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RESUMO

MIARA, Marisol Luciane. Praxinoscopio e zootrépio: brinquedos 6ticos na relagdo arte-ciéncia.
2017. 100 f. Dissertagéo (Mestrado em Ensino de Ciéncia e Tecnologia) - Universidade Tecnolégica
Federal do Parana, Ponta Grossa, 2017.

O desenvolvimento cientifico foi responsavel por consolidar o inicio da ciéncia moderna.
A presente pesquisa procurou problematizar a necessidade de aproximar Arte e
Ciéncia reelaborando os aparelhos 6pticos Zootrdpio e Praxinoscopio, desenvolvendo,
assim, o conhecimento artistico e o cientifico por meio de uma atividade ludica e
interdisciplinar entre Arte e Fisica. Para tanto foi fundamental o principio da percepcéo
visual e o da iluséao Optica, utilizando-se da movimentacao de quadros estaticos (frame
by frame). A reconstrucao destes instrumentos ancorou-se nas oficinas de um Projeto
de Extenséo intitulado “Técnicas de Representacdo da Imagem: Do Renascimento
a Fotografia”, dividida em duas oficinas especificas “Zootropio: uma arte vista entre
frestas luminosas” e “Praxinoscépio: o reflexo fragmentado da animacéao”. Os dados
obtidos na pesquisa foram analisados em suas modalidades qualitativa e descritiva,
tendo como fonte direta as informag¢des mais proéximas do ambiente escolar natural.
Na fundamentacdo da pesquisa destacaram-se alguns teéricos, que abordaram
fendmenos fisicos presentes na vida cotidiana, como Perelman, Arnheim, Crary,
Santaella, Fogliano e Lucena envolvendo as diferentes anélises sobre a percepcéo
visual e sua influéncia para cada observador na identificacéo de diferentes objetos. A
narracao histérica e cronoldgica dos primeiros inventos 6pticos foram baseados em
Briggs e Burgue, abordando as questdes que envolvem a imagem enquanto forma de
comunicacéo, especialmente com o advento da fotografia. A pesquisa finaliza-se com
os resultados das oficinas e as observacdes dos alunos do curso de Licenciatura em
Ciéncias Naturais, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana (UTFPR) - campus
Ponta Grossa.

PALAVRAS-CHAVE: Arte e ciéncia. Praxinoscépio. Zootrépio. llusdo de Optica.
Fotografia.



ABSTRACT

MIARA, Marisol Luciane. Praxinoscope and zootrope: optical toys in the art-science relationship.
2017. 100 p. Dissertation (Master Degree in Teaching in Science and Technology) - Federal University
Technology of Parana, Ponta Grossa, 2017.

Scientific development was responsible for consolidating the beginning of modern
science. The present research sought to problematize the need to approach Art and
Science by reworking the optical devices Zootrope and Praxinoscope, thus developing
artistic and scientific knowledge through a playful and interdisciplinary activity between
Art and Physics. For this, the principle of visual perception and optical illusion was
fundamental, using frame-by-frame motion. The reconstruction of these instruments
was anchored in the workshops of an Extension Project entitled “Techniques of Image
Representation: From the Renaissance to Photography”, divided into two specific
workshops “Zootrope: an art seen between luminous cracks” and “Praxinoscope: the
fragmented reflection of animation “. The data obtained in the research were analyzed
in their qualitative and descriptive modalities, having as direct source the information
closest to the natural school environment. Some of the theorists focused on physical
phenomena present in everyday life, such as Perelman, Arnheim, Crary, Santaella,
Fogliano and Lucena, involving the different analyzes on visual perception and their
influence for each observer in the identification of different objects. The historical and
chronological narration of early optical inventions were based on Briggs and Burgue,
addressing issues involving the image as a form of communication, especially with the
advent of photography. The research is finished with the results of the workshops and
the observations of the students of the undergraduate degree in Natural Sciences, of
the Federal Technological University of Parana (UTFPR) - Ponta Grossa campus.

KEYWORDS: Art and science. Praxinoscope. Zootrope; Optical illusion. Photography.
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INTRODUCAO

A preocupacéao de professores em despertar a atencdo e a concentracao dos
alunos, para obter um aprendizado que incentive o conhecimento e ofereca um
ensino de qualidade e que possa avaliar e assegurar a aplicacdo dos contetudos
com equidade em cada disciplina, formam a narrativa rotineira e habitual do contexto
escolar. Porém, a pergunta que segue €: como atrair o olhar e a atencéo de alunos
que vivem num mundo contemporéaneo onde as informacbes sao velozes e as
imagens formam-se quase instantaneamente?

A pesquisa “Praxinoscopio e Zootrépio: brinquedos o6ticos na relacao
Arte-Ciéncia”, narrou a historicidade dos aparelhos épticos que antecederam a
maquina fotografica, esta que foi a construgcado do primeiro invento que impactou a
sociedade, acompanhou a revolucao industrial e transformou as pinturas do século
XIX. Como forma de despertar o interesse dos alunos, a pesquisa trabalhou com a
construcao de aparelhos 6pticos o zootrdpio e praxinoscopio, destacou sua historia,
sua técnica e desenvolvimento que envolveram pesquisadores, cientistas e artistas
para apresentar ao mundo a revelacdo da imagem impressa, construida a partir de
um “clique”, baseada numa tecnologia completamente nova, desde a impressao até
a kinesis das imagens.

A presente dissertacdo é dividida em quatro capitulos que trabalham
progressivamenteapartirdeumentendimentosobreaquestaohistéricaedeaproximacéo
da arte e da ciéncia. No primeiro momento intitulado “ O Ensino Interdisciplinar e
a Educacao Cientifica” é apresentado o conceito de interdisciplinaridade segundo
Fazenda (2003) destacando a sua abordagem nos Parametros Curriculares Nacionais
e nas Diretrizes Curriculares Estaduais. Momentos histéricos da aproximacéao entre
Arte e Ciéncia enfatizam o Renascimento e o periodo do Impressionismo, assim
como a sua aproximacgao na contemporaneidade, sdo expostos ainda nesse capitulo.
Como complementacédo nesse capitulo, ha o levantamento da questéo da inclusao
da pluralidade cultural como um tema transversal na discuss&o, com a intengao de
expor a importancia e a abrangéncia da interdisciplinaridade no ensino, permitindo
assim que a pluralidade cultural pudesse ser discutida em diferentes disciplinas, pois
nosso contexto social € plural e complexo (DEMO, 2001).

Introducao _



No segundo momento, destaca-se a “Fotografia como Possibilidade de
Aproximacao entre Arte e Ciéncia”, faz um recorte sobre a historia da fotografia.
Discorre sobre a movimentagcdo da imagem, explorando os brinquedos/aparelhos
opticos, precursores da maquina fotografica, como conhecimento cientifico. Engloba
0s aspectos ludicos que envolvem imagens em atividades ligadas a fotografia.

No terceiro momento, apresenta a proposta de aproximacado ente Arte e
Ciéncia, a partir de oficinas de construcdo de instrumentos Opticos (zootrépio,
praxinoscépio), desenvolvidas por meio de um Projeto de Extensdo intitulado
Técnicas de Representacdo da Imagem: Do Renascimento a Fotografia. O Projeto
foi desenvolvido na Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) - campus
Ponta Grossa, com a participacao de 21 (vinte e um) alunos do Curso de Licenciatura
em Ciéncias Naturais, onde foram realizados quatro encontros, divididos entre as
duas oficinas: “O Zootrdpio: uma arte vista entre frestas luminosas” e “Praxinoscépio:
o reflexo fragmentado da animacao”. O objetivo de reconstruir os aparelhos 6pticos
Zootropio e Praxinoscopio foi o de desenvolver, por meio de atividades ludicas
e interdisciplinares entre Arte e Fisica, o registro e a observacdo da imagem em
movimento/percepcao visual.

Na primeira oficina ocorreu a producao pratica do aparelho 6ptico Zootrépio, com
o objetivo de fazer com que os oficineiros desenvolvessem o trabalho interdisciplinar
entre Arte e Fisica. Na segunda oficina foi desenvolvido o conhecimento a partir da
construcao do aparelho 6ptico Praxinoscopio, a partir da observacéo dos espacgos
(claro-escuro) e da luminosidade do aparelho 6ptico, complementando com a
percepcao visual.

Nas consideracdes finais foram apresentados os resultados obtidos na pesquisa
e aponta os delineamentos que ocorreram durante o seu desenvolvimento com a
analise dos dados e a participacao dos oficineiros, que contribuiram com relatos por
meio de uma entrevista gravada e transcrita. O resultado final foi a producao épticos
Zootrépio e Praxinoscopio que possibilitaram novas experiéncias com metodologias
que instigaram os oficineiros a desenvolver um trabalho interdisciplinar, Arte e
Ciéncia, utilizando-se a kinesis da imagem.
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INTERDISCIPLINARIDADE A PARTIR
DA APROXIMACAO ENTRE ARTE E
CIENCIA

7

Neste capitulo € apresentado o conceito de interdisciplinaridade segundo
Fazenda (2003) e sera destacado como ele aparece nos Parametros Curriculares
Nacionais e nas Diretrizes Curriculares Estaduais. Expbe, ainda, momentos
histéricos de aproximacédo entre Arte e Ciéncia enfatizando o Renascimento e o
periodo do Impressionismo, assim como a sua aproximac¢ao na contemporaneidade.
Esta trajetoria foi necessaria para delinear esta aproximacéo, para que os alunos
e professores pudessem identificar caracteristicas comuns entre Arte e Ciéncia e
motiva-los para a investigacéao cientifica e artistica, por meio de oficinas de construcéo
de instrumentos Opticos.

O ensino interdisciplinar e a educacao cientifica

A interdisciplinaridade contribui para a construgcao do conhecimento do aluno,
ou seja, habilitar o mesmo a se tornar autor do seu saber fazer. Podemos afirmar
que a interdisciplinaridade possibilita uma melhor formacé&o geral, segundo Fazenda
(2011, p.75):

A possibilidade de “situar-se” no mundo de hoje, de compreender e criticar as
inumeraveis informacdes que nos agridem cotidianamente, s6 pode acontecer
na superacao das barreiras existentes entre as disciplinas. A preocupag¢é&o com
a verdade de cada disciplina seria substituida pela verdade do homem enguanto
ser no mundo.

Cada disciplina possui sua propria especificidade e faz do professor o
construtor e portador de informagdes com conhecimentos que se contextualizam
nas necessidades dos alunos. Na contemporaneidade, Demo (2010) argumenta
sobre a necessidade de um ensino voltado para uma educagdo cientifica basica
onde o aluno possa responder as demandas do século XXI. Ha, porém, ainda, o
desafio de desenvolver habilidades que os outorguem construir conhecimentos,
gue 0s emancipem para tomar em suas méaos o seu destino. Desse modo, poderao
compreender que ser/estar ou situar-se no mundo, implica em compreender e fazer
relacbes com o ambiente, consigo mesmos e com as outras pessoas e, como tudo
isto se apresenta para eles. Cabe aqui evidenciar que a educacéo cientifica é parte
da formacgao do aluno; uma parte importante, que néo so6 o prepara para compreender
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os fenbmenos da natureza, mas também, discernir e criticar as informacdes que
invadem os seus cotidianos.

A motivacéo pelo ensino contextualizado e cientifico expressa a necessidade
para que os alunos aprendam efetivamente na escola:

Neste sentido, educacgéo cientifica implica reconstruir toda nossa proposta de
educacdo basica, ndo s6 para realcar os desafios da preparacdo cientifica
para a vida e para o mercado, mas principalmente para implantar processos
de aprendizagem minimamente efetivos. Tais processos de aprendizagem
repercutem em termos de aprimoramento da qualidade de vida dos alunos e da
respectiva sociedade, muito além das expectativas e pressdes do mercado. Em
termos de qualidade de vida, uma das referéncias mais importantes é a cidadania
que sabe pensar, ou seja, que nao so aprecia ciéncia e tecnologia, mas que
principalmente sabe construir e usar ciéncia e tecnologia para fins sociais éticos
e cidad&os. Em termos praticos, educacao cientifica significa saber lidar com
a impregnacao cientifica da sociedade para aprimorar as oportunidades de
desenvolvimento, tais como: Aproveitar os conhecimentos cientificos que possam
elevar a qualidade de vida, por exemplo, em saude, alimentac&o, habitacéo,
saneamento etc., tornando tais conhecimentos oportunidades fundamentais para
estilos de vida mais dignos, confiaveis e compartilhados (DEMO, 2010, p. 21).

