir e
explicar o funcionamento da Monga-Darwin, e
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utiliza-la como instrumento de ensino. Além
disso, este material serd incorporado ao
patriménio do laboratério de Fisica da
Universidade  Federal dos Vales do
Jequitinhonha e Mucuri, Campus Janauba.

Resultados e Discusséo

O experimento foi executado da
seguinte forma: O observador olha pelo
orificio, visto na figura 3, enquanto uma
transicdo de intensidade luminosas ocorre
entre as lampadas.

Figura 3. Foto da parte externa da miniatura
da Monga-Darwin.

No momento que apenas umas das
lampadas esta acesa (lampada 1), observa-se,
por meio da refracdo, apenas um dos bonecos
(boneco 1,figrua 4).

Figura 4. Foto do boneco 1 vista no
experimento.

experimento.
P

Ao diminuir a intensidade da lampada 1,
gue esta sobre o boneco 1, aumentando
simultaneamente, de forma lenta, a
intensidade da lampada 2 (através do
potencidbmetro), que est4 sobre o boneco 2,
observa-se uma transicdo de imagem entre os
bonecos. No entanto, como esta transicao
ocorre num tempo muito curto, o cérebro
interpreta esta informagdo como uma
transformagdo, ou seja, um boneco
“transformando-se” em outro (figura 5).

Figura 5. Foto da sobreposicdo das imagens
dos bonecos.

No momento em que a intensidade das
lampadas for permutada, e se obter apenas a
lampada 2 acesa, a imagem que se tem é
apenas a do boneco 2, conforme figura 6.

Figura 6. Foto do boneco 2 vista no
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Para entender fisicamente como
conseguimos enganar o cérebro, devemos
levar em conta o fato que ha um vidro

3



69?2 Reunido Anual da SBPC - 16 a 22 de julho de 2017 - UFMG - Belo Horizonte/MG

transparente colocado num &angulo de 45° em
relacédo a parede da caixa (no centro da caixa),
e 0s bonecos estdo a mesma distancia do
vidro. Como efeito dessa angulacgéo, o vidro se
comporta como um espelho semitransparente,
ou seja, parte da luz passa (refracédo) e parte
da luz é refletida pelo “espelho”. Os raios de
ambos os bonecos chegam paralelos ao
observador. Com isso, para o observador é
como se o raio luminoso fosse proveniente do
mesmo local. Logo, quando as duas luzes
estdo acesas, 0 que se observa sdo imagens
sobrepostas.

Conclusdes:

Este trabalho mostrou como ocorre a
formacédo de imagem, do ponto de vista fisico,
e discutiu o processamento da imagem, do
ponto de vista biologico. Foi visto, que para
‘enganar” o cérebro basta que a superposi¢cao
de imagem aconteca num tempo inferior ao
tempo de reacdo visual, pois o cérebro sera
incapaz de interpretar essa informagdo como
duas imagens individuais. Além disso, os
alunos, do curso de BC&T, que tiveram a
oportunidade de interagir nessa atividade
descreveram 0 experimento como uma
ferramenta divertida e interessante para
agregar ao laboratério de fisica, tanto para as
aulas de fisica Optica, quanto para a exposi¢ao
em feiras de ciéncias.
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