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Resumo

Nesta investigacdo, o ensino de alguns tépicos da dptica foi repensado
relacionando ciéncia e arte, entendidas como expressées humanas inseparaveis e
instrumentos de compreensdao do mundo. Foi desenvolvida uma unidade didatica
envolvendo conceitos da dptica geométrica no ensino médio, norteada pela
pedagogia dialdgico-problematizadora de Paulo Freire, e aplicada em trés colégios
estaduais em Curitiba. O tema gerador foi a Arte Urbana, presente no universo
dos nossos educandos. A discussdo gerada abordou o conceito de Ciéncia e na
problematizagdo utilizou-se a tela “An Experiment on a Bird in the Air Pump”
(1766), de Joseph Wright of Derby. A estratégia de pesquisa foi do tipo observacdo
participante e o tratamento de dados pelo método comparativo constante. Os
dados foram obtidos no estilo cooperativo e a categoria geral definida para analise
foi a das “Perspectivas tidas pelos sujeitos”, consoante com a concepgao freiriana
de educagdo centrada nos sujeitos envolvidos e suas vivéncias.

Palavras-chave: Ensino de Optica, Joseph Wright, Arte e Ciéncia.

Abstract

Some possibilities of interaction between Street Art, Joseph Wright and
the Optic’s teaching

In this investigation, we rethink the learning on some topics of Optics,
based on the relationship between Science and Art, as inseparable human
expressions and world representations. A didactic unit was developed, aiming the
transposition of optical concepts in high school. The intervention was based on the
dialogical and problematically presented approach due to Paulo Freire, applied at
three State colleges in Curitiba. The theme-generator was Street Art, presented as
the learner’s universe, generating a discussion concerning concept of Science and
questioning used the painting "An Experiment on a Bird in the air pump”, by
Joseph Wright of Derby (1766). The research strategy was participant observation,
processing data by constant comparative method, which were obtained from the
cooperative style, and the general category set for analysis was that of
"Perspectives taken by subject", which is consonant with the Freirian conception
for education centered on the subjects involved and their experiences.

Keywords: teaching optics, Joseph Wright, art and science.
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1 Sobre o ensino de fisica, a pesquisa e seus objetivos

A disciplina escolar Fisica passa atualmente por um periodo de reformula¢des. Em féruns
adequados (incluindo entre estes as escolas) sdo discutidos os conteudos que devem ser
ensinados e suas metodologias, pois se reconhece que o ensino de Ciéncias quando desenvolvido
a partir de modelos ultrapassados é inadequado ao grande e diversificado publico estudantil
presente hoje no ensino médio das escolas publicas de todo pais. Os documentos oficiais (tais
como os PCN e as DCE) apontam para o ensino de uma Ciéncia contextualizada, na qual a
conceituacdo tedrica e o tratamento matematico das questdes sejam apresentados de forma que
tenham significacdo para o estudante, possibilitando a alfabetizacdo cientifica necessaria para
convivéncia no mundo contemporaneo. Com este direcionamento, algumas alternativas para o
enriquecimento metodolégico do ensino de Fisica tém sido discutidas, entre elas pode-se citar a
insercdo da Histdria e Filosofia da Ciéncia, as questoes de CTSA, a experimentacdo e as relagbes
dos assuntos da Fisica com outras disciplinas e areas do conhecimento de modo a favorecer uma
formacdo cientifica, histdrica e humana, que possibilite a reflexdo e a participagdo critica na
sociedade onde vive (BRASIL,1999).

Neste contexto, foi desenvolvido um trabalho com o objetivo de investigar como as artes
plasticas e alguns aspectos da histéria da ciéncia podem auxiliar pedagogicamente na apropriagdo
dos conceitos relativos aos fendmenos da Optica geométrica. A unidade didatica fruto deste
estudo foi utilizada como objeto de pesquisa qualitativa em educagdo em seis turmas de ensino

médio de trés colégios estaduais situados em Curitiba-PR.