A narrativa do autor reforca uma aprendizagem que repercute em aprimorar
a qualidade de vida do aluno, uma vez que a educacéo faz girar em torno dela
todas as esferas, sejam sociais, econébmicas e/ou culturais, pois, para o autor, a
interdisciplinaridade é “a arte do aprofundamento com sentido de abrangéncia, para
dar conta, ao mesmo tempo, da particularidade e da complexidade do real” (DEMO,
2001, p. 88).

A disciplina de Ciéncias é, naturalmente, interdisciplinar, pois propicia ao aluno
entender os varios olhares do mundo, interpretar os fenbmenos que observam e

vivenciam, como atestam, os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs).

A disciplina de Ciéncias por si s6 contempla um olhar interdisciplinar, quando
afirma que neste contexto em que a sociedade vivencia a globalizacdo, cabe
ao papel das Ciéncias Naturais: o de colaborar para a compreensédo do mundo
e suas transformacdes, situando o homem como individuo participativo e parte
integrante do Universo (BRASIL, 1997, p.15).
Um aprendizado efetivo de forma global do aluno faz com ele seja capaz de
interagir coletivamente como agente de transformacdes da realidade na qual se

insere. As Diretrizes Curriculares Estaduais destacam que:

[...] as disciplinas escolares ndo sdo herméticas, fechadas em si, mas, a partir
de suas especialidades, chamam umas as outras e, em conjunto, ampliam a
abordagem dos conteudos de modo que se busque, cada vez mais, a totalidade,
numa pratica pedagodgica que leve em conta as dimensdes cientifica, filosdfica e
artistica do conhecimento (PARANA, 2008a, p. 29).

Vivemos em um pais plural e é evidente que esta pluralidade, uma vez que
estamos discutindo a busca da totalidade que leve em conta as dimensdes cientifica,
filosb6fica e artistica do conhecimento, deveria ser discutida de uma forma mais

aprofundada e abrangente, mas erroneamente ela € ignorada ou descaracterizada,
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como aponta os Parametros Curriculares Nacionais (PCNs). Convivemos em nosso
pais com uma enorme gama de ascendentes de varias culturas e etnias de muitos
paises e cada um deles com a sua proépria cultura e diferentes producdes artisticas,
que, por si sd, geram um tema com amplo espectro interdisciplinar (BRASIL, 1999).

Por ser a escola o lugar onde se da a aprendizagem, a construcao e
reconstrucao do conhecimento e o lugar onde a diversidade esta presente, ha de se
levar em consideracédo a questao da pluralidade cultural, porque ela traz em si, usos
e costumes de diferentes grupos sociais em sua trajetéria histérica. Como salienta
Demo (2001, p. 55) “a importancia da interdisciplinaridade no processo de ensino
e aprendizagem, baseado na pesquisa como um principio educativo e cientifico,
revela que disseminar informacdo, conhecimento e patriménios culturais é tarefa
fundamental. ”

Aincluséo da pluralidade cultural como um tema transversal na discussao, teve
aintencao de expor a importancia e a abrangéncia da interdisciplinaridade no ensino,
permitindo, assim, que a pluralidade cultural pudesse ser discutida em diferentes

disciplinas, pois nosso contexto social é plural e complexo (DEMO, 2001).

Momentos historicos de aproximacao entre arte e ciéncia

Aarte, segundo Lucena Junior (2005), teve seu inicio na Pré-Histéria e entende-
se que o artista era visto pelo seu povo como um ser dotado de magia, devido
sua facilidade de desenhar nas paredes das cavernas e os povos daquela época
acreditavam que aqueles desenhos, com a representacdo da imagem de animais
e objetos do cotidiano, eram simbolos que podiam trazer a tona seus desejos. As
paredes desenhadas transformaram-se em suportes, que contavam as histérias do
povo, assim como os livros fazem.

Esta arte segundo Santaella (2012)?, deixou relatos que assemelham-se a
uma heranga da arte na antiguidade até a arte moderna. Tais fatos contam que
a arte foi conduzida por muito tempo como rituais religiosos e teve uma grande
transformagcdo no periodo do Renascimento. Este pragmatismo religioso foi
substituido no Renascimento pela valorizacdo do homem e da natureza, vindo a
expandir-se nas diferentes areas como na musica, arquitetura, literatura, pintura

e escultura. O conhecimento expandiu-se, sobretudo na astronomia, matematica,

1 Alberto Lucena Junior, natural de Patos (PB) brasileiro, nasceu em 17 de setembro de 1962. Artista plastico; Pro-
fessor de Artes Visuais na UFPB (entre os anos de 1996 e 1999). Formacéao: Graduacéo em Medicina Veterinaria
(1985) pela Universidade Federal da Paraiba (UFPB); Mestrado (1999) e Doutorado (2012) em Multimeios pela
Universidade Estadual de Campinas (UNICAMP). Paraiba Criativa. Disponivel em: <http://www.paraibacriativa.
com.br/artista/alberto-lucena-junior>. Acesso em 29 dez. 2017.

2 Maria Lucia Santaella Braga, Maria Lucia Santaella Braga (Catanduva, Sao Paulo, 1944). Pesquisadora e pro-
fessora. Gradua-se em letras, nas linguas portugués e inglés, pela Pontificia Universidade Catdlica de Sao Paulo
(PUC/SP), prémio Jabuti em 2005. Enciclopédia Itat Cultural. Disponivel: <http://enciclopedia.itaucultural.org.br/
pessoa3192/lucia-santaella>. Acesso em 29 dez. 2017.
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geometria, perspectiva, com uma nova percepc¢ao visual e a utilizagao da perspectiva
monocular, que se desenvolveu nos desenhos produzidos com linhas em movimento
e profundidade. Este impulso artistico fez com que as consagradas pinturas saissem
das paredes religiosas e se tornassem uma arte itinerante e portatil por meio das
telas e da exploracao do estudo de luz e sombra.

Segundo Gombrich (2008)3, Leonardo da Vinci (1452-1519) foi artista, escultor
e cientista da Arte Renascentista, desde o inicio do século XVI, no Periodo do
Renascimento e procurava desenvolver técnicas para realizar suas obras com
perfeita harmonia, que investigavam os fendbmenos cientificos, com o uso das cores,
das divisbes simétricas do desenho e da escultura. A técnica Renascentista salienta
o estudo do corpo humano com o homem Vitruviano (Figura 1), de Leonardo da
Vinci: intensifica o desenho com o uso das propor¢cdes e medidas geométricas.

Figura 1 - O homem vitruviano, de Leonardo da Vinci (1490)
Fonte: Viatour (2010)

A imagem do corpo € uma génese de comunicacéo, capaz de se transformar
em linhas expressivas, criadas com as caracteristicas sociais e culturais, préprias do
local e do ano em que estas obras foram produzidas (GOMBRICH, 2008).

Foiintroduzindo segredos técnicos do trabalho de fundicdo de outras metalurgicas,
aprendeu a preparar quadros e estatuas cuidadosamente, fazendo estudos de
nus e de modelos vestidos. Aprendeu estudar plantas e animais curiosos para
incluir em seus quadros e recebeu fundamentos basicos sobre a ¢ptica da
perspectiva e o uso de cores (GOMBRICH, 2008, p. 293).

3 Ernst Hans Josef Gombrich (Viena, 30 de margco de 1909 - Londres, 3 de novembro de 2001) foi um dos mais
célebres historiadores da arte do século XX. Texto extraido da Universidade Federal do Amapa. Disponivel em:
<http://www.ebah.com.br/content/ABAAAff60AE/ernest-gombrich>. Acesso em 30 dez. 2017.
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O artista cria desenhos com as caracteristicas sociais e culturais, proprias do
local e do ano que eram produzidas. O desenho e a pintura unem-se a Ciéncia
para explicar o desenvolvimento através do conhecimento, com novas informagdes

e podem ser previstas de acordo com Lucena Junior (2005, p. 29):

Para o desenho e a pintura, a natureza ja oferecia os materiais basicos necessarios
a produc¢éo visual. A animacéo, entretanto, como ilusdo do movimento através
da rapida sucesséo de imagens, requeria um elevado grau de desenvolvimento
cientifico e técnico para ser viabilizada enquanto arte - o0 que s6 vai acontecer no
inicio do século XX.

Da Vinci ampliou os estudos com informagdes que contribuem até hoje tanto
para a arte quanto para a ciéncia. O artista deu énfase a exploracdo da imagem
visivel, como Gombrich (2008, p. 294) refere-se: “A explorag¢ao da natureza era para
ele, em primeiro lugar e acima de tudo, um meio de adquirir conhecimentos sobre
um mundo visivel - conhecimento de que necessitaria para a sua arte”. A arte e o0
desenvolvimento cientifico foram a consolidacéo do inicio da ciéncia moderna que
procurava trazer resultados para os problemas apresentados e desenvolvidos na e
pela sociedade.

Aproximando arte e ciéncia na contemporaneidade

A aproximacao entre arte e ciéncia no mundo contemporaneo ocorre a partir da
diversificacéo industrial e tecnoldgica e da relacdo dos fatos que envolviam passado,
presente e futuro. Estas informacdes multiplicavam-se nas diferentes linguagens que
se desenvolveram na contemporaneidade. Santaella (2012, p. 105) destaca que:

Desde o Renascimento, a arte veio crescentemente se aproximando da ciéncia.
Com a intensificacdo do papel que, a partir da Revolucao industrial, a tecnologia
passou a desempenhar nas forcas produtivas da sociedade, as relacbes entre
arte e ciéncia tornaram-se mais estreitas, especialmente através da mediacao
das tecnologias. Na contemporaneidade, multiplicam-se as tendéncias artisticas
ligadas a ciéncia nas quais tipos variados de parcerias entre artistas e cientistas
sé&o estabelecidos.

A grande oferta de novos meios tecnologicos fez com que emergisse a maquina
fotogréafica. Esta invencédo impactou o comportamento da sociedade, tornando-a
resultado de estudos derivados da ciéncia dptica desenvolvida desde o Renascimento.
Este resultado desconstruiu, ou melhor, reelaborou a viséo da arte antiga e colaborou
para que surgissem novos artistas com produgdes contemporéaneas, que trouxeram
em suas formas, cores e linhas, novos ideais artisticos, que persistem hodiernamente
(SANTAELLA, 2012).

De acordo com Gombrich (2008), nao se pode pensar em arte contemporanea
sem se rever o principio da arte moderna, no século XIX, que decorreu do movimento
artistico denominado Impressionismo. Esta denominacao se deu a partir de um grupo
de jovens artistas que tinham por objetivo captar a luz e sombra, e inseri-las em suas
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obras. Realizaram uma exposicdo de arte moderna em 1863 que ficou conhecida
como “Salao dos Recusados”. A exposicao teve a participacdo de um novo grupo de
artistas, que desafiou a sociedade parisiense, apresentando o abandono da pintura
académica.

O artista pioneiro nesta nova fase artistica foi Edouard Manet (1832-1883). Suas
telas eram realizadas em estudios para aproveitar-se da iluminagao natural, vinda
da janela. A luz focava-se direto nos personagens que seriam retratados, fazendo
com que o artista pintasse utilizando-se com intensidade o volume, luz e sombra.
Manet também usava antigas esculturas de gesso para observar este fenbmeno
ocasionado pela incidéncia solar (GOMBRICH, 2008).

Com a pintura vista pelo observador através das formas e sombras, retratadas
fora dos padrbes estéticos da época, pode-se confirmar uma espécie de perda de
autenticidade da imagem. A busca pela projecdo da luz nas telas fez com que as
obras fossem adaptadas com os contrastes de claro e escuro. Tais pinturas nao
agradaram a sociedade da época, como Gombrich (2008, p. 513) descreve:

O publico acostumara-se de tal modo a ver as coisas representadas dessa
maneira que acabara esquecendo que, ao ar livre, em geral ndo percebemos
tais graduacodes partindo do escuro da luz. Os objetos retirados das condicdes
artificiais do estudio do artista ndo parecem tdo redondos nem tdo modelados
quanto os moldes em gesso de uma escultura antiga.

O novo estilo de pinturas produzidas pelos artistas modernistas apresentava
diferentes tonalidades, com iluminagdo dentro do estudio, em diferentes obras,
cada uma com diferentes tonalidades e cintilagcdo, que variavam de acordo com o
olhar do espectador e da relacao da iluminacédo natural do ambiente com o objeto
(GOMBRICH, 2008).

Concomitantemente, Grary (2002)* enfatiza que os diferentes reflexos que se
formam em torno das telas, formam a percepcao visual entre o olhar do espectador
e os fendbmenos fisicos que ocorrem na retina (Figura 2), tornando o conjunto visivel
diante da luz e pontos fixos diante do objeto. No entanto, esta percepg¢do nao é
estatica, pois ela pode mudar de acordo com a luz e a movimentacao do espectador.

4 Jonathan Crary € Meyer Schapiro Professor de Arte Moderna e Teoria da Universidade de Columbia. Um editor
fundador da Zone Books, ele é o autor de Techniques of the Observer (MIT Press, 1990) e coeditor of Incorporations
(Zone Books, 1992). Texto extraido do e-book Suspensions of perception: Attention, spectacle, and modern culture.
Disponivel em: <https://mitpress.mit.edu/books/suspensions-perception>. Acesso em 30 dez. 2017.
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Figura 2 - Anatomia 6ptica da percepgéo
Fonte: Crary (2001, p. 154)

Grary (2002) faz uma anélise sobre a percepcao visual e a observagao da luz
sobre os pequenos pontos, produzidos na pintura do século XIX (neoimpressionista),
como na obra “Parade de cirque” (Figura 3), em 1887-88, realizada pelo pintor
francés George Seurat (1859 - 1891) que se refere a movimentacao da visdo como
um processo que desconsidera a identidade da imagem, ou seja, com relagédo a
obra, cada observador tem o seu proprio entendimento.

Esta pintura de Seurat tornou-se uma referéncia ambigua sobre a forma como
a retina age diante da obra. Pode-se comparar a pintura a um conjunto de diferentes
estimulos, que estdo ligados aos efeitos luminosos e cromaticos que formam a
ilusdo e novas percepcdes, como uma magica que ludibriou a sociedade do século
XIX diante das transformacgdes tecnoldgicas que se processavam. A obra representa
efeitos que estdo em constante movimento, fazendo da criatividade do artista um
meio conceitual no pensamento da sociedade, abolindo a preocupacao estética da
época. A técnica da pintura renova o olhar do observador todos os dias (GRARY,
2002).
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Figura 3 - Parade de Cirque (1887-88), Georges Seurat
Fonte: Aavindraa (2012)

Estas inovacgdes artisticas ajudaram por suas técnicas e tematicas, a aproximar
arte e ciéncia. Santaella (2012) expde que esta aproximacédo foi crucial para a
diversidade da arte contemporéanea, revelando uma arte que estd em constante
transformacgao e que vem adaptando-se de acordo com a cultura de cada localidade
e ramificando-se em técnicas que sao reinventadas por novos artistas. Este
posicionamento do artista faz com ele deixasse de ser somente artista, fazendo dele
também um pesquisador.

O capitulo apresentado abordou questdes que instigaram a pesquisa, desde as
primeiras manifestacdes artisticas do homem, aproximando o ensino interdisciplinar,

contextualizado com a relacéo entre arte e ciéncia na contemporaneidade.
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A FOTOGRAFIA COMO POSSIBILIDA-
DE DE APROXIMACAO ENTRE ARTE E
CIENCIA

O presente capitulo faz um recorte sobre a histéria da fotografia: discorre sobre
os primérdios das variadas técnicas que permitiam a movimentacédo da imagem (a
partir de fotogramas), explorando os brinquedos/aparelhos 6pticos - precursores da
maquina fotografica como conhecimento técnico, cientifico e artistico.

Recontando a histéria da fotografia

Kossoy (2014)' narra a historia da fotografia a partir de pesquisas envolvendo
ciéncia e arte. A juncao desses elementos ndo resultou somente no desenvolvimento
da maquina fotografica, mas também na ampliacao de equipamentos fotossensiveis,
que vieram estimular o consumismo fotografico na sociedade Europeia e Norte-
Americana em 1860, principalmente na industria e comércio. Tal exploragao refletiu-
se no intenso numero de registro de imagens sobre paisagismo, locais rurais e
urbanos, entre varios outros temas solicitados aos fotdgrafos. A funcao destes era
registrar os fatos com diferentes linguagens, opondo-se a informacgao tradicional com
os registros escritos, verbal e pictdrico.

Kossoy (2014, p. 31) cita que “o mundo, a partir da alvorada do século XX,
se viu, aos poucos, substituido por sua imagem fotografica. O mundo tornou-se,
assim, portatil e ilustrado”. De acordo com a citagdo, o desenvolvimento das imagens
fotograficas e das ciéncias ocasionou para o mundo, uma revolugéo documental que
trouxe meios mais rapidos de transmitir as informacgdes, com registros histéricos em
forma de imagens.

Retrocedendo a historicidade da maquina fotografica, Briggs e Burke (2006)
menciona o inicio do processo na revelagao do aparelho fotografico conhecido como
daguerredtipo, sendo considerada a revolugao cientifica que inovou o século XIX.
O daguerredtipo foi um aparelho que apareceu apds a camera obscura, tendo sua
passagem primeiramente na Franca e em seguida na Gra-Bretanha, movimentando
entdo a sociedade nos Estados Unidos em 1802.

1. Boris Kossoy (Séao Paulo, 1941). Historiador da fotografia, professor, fotografo, muse6logo, arquiteto. Conclui o
curso de arquitetura pela Universidade Presbiteriana Mackenzie, em Sao Paulo, em 1965. Dedica-se desde jovem
a fotografia. Em 1968, funda o Estadio Ampliart, e atua nas areas de jornalismo, publicidade e retratos, paralela-
mente a uma carreira autoral. Texto extraido da Enciclopédia Itat Cultural. Disponivel: <http://enciclopedia.itaucul-
tural.org.br/pessoa316/boris-kossoy>. Acesso em 3 jan. 2018.
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A denominacao do nome daguerredtipo surge com a pesquisa de Louis Jacques
Mandé Daguerre (1787-1851), o inventor da reproducéo de imagens rapidas, para
a época. Para fazer a revelagao das imagens (Figura 4) era utilizada uma placa de
cobre coberta de prata, uma vez que esta quimica interrompia a necessidade do uso
do negativo para revelar uma imagem. Ou seja, esta acdo passava a fixar a imagem
direto para o positivo. Ainda que o daguerreétipo tenha materializado-se em um
aparelho que provocou impactos para a mecanizagéo e a reproducdo da imagem,
ele ndo foi um invento isolado (CLODE, 2010).

Figura 4 - O processo do Daguerre6tipo
Fonte: Sussex PhotoHistory (2015)

O aparelho oOptico teve anteriormente a participacdo de Joseph Nicephore
Niepce (1765-1824) com a pesquisa que se desenvolveu a partir da revelacao de
imagens através da camera obscura. O inventor denominou este mecanismo de
“desenho de sol” ou heliografia, pois as imagens eram produzidas com a luz que
passava por entre uma fresta da janela, revestida de betume. Esta tecnologia levava
aproximadamente 8 horas para finalizar a revelagcdo de uma imagem, que podia
sofrer variagdes, de acordo com a incidéncia solar do dia (CLODE, 2010).

A medida que as pesquisas foram se desenvolvendo, esta producéo quimica foi
substituida por placas de estanho com chapas cobertas de prata e iodeto de prata,
que formavam uma composicao sensivel a luz. O aparelho 6ptico daguerredtipo
desenvolveu-se somente apds a morte de Niepce, em 1833. Sua produgcao passou
por mudangas muito positivas que refletiram no processo de produc¢do da imagem,
vindo a ampliar e melhorar as condigdes e qualidade da reproducao da imagem.
Uma das solucdes encontradas por Daguerre foi o modo de arrumar as imagens
fotograficas a partir de uma solugéo quimica ja bem conhecida: o sal. Posteriormente

surgem outras solu¢gdes quimicas que aprimoram este desenvolvimento, como
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hiposulfato de soda, atualmente conhecido como tiossulfato de soda, que age como
aglutinante para fixar as imagens no papel. Este processo levou dois anos (1837 -
1839) para ser apresentado para o mundo. Mas foi na capital da Franca, Paris, que
se consolidou a invencéao, sendo patenteada e comprada por outros inventores, que
acrescentaram novos produtos quimicos com a finalidade de melhorar a revelacao e
a qualidade das imagens (CLODE, 2010).

O dispositivo 6ptico daguerreotipo formava suas imagens através da captagéo
da luz e do uso de lentes que se direcionavam através de um pequeno orificio,
feito na caixa de madeira e permitia a passagem da luz. Esta invencao resultou no
aparelho precursor do cinema e animagao. Segundo Briggs e Burke, (2006, p. 168),
“a introducédo da ‘imagem em movimento’ foi a maior alterac&o tecnoldgica daquele
momento. ”

Para que as imagens garantissem qualidade foi preciso estruturar um espaco
fisico maior (Figura 5), com estidios que se adaptassem para a producao das
imagens. Estas adequacgdes seguiam algumas regras como, por exemplo, o atelier,
preferencialmente, deveria ser instalado no ultimo andar dos prédios, com janelas
de vidro no teto, para utilizar a luz natural. Também haviam cortinas moveis que
permitiam direcionar a luz, conduzindo-a para a lateral, préxima a parede. As
pessoas que seriam retratadas posicionavam-se sentadas em cadeiras elevadas,
para facilitar o trabalho do fotografo na producéao final (KOUTSOUKOS, 2008).

Figura 5 - Um retrato antigo por Daguerreétipo em estudio (1842)
Fonte: Sussex PhotoHistory (2005)
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O dispositivo 6ptico daguerre6tipo, conforme Kossoy (2014), impulsionou a
retratacdo de imagens em estudio e logo se popularizou, tornando o aparelho mais
utilizado pela sociedade da época, tendo repercussao na midia e outros meios de
comunicacdo. Porém, a demanda e a necessidade de producdo em larga escala
intensificaram a utilizacdo do aparelho, no momento em que o mundo mergulhava
na Primeira Grande Guerra Mundial (1914-1918) e estimularam pesquisadores
a desenvolver outros aparelhos, mais leves, flexiveis e adaptaveis as condi¢des
financeiras da populagao para facilitar sua portabilidade.

Borges (2011)2 resume esta técnica e aborda algumas fases da reproducao e
revelacdo mecanizada da imagem, das quais, segundo o autor, surgiram as primeiras
revelacdes em 1856 com o ferrétipo que consistia na utilizacdo de uma chapa de
metal com uma camada de verniz, sem 0 uso do negativo. Esta técnica possuia
custos mais baixos e acessiveis a populagéo. Assim, ndo demorou muito para que
o daguerreétipo viesse a ser substituido por outro aparelho. J& os ambroétipos,
consistiam de material mais pratico, necessitando somente de uma placa de metal,
dispensando a moldura da imagem. Entre os anos 1880 e 1910, vieram predominar
outros aparelhos, desenvolvendo diferentes formas de reproducdo das imagens
fotogréficas, entre elas, destaca-se também o colddio. Sua funcdo revelava a
imagem com o auxilio de agentes quimicos de prata ou gelatina. A partir de processos
quimicos, as imagens transformaram-se em cdpias, ou seja, rapidas revelagoes,
tornando-as tiras de papel fotografico em fabricacdo de imagens industrializadas.

Fotografia em movimento

A imagem € uma representacao visual desde os primérdios da humanidade:
o homem utilizava-se dos desenhos para comunicar-se ou registrar as atividades
do seu cotidiano nas paredes das cavernas. Segundo Lucena Junior (2005, p.29),
encontramos ao longo da historia o desejo atavico do homem pela animacéo de suas
criaturas. “Inicialmente com uma intencdo magica (Pré-Historia), mais tarde como
codigo social (Egito Antigo), passando pelo reforgco da narrativa (Oriente Proximo
antigo em diante) ”. Desse modo podemos afirmar que a animacéao surgiu ha milhdes
de anos, onde o interesse de cientistas e artistas provocou o progresso tecnolégico
a partir da imagem em movimento. Este desenvolvimento resultou na invengao de
varios aparelhos Opticos que se propagaram paralelamente, como o Taumatrépio,
Fenaquistoscopio, destacando entre os mais populares os aparelhos Zootrdpio € o

Praxinoscopio.