2 Processo de ensino e aprendizagem - A perspectiva de
Paulo Freire

A metodologia da pesquisa se baseou na concepgdo educacional dialégico
problematizadora freiriana. A teoria de Paulo Freire é amplamente conhecida da comunidade da
educacdo, foi intensamente publicada e seus livros sdo gratuitamente ou facilmente disponiveis.
No entanto, se pretende apresentar neste texto sinteticamente os conceitos de dialogicidade e de
problematizacdo cuja interpretacdo se faz fundamental para compreensdo da proposta. Por
dialogicidade “a esséncia da educagcdo como pratica da liberdade” (FREIRE, 1987, p. 16) entende-
se que o educador esteja aberto para investigar a realidade de seus educandos, que desta
maneira inicie a busca do conteudo programatico neste didlogo. No processo de investigacdo, que
Paulo Freire chamou de universo tematico dos educandos, é que o educador encontra os temas
geradores a partir dos quais é possivel planejar aulas em que o conhecimento cientifico tenha
significacdo, desperte interesse e acompanhe o educando quando este tenha deixado os bancos
escolares para assim ser agente de transformacdo em sua realidade. Quanto ao conceito de

problematizagdo, ela acontece quando se atinge a superacdo da visdo ingénua e acritica do
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mundo; quando o educando é tensionado e provocado a resolver obstaculos que enfrenta
lancando mao dos seus conhecimentos primeiros em comunhdo com conhecimentos que adquiriu

para interpretar ou resolver de forma mais abrangente e elaborada as suas demandas.

Nesta pesquisa as atividades aplicadas em sala foram organizadas em trés momentos
pedagdgicos, que sdo proposicdo dos pesquisadores José André Angotti e Demétrio Delizoicov

(2011) e consoantes com os conceitos de codificacdo, descodificacao e recodificacdo em Freire.

2.1 Das relacoes entre a Arte e a Fisica - Imaginacao e Criatividade

O referencial a partir da concepg¢do educacional de Paulo Freire possibilita reflexdo sobre
a fun¢do da curiosidade no processo de ensino-aprendizagem. E sobre o caminho feito (com a
utilizacdo das atividades propostas) para passagem da chamada “curiosidade ingénua” para
“curiosidade epistemoldgica” mais critica, rigorosa e reflexiva que se trata quando se busca uma
forma de ensinar que resgate no estudante a imaginacao e a criatividade fundamentais para que
o ato de aprender seja t3o prazeroso (FREIRE, 2011, p. 31). E interessante, portanto,

contextualizar esta abordagem no ambito das relagGes entre Fisica e Arte.

Quando se fala em ciéncia, especialmente em Fisica, é trivial perceber que a compreensao
desta exige do leitor conhecimento prévio da sua linguagem. O uso de simbolos, graficos e
operadores matematicos faz parte desta “iniciacdo” exigida. Esta linguagem é uma das formas de
representacdo das quais a ciéncia se utiliza para sistematizar suas leis e teorias. A funcdo destas
leis e teorias construidas pela ciéncia é a explicacdo dos fenébmenos da natureza, do mundo que
nos cerca e (de certa forma) fazer previsGes sobre esta realidade. Ou seja: a ciéncia explica e
representa; e para fazé-lo é necessario imaginar (o que ainda se busca conhecer) e usar da
criatividade (por exemplo, para representar o que ndo se visualiza no mundo material)
(PIETROCOLA, 2004, p. 122). Quando se fala em arte, inicialmente se tem a impressado de que esta
faz parte de um “um mundo diferente” do da ciéncia e de que o artista tem total liberdade para
expressar-se em uma obra. A verdade é que o artista (bem como o cientista) trabalha baseando-
se no seu conhecimento, na sua interpretacdo deste e produz em acordo com as “leis” da escola
ou movimento no qual estd inserido fazendo uso da tecnologia que |lhe seja acessivel. Tanto o
cientista como o artista imaginam, criam e representam utilizando-se de diferentes métodos,
porém atuam construindo e interferindo na realidade sécio histérica na qual estdo culturalmente

inseridos.

2.2 Sobre Joseph Wright, a Ciéncia e a Arte no século XVIII

A escolha por se utilizar na etapa de problematizacdo, da imagem de um trabalho deste

artista se deu pelos temas presentes em sua obra. Muitas de suas telas retratam cenas que
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remetem a pratica da Ciéncia da sua época, e também porque se observa em suas obras que a
representacao de efeitos luminosos (sombras, reflexos, penumbra e transparéncia) e os recursos
da perspectiva (como fidelidade ao ponto de fuga) estdo presentes e sdo importantes recursos

pedagdgicos.

Joseph Wright nasceu em Derby, na Inglaterra no ano de 1734 (CUMMING, 1998, p. 68).
Desenvolveu sua pintura desde jovem iniciando por retratos e evoluindo para temas cientificos.
Acredita-se que o interesse por temas que relacionam Arte, Filosofia e Ciéncia tenha sido
fortalecido por suas relacées de amizade com estudiosos e outros pesquisadores da época que
também faziam parte do chamado Circulo Lunar (GORRI, 2009, p. 184). Ou seja, o contexto social
em que Joseph Wright estava inserido foi determinante para a riqueza de conhecimentos que ele

demonstra na sofisticacdo de seus temas e em sua técnica detalhista e apurada.