2. Maria Eliza Linhares Borges, Professora colaboradora do Programa de Pés-Graduacao em Histéria da UFMG, é
doutora em Sociologia pelo IUPERJ e p6s-doutora em Fotografia pela ECA/USP. Texto extraido do Grupo Auténti-
ca. Disponivel em: <https://grupoautentica.com.br/autentica/autor/maria-eliza-linhares-borges/280>. Acesso em 3
jan. 2018.
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Taumatropio e Fenaquistoscopio

Para relatar o desenvolvimento dos aparelhos Opticos, faz-se necessario tracar
uma prévia narrativa historica, tendo como discussao o inicio da imagem produzida
em rolos no periodo Renascentista, que segundo Briggs® e Burke* (2006, p. 47)
séo “as verdadeiras “imagens em movimento” do inicio do periodo moderno eram
as proprias procissdes”. Estas crendices populares resultaram em eventos que
chamavam a atenc¢édo do povo. Os rituais realizados pelo povo traziam espetaculos
que se utilizavam de luz para promover a emog¢ao e causar sensacionalismo na
sociedade.

O uso da luz foi primordial para obter o resultado das experiéncias realizadas
ainda na antiguidade, como descreve Lucena Junior (2005), pois os povos da
antiguidade acreditavam nos efeitos ocasionados naturalmente pela natureza, como
oraio, o sol, alua. Com a passagem do tempo e o desenvolvimento tecnoldgico surge
o aparelho oOptico, Lanterna Magica (Figura 6), em 1645, inventado por Athanasius
Kircher (1602 - 1680). Uma das funcbes desse aparelho optico era transmitir

sentimentos de medo e incitar o mistério.

Figura 6 - Lanterna mégica
Fonte: Nogueira (2008)

3. Asa Briggs, nasceu em Keighley no Reino Unido em 07 de maio de 1921. Foi diretor do Worcester College,
Universidade de Oxford, autor de varios livros e recebeu o prémio Wolfson de Historia em 2000, faleceu em 15 de
marg¢o de 2016.

4. Peter Ludwig Berger, nasceu em Viena em 1929 e emigrou para os Estados Unidos aos 17 anos. Foi professor
emérito de histéria cultural na Universidade de Cambridge e membro do Emmanuel College, faleceu em 1985.
Texto extraido da Infoamérica. Disponivel em: <https://www.infoamerica.org/teoria/berger_p1.htm>. Acesso em 10
jan. 2018.
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Este aparelho constituia de uma caixa escura com espelhos curvilineos e
uma pequena fonte de luz. Este aparelho 6ptico sofreu algumas alteracbes que
transformaram e aprimoraram sua construcaéo e funcionalidade. Na sequéncia de
aprimoramento dos aparelhos 6pticos, em busca de melhores resultados, surge no
século XVIII, o cientista Pieter van Musschenbroeck (1692-1761) que aperfeicoou este
experimento, acrescentando um disco giratério para inserir desenhos sequenciais,
para mostrar a animagéao das imagens.

Lucena Junior (2005) atribui que as apresentacdes ganharam um novo recurso
tecnolégico com a chegada do som, produzido por Etienne Gaspard Robert (1763-
1837) no ano de 1794 em Paris, 0 que veio a acrescentar mais dramaticidade na
combinacdo das cenas, com “O espetaculo Fantasmagorie” (Figura 7), de 1831.
Assim, Arte e Ciéncia unem-se para contribuir no resultado do espetaculo: o artista
torna-se um ilusionista, trabalha com a técnica para iludir o espectador e o cientista
desenvolve o conhecimento em sua formulagcdo tedrica-experimental. A producéao
das cenas utiliza-se do uso do som, luz, movimento, fumaca, slides, vidros, gazes
embebidos com parafina transparente e tinta preta, para ressaltar o circulo em
volta da imagem e projetar os efeitos que finalizavam a cena e amedrontavam o
espectador.

Figura 7 - O espetaculo “Fantasmagorie” de Etienne Gaspard Robert
Fonte: Animagéo S.A. (2015)

Estas inovagdes resultaram no desenvolvimento da imagem, animacédo e
repercutiu no cinema. Conforme Briggs e Burke (2006), a maquina fotografica teve
como precursor, e como ja salientamos, o daguerreétipo (Figura 8), com a finalidade
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de mostrar as primeiras imagens reveladas para o mundo, em 1829. Essa invencéao
auxiliou no processo de evolugcao da fotografia, através da Ciéncia e da Arte, como
citado por Lucena Junior (2005) sobre a contribuicdo sensacionalista dos aparelhos
Opticos para a formacdo dos espetaculos, que obtiveram o sucesso a partir dos
dispositivos Opticos e de animacéo.

Figura 8 - Camara daguerredtipo
Fonte: Arellano (2010)

Na sequéncia das invencdes dos aparelhos opticos, surge o Taumatrépio (Figura
9), que em grego significa “Movimento”, produzido por John Ayton Paris (1785-1856).
O Taumatrépio surgiu no século XIX como um brinquedo 6ptico mais popular da
época. Embora esta invencédo tenha o mesmo significado que os aparelhos 6pticos
anteriores, seu desenvolvimento deu-se a partir dos questionamentos relacionados
a repeticdo de imagens e o inicio da animacéao. Esta tecnologia surgiu com mais
intensidade no século XIX, manifestou uma complexidade, devido a repeticdo de
imagens (LUCENA JUNIOR, 2005).

Figura 9 - Taumatrépo. Cinema. Brinquedos Opticos
Fonte: Historia do Pré-Cinema (UFES/2009)
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A repeticao de imagens realizada no aparelho 6ptico Taumatrdpio, segundo
Burns (2010), atribui a funcionalidade na animacéo, ou seja, na movimentacao
simples feita em papel de forma circular, que consistia em duas imagens inseridas
em lados opostos (um lado com o desenho de um péassaro e do outro lado o desenho
de uma gaiola, tema popular da época), com dois furos nas bordas para amarrar os
fios: estes eram enrolados nos dedos para formar movimento de giro e animacao.
Estas imagens completam-se com a percepcdo de movimento entre os olhos e 0
objeto.

Outro brinquedo Optico muito similar a linhagem dos dispositivos 6pticos,
denominado de Fenaquistocopio (Figura 10) surgiu entre os anos 1828 e 1832
como invenc¢ao de Joseph Plateau (1801-1883) e Simon von Stamfer (1790-1864).
O dispositivo Optico criado por Stampfer formava a percepcao visual do movimento,
produzidos com imagens, para que O observador conseguisse conferir a sua
sequéncia, resultando na animacéo, através de pequenas frestas (LUCENA JUNIOR,
2005).

Figura 10 - Animacéo. Fenaquistoscépio
Fonte: Euzébio (2012)

O observador colocava espelhos para que as imagens fossem percebidas, entre
os intervalos do disco giratorio que deixava passar a luz, enquanto girava. Este efeito
também ficou conhecido como estroboscopio, onde a imagem sofria modificacoes
conforme a velocidade aplicada no dispositivo (LUCENA JUNIOR, 2005).
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Zootropio

O Zootroépio ou “roda da vida”, de acordo com Nogueira (2014)°, foi um aparelho
optico criado em 1834 por William Georg Horner e era composto por um tambor
circular com pequenas janelas recortadas, que mostravam a movimentacdo da
imagem (desenhos) através de pequenas frestas. Esta movimentacédo formava-se
com a observagao sobre os fendbmenos que ocorrem entre a imagem e o movimento,
diante dos olhos do observador e que na ciéncia fisica entende-se por persisténcia
visual.

O movimento observado neste aparelho 6ptico (Figura 11) dava-se no momento
em que o tambor girava (principio da cinematica) e permitia que as pessoas
conseguissem enxergar um movimento continuo. Esta novidade foi considerada
um dos avancgos tecnolOgicos da Optica até o surgimento do cinema, criada na
primeira metade do século XIX. Esta inovacao tecnoldgica estimulou o consumo e
transformou- se em um aparelho popular. Este aparelho éptico bem como os fatos
que ocorrem no cérebro, pode ser explicado pela projecdo retilinea que forma-se
sobre o circulo giratério (NOGUEIRA, 2014).
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Figura 11 - Zoetrope
Fonte: W.E. Lincoln (1867)

5. Luiz Nogueira, nasceu em Portugal em 1972. Formou-se em licenciatura do Cinema da Universidade da Beira
Interior, onde é Professor Auxiliar no Departamento de Comunicacéo e Artes. Lecionou unidades curriculares como
Géneros Cinematograficos, Laboratério de Guionismo, Montagem, Histéria do Cinema, Cinema de Animagéo ou
Teoria dos Cineastas. Texto extraido de Encontros Cinematografico. Disponivel em: <http://www.luzlinar.org/encon-
troscinematograficos/Iuis-nogueira>. Acesso em 10 jan. 2018.
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Arnheim (1956)¢ explica que a percepg¢ao visual ndo ocorre somente pela
reproducao da projecdo da imagem, mas também nos olhos, especificamente pela
retina, pois ela é responsavel pela identificacdo das imagens que se formam com
os raios de luz. A representacao visual é interpretada pelo cérebro através do brilho,
diferentes cores e contornos que sao ajustados com pequenos pontos, que se unem
para formar, direcionar e movimentar uma imagem.

Para entender este processo, precisamos entender a fungdo de cada parte dos
olhos, como demonstra a Figura 12. Destacamos algumas partes dos olhos, como
a iris que determina a cor (exemplo: azuis, pretos, verdes), no meio do globo ocular
vem a pupila e atras dela fica localizado o cristalino, este que informa o foco que
localiza o distanciamento de um objeto (perto ou longe), o nervo Optico é responsavel
em levar as informacdes das imagens para que o cérebro entenda e as defina.

Olho Humano

esclerdtica

corpo ciliar

cordide

Figura 12 - Olho humano
Fonte: Moulin (2017)

A projecdo sequencial da imagem segundo Burns (2010)7, revela que o
movimento giratorio desloca-se e muda de acordo com o angulo do olhar entre
observador e objeto. Esta tecnologia instigou a curiosidade da sociedade e fez com
que o ex-governador da Califérnia Leland Stanford abordasse a hip6tese sobre a
veracidade do dispositivo Optico. Esta atitude fez com que o fotografo Eadweard
James Muybridge, (1830/1904) viesse a comprovar a funcionalidade do aparelho
chamado zootropio, com o auxilio do dispositivo sfimdgrafo® na produgcéo da imagem.

6. Rudolf Arnheim (1904-2007). Nascido em Berlim, Arnheim estuda com Koéhler e Wertheimer, que orientam sua
tese, defendida na Universidade de Berlim, e com Hans Wallach. Entre sua extensa producdo académica, destaca-
-se a obra Arte e Percepc¢éao Visual: uma Psicologia da Visédo Criadora, publicada em 1954 e desde entéo traduzida
para inimeros paises. Texto extraido da Enciclopédia Itat Cultural. Disponivel em: <http://enciclopedia.itaucultural.
org.br/termo9443/gestalt>. Acesso em 10 jan. 2018.

7. Paul Burns € historiador, jornalista, pesquisador da historia da fotografia e cinema.

8. O sfimégrafo, citado no texto segundo Lucena (2005, p. 38) consiste em: “uma pequena régua movel revestida
de gordura, na qual um estilete registra as pulsa¢des. Para estudar o trote do cavalo, ele fazia o cavaleiro transpor-
tar um cilindro registrador, que assinalava as oscilagbes de quatro estiletes ligados as patas do cavalo”.
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Esta imagem popularizou-se e tornou-se a mais visualizada na época, conhecida
como “Galloping Horse, em 1878” (Figura 13).

Figura 13 - Sequéncia de um cavalo galopando, por Muybridge
Fonte: Fotocinética (2012)

A invencao do aparelho Optico zootrépio veio a corroborar a pesquisa do
fotografo Muybridge e a relagdo do movimento com a imagem, através do trote
do cavalo, como cita Lucena Junior (2005, p. 38): “Sempre que o casco do cavalo
tocasse o chao, haveria um deslocamento do estilete correspondente”. Com essa
experiéncia, pdde-se verificar que “no terceiro tempo do galope, o cavalo se apoia
sobre uma so6 pata”. A imagem demonstra o resultado da experiéncia do fotégrafo,
gue deu inicio em uma sequéncia de 12 imagens em uma unica bateria. Mais tarde,
o fotografo repetiu a experiéncia com 24 imagens sequenciais, em uma pista de
corrida de cavalo.

A observacdao de Burns (2010) resultou de uma pesquisa que ocorreu
anteriormente por Muybridge (Figura 14), que exibia as imagens de dancarinos e
acrobatas em suporte com tamanho natural.
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Figura 14 - A historia da descoberta da cinematografia
Fonte: Burns (2010)

Estas imagens destacavam-se das imagens tradicionais, diferenciando-as do
modo tradicional de exibicao da imagem, para a época. A revelacéo das imagens era
apresentada na altura de trés quartos de polegadas. Esta acdo inovadora fez com
que o publico limitasse seu olhar para as fotos produzidas em finas placas de vidro.
Para representar um melhor efeito, estas placas eram molhadas na sequéncia. Isto
fez com que as fotos fossem reveladas diretamente para o positivo. Estes corpos
em movimentos eram tomados em seis posi¢cdes para representar 0s seis passos
que faltavam para completar uma volta. Em seguida, eram duplicadas quantas vezes
fossem necessarias para preencher os dezoito espag¢os que auxiliavam a observacao
do resultado do movimento da imagem. Esta observacdo é representada com a
imagem, sobre a produgcao da animagado e aceleracdo dos corpos em movimentos
(Burns, 2010).

As imagens sequenciais de movimentos dos corpos dos dancgarinos fazendo
acrobacias foram comparadas com o movimento do zootropio e praxinoscépio, que
se referem ao distanciamento do espelho e na utilizagdo da luz que foi conectada
diretamente da lanterna que finalizou a agédo das imagens com um efeito luminoso
(Burns, 2010).

A explicacdo cientifica, de acordo com Perelman (1936), esta ligada a
funcionalidade sobre o olhar de quem estd fotografando e da forma como se
direcionam os olhos para o objeto apontado, ou seja, cada olho tem a sua retina, que
forma duas regras para entender como o cérebro entende a formacgao da animacgao
e movimentacdo. A primeira regra refere-se a retina do olho direito, que enxerga
de forma diferente da retina do olho esquerdo, dando a impresséo de termos duas
imagens diferentes. A explicacdo estad na percepcéo do volume nos corpos sobre
uma determinada distancia dos olhos, que podem estar entre 12 a 15 centimetros
dos olhos. A abertura dos olhos, um de cada vez, faz com que o cérebro entenda
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duas impressodes diferentes, diante de um unico objeto.

A segunda regra questiona qual seria a distancia adequada entre o olhar do
fotégrafo e a maquina fotografica. Perelman (1936)° responde a esta indagacao
e afirma que a distancia dos olhos deve ser a mesma disténcia da lente focal da
maquina fotografica. Conclui-se com a explicacédo de Perelman (1936), que tirar
fotos ndao é somente olhar para as imagens, pois nao abrange como um todo o
conhecimento cientifico necesséario para entender os fenbmenos que ocorrem ao
nosso redor, entre a percepg¢ao visual e o objeto a ser fotografado.

Perelman (1936) explica que, mesmos os profissionais e até os que utilizam a
fotografia como hobby estdo muito longe de entender a estrutura de uma camera.
A fotografia precisa ser explorada cientificamente e néo utilizada somente como um
meio comercial ou simplesmente comparada a mais um meio de comunicacao, ou
seja, mais um simples objeto inserido entre as inumeras midias comerciais. Este
efeito magico da fotografia, segundo o cientista tem uma explicacéo légica que esta
amparada pelo conhecimento detalhado e aprofundado do pesquisador.

A observacgao traz o questionamento de Perelman (1936) sobre a diferenca
e nitidez com que cada olho (direito e esquerdo) entende, interpreta e enxerga um
objeto, dada a uma determinada distancia, pois os olhos direito e esquerdo formam
uma viséo esteredptica em um conjunto de dupla vis&o, ou seja, os olhos enxergam
a mesma figura e cada um deles tem a sua prépria percepcao visual.

Perelman (1936) discorre sobre a formacao da imagem, sugerindo a seguinte
experiéncia: “um dedo posicionado a pouca disténcia do rosto, segundo o percebem
o olho esquerdo e o direito, respectivamente” (Figura 15) apresenta uma percepcéao
visual com relacdo a direcao dos olhos diante de um certo distanciamento. Os olhos
“entendem” que a imagem e o distanciamento sdo formados na retina'. Esta é
responsavel pela captacao da luz e sua transformacdo em imagem. Esta observacao
pode ser exemplificada com o posicionamento dos dedos em uma Unica direcéo:
entre objeto (dedos) e lente (maquina fotografica), como mostra a Figura 15. Ambos
devem ter a mesma distancia para que ocorra a inversdao da imagem [somente nos
casos de pessoas com miopia'' € que sofrem alteragdes (distorcdo da imagem) e

para corrigir esta alteragdo é preciso fazer o uso de lentes para corrigir a viséo].

9. Yakov Isidorovich Perelman (1882-1942) escritor cientifico de varios livros, seu objetivo da leitura ndo é para en-
sinar a fazer experiéncias e sim para levar o leitor a pensar sobre como ocorre na ciéncia e na fisica os fenbmenos
mais comuns do nosso cotidiano (PERELMAN. 1936, p. 3).

10. “Aretina € uma camada muito delicada, formada por 10 fileiras de células empilhadas, cuja fungéo é extrema-
mente importante: ela transforma a luz que o olho capta em impulsos elétricos, que serdao encaminhados para o
nosso cérebro para que ele entenda aqueles sinais como uma visao” (TROTTA, 2014). Oftalmologia - Visédo: como
funciona e por que enxergamos, 2014. Disponivel em: <http://www.oftalmologistabh.com.br/visao-como-funciona-
-e-por-que-enxergamos>. Acesso em 15 jul. 2017.

11. “A miopia ocorre quando a imagem de um objeto distante € formada acima do plano da retina, mais comumente
como um resultado de um aumento do comprimento axial. Isto resulta em visao distorcida e, ao contrario da hiper-
metropia, requer refracdo, corre¢céo em todas as idades e em todos os graus para obter uma viséo clara” (VILAR,
2016, p. 357).
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Figura 15 - Um dedo posicionado a pouca distancia do rosto
Fonte: Perelman (1936, p. 202)

Uma das solug¢des encontradas por Perelman (1936) para corrigir a distorcéo
visual ou erros de refracdo, conforme cita Trotta (2014), € entender 0 que significa
este “desvio do raio de luz: “refracéo é a capacidade de algumas estruturas (no caso,
o olho) em desviar o caminho dos raios de luz para foca-los em um determinado
ponto”. Portanto, o uso de lentes com dois aumentos foi 0 que possibilitou a pessoas
sem miopia conseguir enxergar as imagens com as alteragdes produzidas com
determinada profundidade e distanciamento. Esta sensacéao proporciona a ampliacéo
das imagens. Sendo assim, pode-se comparar o estereoscédpio com um “plano e
secao transversal do Kaiserpanorama” (Figura 16), construido como um instrumento
optico que se utilizava da ilusao tridimensional nas imagens, por meio do uso de
lentes em uma superficie plana.

Figura 16 - Plano e secéo transversal, Kaiserpanorama. Unbinding Vision, 1879
Fonte: Crary (2001, p.137)
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Este olhar apresenta um leve efeito visual, com imagens tridimensionais que
resultam em diferentes combinac¢des e informacgdes visuais, formadas na retina
dos olhos e entendidas por meio da iluséo de Optica. Esta ilusdao forma-se a partir
da imagem (objeto) e do distanciamento da visdo (olhos), visto sobre um mesmo
plano. No entanto, esta percepcao visual pode sofrer alteracdes ao projetar duas
imagens: uma com a visao do olho direito e outra com o olho esquerdo. Pode-se
observar que ambas passam por alteragdes e formam uma perspectiva que ajudam
a “ludibriar” o olhar do observador. Esta perspectiva, ao contrario do que as pessoas
imaginavam (que ela era formada pela qualidade da pelicula), era produzida por
uma a tela esticada varias vezes até formar uma perspectiva natural, para que o
observador fosse capaz de assistir a animacao através das imagens sequencias
(PERELMAN,1936).

As imagens sequenciais impulsionaram o desenvolvimento que atualmente
entende-se por imagens produzidas com animacoes tridimensionais. Esta producao
pode ter sido inspirada no aparelho 6ptico “Kaiserpanorama” (Figura 17), considerado
um dos aparelhos precursores do cinema 3D, uma vez que 0 mesmo apresenta
imagens em uma tela bidimensional, recompostas pelo uso de simples éculos
bicolores (azul e vermelho) que determinam a simulagcao da tridimensionalidade. Esta
forma de representar as imagens reais com o uso da movimentacé&o, de acordo com
Grary (2002), revela o inicio destas experiéncias. Elas ocorreram com o aparelho
realizado por Augusto Fuhrmann (1844-1925) e sua invencao foi considerada um

meio de entretenimento para a sociedade.

Figura 17 - August Fuhrmann-Kaiserpanorama (1880)
Fonte: Manske (2010)

As apresentacdes das imagens em movimento, produzidas com o estereoscopio
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eram publicas e acomodavam em média 25 pessoas. Elas podiam ser observadas
através de 25 lampadas, usando um disco giratério, formando, assim, diferentes
imagens, assemelhando-se ao movimento de velhos projetores de slides, com
pequenas interrupcdes temporais de dois segundos, podendo ter, cada filme, uma
duracéo total de até de cinquenta minutos (GRARY, 2002).

Praxinoscopio

Apos rever as animagoes produzidas por varios aparelhos oOpticos e a forma
como elas foram construidas, a partir da observagcao e da percepcao visual, estas
resultaram no estudo dasimagens em movimento, junto comointeresse pelasimagens
sequenciais que instigou fotdégrafos e cientistas a elaborarem outros experimentos,
gue acabaram resultando na inveng¢ao de inumeros instrumentos Opticos. A maioria
destes aparelhos/instrumentos utilizava um disco giratério que tinha por finalidade
fazer o espectador observar a animacéao realizada com os desenhos, transmitindo
a sensacao dada pela ilusao de Optica. Este estudo destacou o ultimo experimento
antecessor a maquina fotogréafica, o praxinoscopio, inventado por Charles-Emile
Reynaud (1844-1918) em 1877, e que consistia de um cilindro giratério permitindo a
movimentacao das imagens, as quais, eram refletidas sobre um conjunto de espelhos
instalado no centro do cilindro (MAGALHAES, 2015).

O agrupamento de espelhos centralizados no praxinoscOpio prosseguiu
baseado na teoria de Plateau'?, fundamentando o resultado da experiéncia retiniana,
que constatou 0 numero minimo de imagens, ou seja, 10 imagens por segundo
para estabelecer a ilusdo do movimento nas imagens. A teoria concluiu que cada
suporte de imagens em movimento usa taxas variadas de exibicdo e quanto maior
a quantidade de imagens por segundo, melhor a qualidade da ilusédo de movimento
conseguida. Quando giramos o disco ou o tambor e olhamos pelo angulo certo, as
ranhuras vao desvendando as imagens para o nosso olho, através da revelacao da
imagem mostrada no feixe de luz. E como se a imagem fosse partida em fatias e
reagrupadas em nosso cérebro, onde elas terminam por se fundir devido ao fenémeno
da percepcao visual. Como o movimento das ranhuras € contrario ao movimento das
figuras do outro lado do disco ou do tambor, um movimento anula o outro, fazendo o
cérebro humano crer que se trata de imagens fixas. A rapidez com que as imagens
se movimentam, apresentam o niumero de taxa minima para realizar a exibicao das

imagens para elas serem visualizadas de forma precisa e definidas. “Se quiser que

12. Joseph Plateau (1801-1883), um matematico e fisiologista belga, foi quem formulou a teoria da persisténcia
retiniana, apds varias experiéncias empiricas. Para chegar as suas conclusdes, Plateau estudou e descreveu o sis-
tema visual humano, que podemos hoje comparar a uma camera fotografica: Dentro de nosso globo ocular, temos
a cornea e o cristalino, que funcionam como lentes. (e) Revestindo o fundo do olho, estd um sistema de células
nervosas que pode ser comparado a um filme fotografico: & a retina. E ela quem transforma a energia luminosa em
estimulos nervosos, que sdo enviados ao nosso cérebro (MAGALHAES, 2015, p.7).
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0 seu movimento dure 1 segundo, precisara de 10 desenhos; meio segundo, de 5
desenhos; dez segundos, de 50 desenhos” (MAGALHAES, 2015, p.17-19).

Lucena Junior (2005) apresenta a imagem do praxinoscopio (Figura 18) e a
sequéncia de figuras que posteriormente fizeram parte da histéria e da trajetoria entre
afotografia e a cinematica. A continua invencéo de novos aparelhos 6pticos acabaram
por corroborar a ideia de Plateau sobre o que ocorre nos olhos com a percepcao
visual. Para tanto, a diferengca dos aparelhos destacava-se pela substituicdo das
frestas do tambor do zootrdpio e por espelhos colocados no praxinoscépio, as quais
tinham a funcao de refletir as imagens feitas em tiras e colocadas na circunferéncia
do aparelho para fazer o observador perceber a animacéao de imagens através da
cintilacdo formada com o movimento de rotagcdo. No praxinoscépio, os espelhos
sao fixados diretamente na circunferéncia do aparelho, resultando na perfeita

sincronizagdo entre imagens, espelhos e desenhos.