O século XVIII é o final da Idade Moderna (1453-1789), periodo fortemente marcado pela
transicdo de valores e de grandes modificacbes na organizagdo social e politica da Europa. Dentre
as principais pode-se citar a ascensdo da burguesia, a diminuicdo do poder da igreja sobre a vida
cotidiana da populagdo e a primeira revolugdo industrial. A necessidade de aumentar a producdo
de bens de consumo foi motivada por questdes de ordem sdcio econ6mica que alavancaram
também a demanda por conhecimentos cientificos necessarios para o desenvolvimento
tecnoldgico daquele momento histdrico. Exemplo disso sdo as Leis da Termodinamica, area que
se desenvolveu pela necessidade de aumentar a eficiéncia das primeiras maquinas a vapor (do
século XVII). O movimento histérico que deu suporte filoséfico a discussdo social que permeou as
modifica¢cdes de visdo de mundo do europeu do século XVIII foi o lluminismo. Segundo os
Iluministas tudo o que foge a razdo deve ser combatido, no sentido que a racionalidade leva a
reflexdo, e esta a liberdade de opinido. Em principio, o movimento preocupou-se em denunciar os
abusos do estado absolutista, cujos privilégios passaram a ser condenados. A mudanca de “visdo
de mundo” e as questdes filoséficas em torno da felicidade e das condi¢des de vida do homem
refletiram-se na producdo cientifica e fortemente na producdo artistica. Também se deve
considerar que a pobreza da populagdo comum era extrema, a expectativa de vida era de menos
de vinte anos, ndo havia tempo para o lazer. A produgdo artistica que anteriormente era
encomendada pela Igreja ou pelos nobres, passou a ter menos procura (especialmente na
Inglaterra) e os artistas também tiveram que se adaptar buscando novos clientes (os novos ricos
da burguesia) que ao serem retratados buscavam reconhecer-se nas obras (diferentemente dos
nobres da Idade Média) (GOMBRICH, 1981, p. 325).

Alguns reflexos de como se vé a ciéncia e a arte hoje (e a fungdo social de cada uma),
ainda sdo reminiscéncias daquele periodo e este pode ser o tema gerador de um processo

dialégico com os alunos durante a atividade com a tela de Joseph Wright.
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3 Trajetodria de investigacao

A estratégia de pesquisa foi do tipo observacdo participante, na qual o investigador
procurando conhecer e deixando-se conhecer, estuda e elabora um registro escrito e sistematico
de tudo aquilo que ouve e observa (BOGDAN, 1994, p. 16). Os procedimentos de andlise de dados
coletados em sala de aula caracterizam a investigacao qualitativa em educacdo. Houve esforgo
por parte do investigador na eliminacdo de preconceitos intelectuais e os planos (flexiveis)
evoluiram de acordo com o desenvolvimento do processo, ndo havendo exigéncia de
comprovacao de uma hipdtese anterior. A pesquisa foi realizada em multiplos locais e seguiu os
passos do que se conhece por método comparativo constante (BOGDAN, 1994, p. 101). Os dados
principais obtidos no estilo cooperativo compreendem os registros das observacées feitas em
sala, os comentarios do observador, as atividades realizadas pelos alunos e todos os elementos

necessarios para pensar de forma organizada e profunda acerca da investigacdo feita.

3.1 Sobre as atividades elaboradas como instrumento de pesquisa

As atividades planejadas e desenvolvidas em sala tém como tema gerador a Arte Urbana.
Seguem os trés momentos pedagdgicos: a) ER — estudo da realidade (descodificagdo inicial, etapa
na qual prevalece a fala do educando, cabe ao professor ouvir, entender, questionar); b) OC —
organizacdo do conhecimento (predomina a fala do educador que orienta e propicia atividades
gue permitam o salto de conhecimentos dos quais o educando ndo era portador) e ¢) AC —
aplicacdo do conhecimento (etapa de recodificagdo na qual ndo predomina a fala de um sujeito
da educacdo sobre o outro, mas ambos ampliam os horizontes dos seus conhecimentos
anteriores) (PERNAMBUCO apud DELIZOICOV, 2011, p. 167). Descricdo sucinta das atividades:

Atividade 1 — Etapa ER - Leitura de dois textos, o primeiro compilado a partir de jornal de
grande circulagdo sobre a vida do artista urbano Skor, do qual ha grafites nos bairros da cidade
onde foi desenvolvido o trabalho. O segundo é CIENTISTAS DESCOBREM QUAL A FUNCAO DAS
LISTRAS DAS ZEBRAS, e foi escolhido com a intencdo de dar subsidios para a discussdo pretendida
sobre as relages da Ciéncia com o cotidiano. Apds a leitura os alunos continuam a discussdo que
permeou as leituras e respondem as 04 questGes propostas. O objetivo é provocar a percepcdo
gue o aluno tem do que é uma aula de Fisica (desequilibracdo para gerar a etapa posterior) e
oportunizar a leitura e a reflexdo sobre como a ciéncia e a arte sdo areas do conhecimento
construidas de forma diferente e também se expressam por linguagens diversificadas. Termos

trabalhados: teoria, postulado, conceito.

Atividade 2 — Etapa ER —Apresentacdo de slides “Estd a Fisica envolvida na Arte?”
organizados a partir do tema gerador Arte Urbana. Momento de ouvir a fala do outro, questionar,
“provocando os alunos” tanto no que pode ser visualizado (sombras, cores e texturas) quanto no

contetdo dos temas que podem ser gerados pelo inicial. Ao final os alunos receberam uma
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imagem “sem as sombras” e sdo solicitados a reconhecer a fonte de luz e esbogar as sombras dos

elementos.

Atividade 3 — Etapa OC — Aula expositiva dialogada para sistematizacdao dos conceitos
tratados nas duas anteriores, com proposicdo de atividades que possibilitem o acesso as

informac&es de forma organizada e permanente. E utilizado o livro texto (PNLD).

Atividade 4 — Etapa OC — Palavras cruzadas “Optica e Arte” planejada para que o aluno
exercite o uso do vocabuldrio utilizado nas aulas de dptica de forma mais ludica que nos
exercicios tradicionais. H& “mistura” de termos da Fisica, da Arte e do Ensino. O objetivo é a
sistematizacdo dos conhecimentos de termos e conceitos ja utilizados e a reducdo da reserva que

os educandos geralmente apresentam para incorporar seu uso.

Atividade 5 — Etapa OC — Discurso sistematizado, porém permeado de contribui¢cdes do
grupo, sobre aplicacGes da propagacao retilinea da luz. Exercicios que relacionam os tamanhos do
objeto e da sombra. Ao final da aula os alunos sdo convidados a construir uma camera escura

(cuja apresentacao foi feita contextualizada na histéria).

Atividade 6 — Etapa AC — Atividade com a tela “An Experiment on a Bird in the air pump”?

(1768) de Joseph Wright. A imagem escolhida traz uma cena da ciéncia entre a magia e o
conhecimento. A expectativa é de que a cena traga de volta a discussao (iniciada nas atividades 1
e 2) sobre o papel da ciéncia na formacgao cultural da sociedade e do artista como um profissional
observador e capaz de retratar, para a posteridade, fatos ocorridos em determinado momento
histérico. A atividade escrita que os alunos responderam continha questionamentos referentes a

identificacdo dos efeitos luminosos presentes na imagem e sua compreensao.

1 Esta tela pode ser melhor visualizada no seguinte link
http://www.abcgallery.com/w/wright21.html, ou no livro de Cumming (1998) p.68 e 69, onde

estdo apresentadas outras reflexdes sobre a tela.
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Figura 1 — Tela “An experiment on a Bird in the air pump”, 1768.

(Fonte: Olga’s Gallery)

3.2 Dos procedimentos de analise e resultados obtidos

Os procedimentos de analise incluiram: a descricdo dos sujeitos da pesquisa, a descri¢ao
dos eventos com comentarios do observador (retirados do diario de investigacdo), a utilizagdo da
transcricao de algumas falas dos educandos e a avaliagdo dos registros nas atividades escritas. A
categoria geral de analise definida foi a que contempla a Perspectiva dos Sujeitos, o que é
consoante com a concepg¢ao de educagdo freiriana norteadora da pesquisa centrada nos sujeitos
envolvidos e nas suas vivéncias. As unidades de codificacdo de respostas foram buscadas e
definidas durante a andlise que incluiu todas as fontes de dados investigados, seguindo a pratica

do MEA (Modelo de Estratégia Argumentativa).

Na etapa de Investiga¢do (levantamento de temas geradores presentes no universo do
aluno e na comunidade onde ele vive) e sobre praticas pedagdgicas que se utilizam do tema
gerador (cuja base tedrica é freiriana), e particularizando para o ensino de ciéncias, em dindmicas
de sala de aula (DELIZOICOV et al, 2011):

“Os temas geradores foram idealizados como um objeto de estudo que
compreende o fazer e o pensar, o agir e o refletir, a teoria e a prdtica,

pressupondo um estudo da realidade em que emerge uma rede de relagées
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entre situagbes significativas individual, social e histdrica, assim como uma
rede de relagées que orienta a discussdo, interpretagdo e representacdo dessa

realidade.”