Figura 18 - Praxinoscépio
Fonte: Correia (2009)

Perelman (1936) exemplifica sua invengdo comparando o movimento giratorio
de um piao (Figura 19) “Asi corren las gotas de tinta por el carton giratério” a ilusao
de Optica realizado com respingos de gotas de tintas que formam linhas e enganam
a visdo. O movimento do pido esta no impulso aplicado no eixo central e apoiado
no chao, esta acédo vai determinar o0 movimento e rotacao do pidao. Para entender
a construgdo a percepcéao visual com o movimento giratério do pido, deve observar
o equilibrio que forma-se a partir do corte central (cartolina) e forma circular, em
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seguida respingar gotas de tintas e deixar que as mesmas escorreguem nas bordas
e finalizar anexando um palito no centro do circulo giratério, para dar equilibrio no
momento de rodar o pido. A for¢a aplicada resulta em imagens que confundem o
cérebro através das gotas de tintas que correm do eixo central e formam linhas em
espiral com movimentos de vai e vem, e fazem nossos olhos entender um movimento
curvilineo.

Figura 19 - Movimento giratério de um piéo
Fonte: Perelman (1936, p. 70)

A mesma percepcgao visual que Perelman (1936) demonstrou com o exemplo
do pido, pode ser observada na construgcao do praxinoscopio, com a repeticéo de
imagens inseridas no disco giratorio. Tanto o piao como as imagens sequenciais
podem ser utilizadas como ponto de partida para observar a “confusdo visual’
causada no cérebro. A comparacao entre as duas experiéncias abriu precedentes
para pesquisas sobre percepcdes visuais inseridas na cotidianidade das pessoas.

As experiéncias com os aparelhos 6pticos desenvolveram o aprimoramento
da tecnologia. Lucena Junior (2005) aponta que esta evolugdo tecnolbgica deu-
se em decorréncia da curiosidade de inventores e cientistas que desenvolveram
este aparelho Optico: um projetor de imagens que inovou a histéria da fotografia.
O praxinoscopio transformou-se no aparelho mais comercializado de sua época,
permitindo uma participacdo ativa do publico durante oito anos consecutivos. Esta
tecnologia pode ser comparada atualmente a um software Optico (programas/
dispositivos/androides). Esta analise entre o software &ptico e praxinoscépio,
mantém-se presente nos estudos da Fisica e Arte, com questionamentos formados
para buscar alternativas que expliquem o principio dos fenébmenos da natureza.

Esta inovacao tecnolégica, como salienta Arnheim (1956), aponta para uma
mecanizagao da imagem em movimento. A percepcéo visual passa, pois, por uma

imagem do “mecanismo e esquematizacdo de um praxinoscépio” (Figura 20), onde
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Ferreux et Baudoin (2001) apresentam um disco giratorio e suas divisdes, formando
desenhos em tiras. Todos os desenhos seguem um padrao, mesmo tamanho e
exatidao, tanto na altura quanto na largura, para que no momento em que sejam
inseridas as imagens, elas possam finalizar o movimento giratério e formar a
animacéo. O resultado da producéo do aparelho deve fazer o observador perceber
a distancia dos olhos e do objeto (percepcédo visual) e a origem deste esquema
sequencial sobre a producédo do praxinoscopio, com instrucdes e pecas para fazé-lo.

COUPE DU PRAXINOSCOPE

Figura 20 - Mecanismo. Esquematizagéo de um praxinoscépio

Fonte: Pauline Ferreux e Sylvain Baudoin (2002)

Arnheim (1956) ao descrever o desenvolvimento da movimentacdo nos
desenhos e formas, afirma que ambos devem ser proporcionais aos espac¢os dos
quadros, para que 0s mesmos possam servir de referéncia espacial, a fim de que o
observador possa entender a sequéncia das imagens e nao ultrapasse a orientacao
cenestésica do corpo do observador. Esta sensacédo cenestésica deve estar em
harmonia com a percepcao visual do observador, pois ao deparar-se diante de um
objeto de grande dimensdo em uma curta distancia, o corpo do observador tende
a inclinar-se, para enxergar a imagem. Esta sensacdo pode ser exemplificada no
momento que aparece a mesma imagem na tela do cinema, ocorrendo uma sensacéao
oposta. O corpo do observador fica parado e o que parece mover-se € a imagem
fotografica. Forma-se uma juncéo entre o equilibrio e movimento, que determina a
sensacao de locomocao provocada na percepc¢ao visual e o declinio do corpo.

A sensacédo de movimento, mesmo com o corpo parado, forma os resultados

das inUmeras experiéncias que buscou na histéria a formula exata para comprovar
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a originalidade de cada invencéo. A evolugdo da construgdo do dispositivo Optico
praxinoscépio (Figura 21), apresenta o ciclo da animagao que o transformou em
um teatro Optico e permitiu a reproducao das imagens em movimento, sendo que
sua funcionalidade foi aprimorada devido ao seu desenvolvimento, ganhando ainda
uma lanterna acima do projetor, muito parecido ao efeito do cinema (FERREUX;
BAUDOIN, 2002).

Figura 21 - Historico. A invencao do praxinoscépio

Fonte: Pauline Ferreux e Sylvain Baudoin (2002)

Reynaud utilizou tiras desenhadas e pintadas manualmente com gelatina em
uma média de 500 a 600 poses, colocados um a um, em cada quadrado de tiras
do aparelho optico. Esta invengao nao somente foi um sucesso por muitos anos na
sociedade, como também o inventor atingiu seu objetivo de projecao, presenteando a
sociedade com um show de representacdes de imagens em movimento (FERREUX;
BAUDOIN, 2002).

Fotografia: um pouco de sua histoéria e suas técnicas

A fotografia une histéria a arte e a técnica: quando associadas podem formar
um conjunto visual, revelando momentos marcantes através da representacdo de
imagens. Por esta razéo, a pesquisa apresenta os fatos mais relevantes sobre o
inicio da historia fotografica e da ciéncia e seu desenvolvimento, modernizagéo e o
estudo da luz. A luz nas pinturas foi a motivagcao de muitos artistas: eles destacavam
o foco principal da obra, clareando e dando efeitos de luminosidade. Assim, a
pintura deixa de ser banal e passa a integrar-se a histéria da sociedade, de forma
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mecanizada, narrando os fatos através da fotografia. Para entender esta evolugéo,
buscou-se o significado da palavra “historia”: no dicionario Michaelis (2008), resume-
se como a narrativa de fatos e acontecimentos que envolve o0 processo de evolucao
de uma sociedade, em determinada época. Enquanto que o significado da palavra
“fotografia”, de acordo com o trecho extraido do texto de Michaelis (2008, p. 398):
(foto + grafo + ar) sf 1. “Arte ou processo de produzir imagens pela acao da luz em
filmes”.

A fotografia ndo se desenvolve por acaso: ela torna um dispositivo popular e
expande a sua producéo pelo mundo, como descreve a citacao.

O desenvolvimento da fotografia tomou um caminho diferente quando, na década
de 1870, placas de gelatina seca, que podiam ser fabricadas industrialmente,
foram usadas na Gra-Bretanha, na Franca e nos Estados Unidos. Enquanto isso,
o0 tamanho e os custos das cameras cairam, quando o empreendedor norte-
americano George Eastman' (nascido em 1854, bancario que se transformou em
fabricante fotografico) criou um grande mercado. Vivamente interessado em tudo
de novo que era mostrado na Exposicao de 1876 na Filadélfia, 12 anos mais tarde.
Eastman deu sua contribuicdo para a lista das coisas mais famosas do século: a
camera Kodak, usada por qualquer um em qualquer lugar. Ele acreditava, com
razdo, que o nome Kodak seria facil de lembrar em qualquer lingua. Também
tinha um lema. “Aperte o botao, nés fazemos o resto” (BRIGGS; BURKE, 2006, p.
167).

O desenvolvimento da revelagdo da imagem mostrou para a sociedade uma
nova forma de reproduzir imagens através da maquina fotografica. Esta novidade
mecanizada veio dos resultados anteriores de pesquisas, experiéncias quimicas,
que tinham o objetivo de captar a imagem a partir de um “aperto de botado”. Este
contexto formou um novo cenario fotografico na sociedade. A mudanca social foi
engendrada através da construcédo de uma caixa de madeira rudimentar que sucedeu
as primeiras revelacoes fotograficas, em papel. Seus primeiros inventores foram os
franceses Nicéphore Niepce e Louis Daguerre, em meados de 1820 e sua producao
foi otimizada pelo médico francés Jules Marey (1830 - 1904), com a captacao das
imagens em movimento. A base para esta animacéo foi o estudo que observava o
voo de passaros com a utilizagdo de um fuzil fotogréfico: este revelava as imagens
instantaneamente. Esta projecéo era feita com tambor de revélver; no entanto, as
imagens nao tinham boa qualidade e eram produzidas com um unico fotograma,
viabilizando a andlise da movimentacado dos corpos no mesmo espaco (LUCENA
JUNIOR, 2005).

A andlise das imagens produzidas por Marey (Figura 22) de acordo com Lucena
Junior (2005) no uso sequencial de imagens produzidas instantaneamente do “Voo do

pelicano e “O fuzil, ” mostram o0 momento da captacdo que desenvolveu na projecao

13 George Eastman (1854-1932), inventor e filantropo norte-americano nascido em Waterville, estado de New
York, fundador da Eastman-Kodak Company (1892). CLODE, Joao José P. Edward. Historia da fotografia e da sua
aplicacdo a medicina. Cadernos de Otorrinolaringologia, p.1-23, 2010. Disponivel em: <http://www.cadernosorl.
com/artigos/13/2.pdf >. Acesso em 25 mar. 2017.
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de varias cenas com um unico fotograma, denominado de “cronofotografia”“.

Figura 22 - Uma foto de um pelicano voando, por Etienne-Jules Marey, 1882
Fonte: Turkey (2014)

Este processo originou-se dos estudos de Muybridge que, posteriormente,
resultou no dispositivo Optico descrito, onde comprovou que as patas do cavalo
saiam do chdo. Simultaneamente, Nogueira (2014, p. 21) corrobora a pesquisa
sobre 0s registros dos movimentos de animais apresentando um conjunto de 12 e
depois de 24 maquinas fotograficas (chegando, posteriormente, a 100 aparelhos),
alinhados junto ao percurso do cavalo com disparo acionado pelos proprios animais
ao pisarem nos fios que se encontravam em seu trajeto.

Assim, os dois estudos complementam-se e comprovam a animag¢ao com as
séries de imagens produzidas por Muybridge com a pesquisa minuciosa inspirada
nas imagens de animais de Marey. Ambos desenvolveram dispositivos épticos (Figura
23) com forma circular e fotogramas a partir de um Unico disparo, semelhante a uma
espingarda fotografica ou fuzil. (NOGUEIRA, 2014).

14 “Cronofotografia”, resultado da pesquisa de muitas experiéncias que antecederam a fotografia (NOGUEIRA,
2014).

A fotografia como possibilidade de aproximagao entre arte e ciéncia m



T — L PERL PRsEERIRPRALE
9T LE vol pEe GONEATE AN LB FOTOLEATHIN ISSTAKTASEES DE M MASEY

Figura 23 - Fuzil fotografico de Etienne-Jules Marey
Fonte: Souza (2013)

Subsequentemente, George Eastman desenvolveu outro dispositivo fotografico
e articulado, que aumentou consideravelmente a compra de maquinas fotograficas.
Eastman tomou a frente do invento com o slogan “Aperte o botdo” (Figura 24). O
modelo inovou o mercado da fotografia, com a mecanizac&o do disparo fotografico
para até 20 posi¢cdes por segundo. O novo modelo Kodak formou um sistema que
segurava o obturador da maquina com o auxilio de uma pelicula protetora com a
funcdo de reduzir o tempo e ajusta-lo o suficientemente para receber a exposicao
necessaria de luz e controlar a velocidade do obturador (LUCENA JUNIOR, 2005).
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Fig. 1.—Setting the Shutter.

Phar vl oparr CAMERA.

“You press the button, -
- - - we do the rest.”

The only camera that anybody can use
without instructions. Send for the Primer,
free.

The Kodak is for sale by all Photo stock dealers.

The Eastman Dry Plate and Film Co.,

Price %25.00—Loaded for 100 Pictures. ROCHESTER, N. Y.

A full line Eastman’s goods always in stock at LOEBER BROS,, 111 Nassau
Street, Noew York.

Figura 24 - “Olhos curiosos”. Eastman Kodak, Camera 1888
Fonte: Curious-eye (2009)

A inovacgao fotogréafica trouxe ndo somente o primeiro dispositivo fotografico
(maquina) como a camera Kodak, mas também o resultado final de pesquisas
realizadas na época, que buscavam respostas para a movimentacao da imagem,
percepcao visual e captacdo da luz nos dispositivos fotograficos. A concepgao da
maquina Kodak, causou um avanco tecnolégico e repercutiu no comportamento da
sociedade do século XIX (LUCENA JUNIOR, 2005).

O progresso das pesquisas apresentadas posteriormente teve sua relevancia
em cada nova mecanizacado inventada. Entre as invencdes, destaca-se a criacao
do Kinetoscopio, em 1891 (Figura 25), produzido pelos cientistas Thomas A. Edison
(1847-1931) e William K. L. Dickson (1860-1935) O engenho tinha por objetivo
mostrar a animacao através da observacédo e projecoes entre tiras de filmes e a
forma como se movimentavam, como define Lucena Junior (2005, p. 39):

Era um aparelho que permitia a observacao de apenas uma pessoa por vez, ndo
sendo destinado a projecfes. Tinha um visor com lentes. Dentro havia um filme
com perfuracdes laterais, que serpenteava em ziguezague, numa exibicdo sem
fim cujo ciclo tinha 25 segundos. A fita, vista através da lente, passava diante
de uma lampada elétrica e a fita girava um obturador que permitia, através de
sua pequena abertura, a passagem de luz que iluminava os fotogramas. Edison
produzia seus filmes com uma maquina chamada ‘kinetografo’.

A mecanizagdo das imagens incentivou o progresso e o0 consumo das
imagens fotogréaficas que impulsionou a midia tecnolégica (da época), com intensas
propagandas e exploracdo comercial das imagens, com o intuito de incentivar a
venda da maquina fotografica (LUCENA JUNIOR, 2005).
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Figura 25 - Kinetoscope
Fonte: Mascarello (2016)

Assim, a imagem em movimento, passava por diferentes fases de

desenvolvimentos mecanicos dos aparelhos que vieram de uma sucessao de
pesquisas: desde a substituicdo da pintura em tela até a produgdo das imagens
feitas em tiras de papel, com a maquina fotografica, como cita Briggs e Burge (2006,

p. 168).

Imagens em movimento reificariam o argumento, mas suas origens eram
mecanicas e pertenciam ao mundo dos brinquedos. Elas tinham nomes menos
memoraveis que Kodak-Praxinoscoépio, Phenakisti[s] cope e, depois que as
fotografias comecaram a ser usadas no lugar de pinturas, Kaamatografia. O
primeiro a empregar uma camera com sucesso, formando uma sequéncia
de modo a transmitir um sentido de movimento - muitas tentativas anteriores

falharam-, foi “Eadweard Muybridge” (1830-1904).

Em busca de outros inventos que ultrapassassem as invengdes mais antigas,
muitos inventores venderam a patente de seus experimentos, comercializando os
aparelhos 6pticos. A ambicao tomou conta dos pesquisadores e Thomas Edison néao
foi excecdo: ele comercializou a patente do Kinetoscopio que anteriormente usava
o aparelho o6ptico, como um meio de diversdo para atrair a sociedade, mediante
pagamento (BRIGGS; BURGE, 2006).

Para Thomas Edison, o aparelho nao rendia o suficiente financeiramente,
entdo, em 1895, o inventor langou o “Cinematografo” (Figura 26), para uma platéia
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selecionada, em Paris. No ano seguinte, lancou em Londres, para um publico maior,
o filme “A chegada do expresso de Paris” e “De barco no Mediterraneo” (BRIGGS;
BURGE, 2006).
O processo de aprimoramento tecnolégico continuo, com “ligeiros melhoramentos
nos processos” e ligeiras variagdes nos resultados”, sendo discutidos com
animados detalhes - nas palavras de Lady Eastlake, a mulher do presidente
da Sociedade Fotografica de Londres - “como se envolvessem o futuro da
humanidade (BRIGGS; BURKE, 2006, p. 167).
A histéria passa a ser contada entre tiras de papéis, ganhando vida que
transpassa entre as telas do cinema, com filmes e documentarios, Briggs; Burke
(2006, p. 168) “Georges Mélies (1861 - 1938) que tinha a magica e acreditava que a

”

iluséo era a forca do que veio a ser chamado ‘o cinema™.

Cinematadgrafo Projecdo de uma Guerra Iminente A chegada do expresso de Paris

Figura 26 - Cinematografo, a chegada do Expresso de Paris
Fonte: Henrique Képke (2012)

Os irmaos Lumiére trouxeram a ilusdo e a magica do cinema para a sociedade,
gue chegou contando histoérias entre tiras e fitas que emocionavam a humanidade.

Fotografia e arte

Lucena Junior (2005) apresenta uma previa retrospectiva nos fatos histéricos
que relacionava o artista e seu envolvimento com as situagdes sociais e culturais
de cada época apresentada. Desde a Pré-Histéria, o artista foi considerado pelo
seu povo, um ser dotado de magia, as linhas rabiscadas nas paredes das cavernas
ja traziam significados ligados a subjetividade da imagem. Os povos primitivos
acreditavam nos seres dotados de habilidades para o desenho que conseguiam
materializar seus desejos, pensamentos e registrar o cotidiano de seu povo, era
considerada uma pessoa privilegiada em seu meio. A representacdo da imagem de
animais, nas paredes das cavernas, foi uma heranca deixada pela arte da antiguidade
até a arte moderna.
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Ja no Renascimento, Leonardo da Vinci iniciou o estudo da linha em
movimento, de forma mais intensa, com estudo do homem Vitruviano (Figura 1),
sobre os momentos historicos que aproximaram Arte e Ciéncia e as proporcdes das
medidas do corpo humano. Estas imagens foram representadas como a génese
da comunicacdo, em forma de linhas que se transformaram em desenhos com
significados e expressdes e criavam suas proprias caracteristicas. Assim, o desenho
deixou uma significativa heranca cultural, vindo a desenvolver-se nos registros
histéricos e na representacao cultural encontrada na sociedade de acordo com o
local e época (LUCENA JUNIOR, 2005).

Para o desenho e a pintura, a natureza ja oferecia os materiais basicos necessarios
a producéo visual. A animacéo, entretanto, como ilusdo do movimento através
da rapida sucesséo de imagens, requeria um elevado grau de desenvolvimento
cientifico e técnico para ser viabilizada enquanto arte - o que s6 foi acontecer no
infcio do século XX. (LUCENA JUNIOR, 2005, p. 29).

A arte da representacao dos desenhos foi associada a cultura de cada povo. A
reproducdo da imagem em papel emergiu com a fotografia, desencadeando novas
tendéncias sociais e ndo demoraram a estender-se por todo o mundo. A imagem
passou a ser um produto comercial, muito explorado, principalmente no uso das
cores e linhas: eram utilizados para chamar a atencdo das pessoas, a fim de
estimular o comércio, com fins lucrativos e também como fonte de conhecimento
para obter maiores informacdes. Esta novidade fotografica tornou-se um meio
rapido de transmisséo e teve o auxilio da midia e imprensa. As cores foram como
um chamariz para a sociedade e seu direcionamento na visualizacéo rapida para a
imagem ou objeto, em destaque. As cores e linhas nas imagens tanto nos desenhos
ou fotografias, transformaram a informagdo e facilitaram a comunicagdo visual
(BRIGGS; BURGE, 2006).

Briggs e Burge, (2006) trazem a discussdo sobre a informacgao instantanea
na midia como uma forma de informacé&o visual; no entanto, a rapidez da forma
como é inserida a comunicacao dos fatos histéricos para a sociedade gerou duvidas
sobre a origem e autenticidade das imagens. Estas duvidas foram esclarecidas
com as mostras fotograficas de Julia Margaret Cameron (1815-1879), onde a
fotégrafa ilustrava livros que representavam nao s6 os personagens (Figura 27),
mas também expressavam os sentimentos das pessoas, como pode ser observada

na representacao fotografica de “Beatrice Cenci” (1866).

15 Figura 1, citada na subcapitulo 1.2 Momentos histéricos de aproximacao entre arte e ciéncia.
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Figura 27 - Beatrice Cenci (1866) por Julia Margaret Cameron
Fonte: Dcoetzee/Scanned Works (2010)

As circunstancias do novo cenario histérico, segundo Briggs e Burge, (2006)
uniram-se a pintura e a fotografia, para registrar e marcar os principais fatos artisticos
e historicos do século XIX, entre elas encontra-se a Grande Revolucéo Francesa
(1789-1799) que trouxe junto ao contexto histérico a transformacao social e cultural.
Esta situacdo desencadeou o declinio no trabalho artesanal. Este perdeu espaco
para o novo estilo de arte industrializada, que veio de forma padronizada, rapida com
reproducdes de objetos em maiores quantidades, enquanto o arteséo trabalhava
manualmente atento aos minimos detalhes da sua producéo. Este episddio também
se revelou na historia da fotografia com a falta de confianga da sociedade sobre a
autenticidade das imagens através da revelacao rapida: ela foi comparada ao tempo
que os artistas levavam para concluir as imagens em tela. “A falta de um sélido
artesanato, combinava com a estranha insisténcia em “estilo” e “beleza”, quase a
matou” (GOMBRICH, 2008, p. 499).

Premidos pela necessidade de valorizar a pintura em tela, muitos pintores
buscavam chegar mais proximo da representacéo da imagem real. Entre os artistas
qgue destacaram suas pinturas encontra-se Rembrandt Harmenszoon van Rijn (1606
- 1669). O pintor teve suas obras comparadas as fotos de Cameron, considerado
“‘Rembrandt da arte fotografica inglesa” (Figura 28), juntamente com Oscar Gustav
Rejlander (1813-1875) e Henry Peach Robinson (1830- 1901), que segundo o0s
fotografos, expressavam a necessidade de valorizar as imagens, cuidando da
integridade visual, para que ndo houvesse duvidas sobre a sua veracidade da
imagem feita pela maquina fotografica (BRIGGS; BURGE, 2006).
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Figura 28 - A ronda noturna, Rijksmuseum, Amsterda (1640-42)
Fonte: Mendoza (2016)

Briggs e Burke, (2006) mencionam a similaridade entre arte e fotografia no
momento de reproduzir as imagens, e na forma como sao utilizadas o contraste de
claro e escuro para enfatizar a mesma e chamar a atengao da sociedade, para que a
imagem fosse vista e analisada, com o objetivo de proporcionar opinides e levantar
criticas, na sociedade. Este comportamento social dividiu as opinides sobre como a
forma e o registro da imagem passavam a ser vistos, transformando-se em um meio
de comunicacéao visual para fazer o elo entre a concepcao e o registro visual dos
fatos histéricos. No entanto, esta atividade ndo foi um fato inovador, pois a arte ha
muito tempo ja vinha sendo utilizada para propagar informagdes, onde os artistas
registravam cenas do cotidiano, marcando a sua época com pinturas, esculturas ou
outros tipos de linguagens, que promoviam a comunicagéo, como a “linguagem das
maos”'® e pode ser entendida por uma linguagem universal, ligada a “disciplina de
retdrica”; a arte de saber expressar-se com o corpo.

Para Borges (2011), a arte estava intrinsicamente ligada a expressao e
subjetividade de cada periodo ou movimento artistico, representada nas diversidades
culturais e sociais. No entanto, cada periodo histérico tem o seu proprio costume e
pensamento, e esté particularmente presente na realidade cultural de cada sociedade.
A realidade cultural vista nas revelagées da maquina fotografica, trazia desconfianca
ao que se referia a legitimidade da imagem, como ja salientado anteriormente. Isto
porque, no passado, a reproducdo da imagem era feita por artistas através das
pinturas que representavam a histéria, o sentimento e a emoc¢ao dos protagonistas

16 A linguagem do gesto, levada a sério no inicio da Europa moderna, era ensinada nas escolas como parte da
disciplina de retorica e constituia assunto de varios tratados, desde A arte do gesto (1616), do jurista italiano Gio-
vanni Bonifacio, até a Chirologia (1644), do médico inglés John Bulwer, que tratava da “retérica manual”, em outras
palavras, “da linguagem das maos” (BRIGGS; BURKE, 2006, p. 43).
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daquela época.