Os resultados obtidos corroboram a ideia de que a Arte Urbana faz parte do universo dos
estudantes e que se apresenta como um instrumento capaz de aproximar as falas do educador e
do aluno, incentivar a participacdo dos educandos e principalmente desmistificar a presenca de
preconceitos (contra a arte urbana pelo professor) e (contra a aula de Fisica pelo grupo). A figura
02 apresenta graficamente o resultado quantitativo da pesquisa feita. Considerando 85 sujeitos
pesquisados, 10 ndo compareceram e 03 ndo participaram. Do universo de 72 pesquisados houve
33 respostas citando Arte Urbana e 39 dividindo todas as demais respostas. Reitera-se que esta
etapa, de InvestigacGo Temdtica, da qual aqui se apresenta os resultados também se mostrou
instrumento que possibilita o aluno perceber que a Fisica estd presente no mundo que o cerca (e

nas coisas que ele gosta), diminuindo a rejeicao pela disciplina.

em branco

m]l m2 =3 ®4

Figura 2 - Resultado da pesquisa sobre Arte Urbana como tema presente

no Universo dos estudantes. Total de 85 participantes.

Foi possivel afirmar que se estabeleceu um processo dialégico nas aulas expositivas, pois
o conteudo apresentado de forma organizada ja tinha significado prévio e as discussdes que se

seguiram demonstraram que o interesse e o uso dos termos adequados foi ampliado.

Quanto a problematiza¢do com a tela de Joseph Wright, a técnica do artista incentivou os
alunos a questionarem a representacdo de sombras e a contribuicdo de cada fonte luminosa para
a formacdo dos fendbmenos luminosos presentes. Houve grande interesse na imagem da Lua, e o
resgate da discussdo acerca do papel do cientista e do artista da época surgiu naturalmente para

turma.

Como obstaculos enfrentados para o desenvolvimento desta pesquisa foram
identificados: o reduzido nimero total de aulas de Fisica por bimestre letivo (em torno de 22

aulas) e a correspondente dificuldade em se planejar os conteldos previstos pela ementa e a
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pouca relevancia dada para os temas relativos a Optica, que pode ser observada na forma como
geralmente sdo tratados pelos professores (sdo previstas poucas aulas para a tematica e sempre
no final do quarto bimestre). Os autores justificam esta realidade argumentando que a Optica
Geométrica ndo é vista pelos docentes como “a porta de entrada” de conteddos como a
Introducdo a Fisica Moderna e outros relativos as aplicagGes tecnolégicas contemporaneas, cuja
ministracdo é fortemente sugerida pelos documentos oficiais, como os PCN e as Diretrizes

Curriculares, mas que em geral, ndo vao a efeito.

4 Consideracgoes finais

Este texto teve como objetivo apresentar a etapa de Investigacdo Tematica que faz parte
de uma pesquisa qualitativa em educacdo, cuja concepgao norteadora foi a pedagogia dialégico-
problematizadora de Paulo Freire. As atividades didatico pedagdgicas foram planejadas de forma
flexivel permitindo que os sujeitos envolvidos na pesquisa fossem ouvidos e privilegiadas suas

falas.

S3do promissoras as possibilidades de incrementar o ensino de Fisica numa abordagem
gue busque reflexdo sobre o papel da Ciéncia na construgdo coletiva e histérica do conhecimento,
enriquecida pelas suas relagées com a Arte. H4 um universo ha ser explorado, tanto na dimensdo
pedagdgica destas relagdes, quanto na dimensdo académica de pesquisa. Qutros temas cientificos
presentes nas ementas escolares podem se relacionar com manifestagdes artisticas, inclusive com
aquelas que fugiram do escopo da presente investigacdo, como a poesia e a musica. Sdo possiveis
diferentes aprofundamentos dos referenciais norteadores que podem ficar como proposta para
futuras inser¢des de ambito interdisciplinar, por exemplo, trazendo as contribui¢cGes da Filosofia

ou do préprio fazer artistico e cientifico.

Os resultados demonstram que a metodologia utilizada contribui de maneira fundamental
para os resultados em sala de aula, sendo capaz de alterar positivamente a relacdo

professor/aluno e a relagdo dos estudantes com a disciplina escolar Fisica.
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