Borges (2011) transcreve a desconfianca apresentada pela sociedade com
o advento da fotografia, no século XIX, quando surgiram didvidas sobre como as
imagens fotograficas poderiam representar os fatos histéricos, devido elas terem
saido de uma caixa de madeira, e ndo desenhada e pintada por um artista. A
sociedade questionava como um aparelho industrializado poderia representar a
espontaneidade das pessoas, no momento de tirar as fotos. Como a sociedade
nao acreditava na veracidade da imagem, transcorreram davidas sobre possiveis
alteracdes ocorridas na imagem. Este sentimento de incerteza causou sensacao de
ambiguidade entre a arte, fotografia e a realidade no momento de registrar a cena. A
citacdo esclarece a duvida que marcou a sociedade no inicio da fotografia, conforme
a relacao dos fatos reais e histéricos (BORGES, 2011, p. 16):

Quando utilizada sob esta perspectiva, a imagem fotogréfica esta sendo
concebida como um dado natural, quer dizer, como um testemunho puro e/bruto
dos fatos sociais. Os que assim procedem, encaram a fotografia como duplicacéo
do real. Transformada em espelho do real, a fotografia dispensa o emprego de
metodologias capazes de fazé-las falar. Assim concebida, o tratamento dado a
fotografia € o mesmo que os historiadores do século XIX davam aos documentos
por eles considerados como fonte de pesquisa histérica.

Borges (2011) ressalta a utilizacéo das imagens como fungéo representativa dos
momentos reais e da correlacdo dos fatos histéricos com os registrados anexados a
fotografia, para que fossem preservando as tradi¢des culturais e sociais. Entretanto,
com a expanséo da fotografia, alguns artistas viram nesta mudanca o momento
ideal para transformar o olhar da sociedade e produzir uma nova forma de arte que

rompesse com a tradicéo artistica produzida somente em cavaletes, como se refere:

Aquilo a que chamei de a “ruptura na tradicao”, que marca o periodo da Grande
Revolucao na Franca, iria inevitavelmente mudar toda a situacdo em que viviam e
trabalhavam os artistas. As academias e exposi¢des, 0s criticos € connoisseurs,
tinham - se esforcado por introduzir uma distingdo entre Arte com A maidsculo
e 0 mero exercicio de um oficio, fosse o de pintor ou de construtor. Agora, 0s
alicerces em que a arte assentara durante toda a sua existéncia estavam sendo
abalados de um outro modo. A revolugcao Industrial comecou a destruir as
proprias tradi¢ées do sélido artesanato; o trabalho manual cedia lugar a producéo
mecanica, a oficina sedia passo a fabrica (GOMBRICH, 2008, p. 449).

Diante da ruptura com arte académica, no século XIX, o artista que outrora tinha
lugar de destaque na sociedade, o que Ihe permitia escolher como e onde queria
trabalhar, passou por um declinio financeiro. Esta nova posi¢céao social fez com que
ele transcendesse as imagens realistas e dos classicos. O artista viu-se obrigado
a renovar sua forma de criar e comecou a produzir suas pinturas com diferentes
técnicas. Assim, surgem os primeiros movimentos artisticos da Arte Moderna na
Europa, no século XIX e entre eles destaca-se o Impressionismo (GOMBRICH,

2008).
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O movimento artistico denominado Impressionista, segundo Agra (2016) tinha,
em comum com a fotografia, a necessidade de captacao da luz, usar a pintura para
representar o movimento de pessoas e animais, destacar os contrastes entre claro
e escuro, além de deixar o pincel deslizar na tela, com movimentos precisos, mas
ndo necessariamente fazer da pintura uma copia exata da imagem real (Figura 29).

Figura 29 - Impression, Sunrise (1872). Claude Monet
Fonte: Quibik (2012)

O movimento artistico de acordo com Gombrich (2008) quebrou os paradigmas
e apresentou novos padrdes de fazer arte, com novas estéticas e diferentes meios
de representacdo das imagens. Os artistas que colaboraram para esta revolucao
artistica foram Oscar-Claude Monet (1840-1926); Edgar Hilaire Germain Degas
(1834-1917); Paul Cézanne (1839-1906); Pierre Auguste Renoir (1841-1919); Alfred
Sisley (1839-1899); Jacob Abraham Camille Pissarro (1830-1903); Paul Signac
(1863-1935) e o artista George Pierre Seurat (1859-1891).

O grupo de vanguardistas segundo Agra (2016), fomentou um novo conceito
de arte que divergia da realidade da imagem fotografica com a pintura modernizada.
Este comportamento na sociedade parisiense incidiu na recusa dessa arte. Enquanto
a fotografia avancava na reprodugcdo em massa, devido a representatividade e
aproximacao da imagem realista, os impressionistas tinham suas obras rejeitadas,
pois a sociedade depreciava a pintura produzida com as linhas soltas e fora dos
padrdes estéticos da época. O inicio desta relacdo complicada entre arte e fotografia
pode ser comparada a ciéncia desenvolvida nos rolos fotograficos com o inicio da
arte moderna do século XIX.

A revolugao fotografica contava historia entre tiras e rolos plasticos com base
celulose e outros produtos quimicos, ja a pintura revolucionou com as diferentes
pinceladas aplicadas nas telas. Estas inovagbes artisticas dividiram a imagem
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pictérica e a realidade fotografica. Enquanto os fotografos faziam sucesso com
a nova engenhoca que reproduziam imagens a partir de um clique, o grupo de
artistas impressionistas, tentava mostrar o novo estilo de pintura, no entanto, os
impressionistas tinham suas artes recusadas pela sociedade parisiense. Os artistas
insistiam no seu estilo e ironicamente, fizeram a primeira exposicado em 1874 no
estudio do fotégrafo Felix Nadar (1820- 1910), ficou conhecido como o “salao dos
excluidos”. As duas inovagdes trouxeram avangos para a sociedade e resultaram
no desenvolvimento de varias técnicas, desde as pinceladas artisticas até a arte
mecanizada, constituidas pela percepcao visual e conhecimento que envolveram o
conhecimento cientifico, arte e fotografia (AGRA, 2016).

Relacionar arte e fotografia segundo Gombrich (2008) envolvem técnicas que
vai além da simples observacéo: as duas formas de arte constituem-se na percepcao
visual e podem ser constatadas na obra do artista Edouard Manet, por meio da pintura
gue acrescenta efeitos luminosos e acentua a conjuncéo dos contrastes entre claro e
escuro, na sua composicao. Esta denotacao visual mostra a projecao da luz natural,
forma, sombra, volume e finaliza na observagao da obra (Figura 30).

Figura 30 - Manet. O Balcao’ (1868-1869)
Fonte: Catto (2014)

Torna-se nitida a descricéo da técnica utilizada por Manet, onde o pintor retratou
as damas sem uma definicdo nos rostos. As imagens sdo manchadas, sem nitidez
e apresentam um fundo escuro. Os contrastes encontrados na pintura sdo inseridos

proporcionalmente, para formar perspectiva e dar a impressdo de movimento nos
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personagens (GOMBRICH, 2008).

A arte pictérica de Manet foi comparada a uma imagem fora do enquadramento
fotogréafico. Todavia, esta mesma colocacao enquadra-se nas pinturas de Degas: o
artista tentava congelar o movimento das imagens nas telas, e deixava sua pintura fora
dos padrdes tradicionais da época. A arte e a fotografia tinham em comum a mesma
necessidade de representar cenas do cotidiano. O tempo era um fator extremamente
importante para os artistas e as pinturas e fotografias traziam a inovacgao artistica no
século XIX (GOMBRICH, 2008).

A obra “Prima Ballerina” ou “A Primeira Bailarina” (Figura 31) de 1878
exemplifica a relacao entre arte e fotografia. O artista desenhava e pintava as linhas
e movimentos, trabalhando as cores com efeitos granulados. As obras de Degas
refletem a influéncia artistica da época, nos rabiscos e pinceladas bem representada
no movimento do corpo da bailarina (AGRA, 2016).

Figura 31 - Prima ballerina by Degas, 1878
Fonte: Eloquence (2005)

Nesse capitulo, discutimos a relacéo das primeiras imagens enquanto registro
histérico e abordamos a reacédo da sociedade diante das primeiras revelacdes da
imagem. Esta revelagcdo desencadeou na pesquisa entre arte e ciéncia e resultou
em diversos aparelhos Opticos (Taumatropio, Fenaquistoscépio, Lanterna Magica,
Fantasmagorie), desde a camera obscura a maquina fotografica. O estudo explorou
as questdes da luz e sombra e instigou a curiosidade da sociedade com as pinturas
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e as inovagdes nas técnicas (pontilhismo e inicio da arte moderna), utilizadas
pelos novos pintores, os impressionistas. Este capitulo serviu de referéncia para
corroborar a proposta de aproximacao entre arte e ciéncia, destacando o estudo de

dois aparelhos Opticos: Zootrdpio e Praxinoscépio.
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PROPOSTA DE APROXIMACAO ENTRE
ARTE E CIENCIA A PARTIR DE OFICINA
DE FOTOGRAFIA

Neste capitulo sera apresentada a proposta de aproximacdo ente Arte e
Ciéncia, a partir de oficinas de constru¢cdo de instrumentos Opticos (zootrépio,
praxinoscépio), desenvolvidas por meio de um Projeto de Extensao intitulado
Técnicas de Representacao da Imagem: Do Renascimento a Fotografia. O Projeto foi
desenvolvido na Universidade Tecnologica Federal do Parana (UTFPR) - campus de
Ponta Grossa, com a participacao de alunos do Curso de Licenciatura em Ciéncias
Naturais.

Projeto teérico-pratico

Uma das etapas da pesquisa aconteceu por meio do Projeto de Extensao -
Técnicas de Representacéo da Imagem: Do Renascimento a Fotografia, onde foram
realizados quatro encontros, divididos entre as duas oficinas: “O Zootrdpio: uma arte
vista entre frestas luminosas” e “Praxinoscopio: o reflexo fragmentado da animacao”,
(quadro 1). Com objetivo de trabalhar a observacdo da imagem em movimento/
percepcao visual, por meio da construcdo dos aparelhos Opticos zootrdpio e
praxinoscépio.

TECNICAS DE REPRESENTACAO DA IMAGEM: DO RENASCIMENTO A FOTOGRAFIA

1%oficina: O Zootropio: uma arte vista entre frestas luminosas

Apresentacéo das oficinas e desenvolvimento com atividade e pesquisa

07/10/2016 cientifica utilizando-se do trabalho interdisciplinar entre arte e fisica.
14/10/2016 Producgéo pratica do aparelho 6ptico Zootropio.
21/10/2016 Finalizacdo da produc¢édo pratica do aparelho 6ptico Zootropio.

22 oficina: Praxinoscopio: o reflexo fragmentado da animagéo

Observagédo da mecanizagdo, movimentacao e reflexo das imagens,
com o uso de espelhos, para formar a animacao a partir das imagens
04/11/2016 sequenciais e percepg¢ao visual/iluséo de oOptica.

Discussao sobre o processo que desenvolveu o aparelho 6ptico
Praxinoscopio, finalizag&o da oficina.

Quadro 1 - Informagbes sobre o desenvolvimento das oficinas

Fonte: Autoria prépria
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O Publico Alvo

A pesquisa contou com a participacao de 21 alunos do Curso de Licenciatura
em Ciéncias Naturais, da Universidade Tecnolégica Federal do Parana (UTFPR) -

campus de Ponta Grossa.

Carga Horaria

Acargahorariatotal foide 20 horas, nas seguintes datas: 07/10/2016; 14/10/2016;
21/10/2016; 04/11/2016 e cada encontro teve 5 horas de duracéo, finalizou-se com 20
horas de aplicacéo do Curso de Extensao - Técnicas de Representacao da Imagem:
Do Renascimento a Fotografia. As presencas e datas podem ser comprovadas por
meio da lista de presenca anexada no final da pesquisa.

Objetivo

Elaborar os aparelhos 6pticos Zootrépio e PraxinoscoOpio, desenvolver sua
producéo por meio de atividade ludica e interdisciplinar entre Arte e Fisica, através
do principio da percepg¢ao visual e ilusdo otica.

Objetivos Especificos da primeira oficina: “Zootrépio: uma arte vista entre
frestas luminosas”.

+ Relacionar historia entre arte e fotografia, seu desenvolvimento tecnoloégico
tendo o inicio no Renascimento até a Arte Moderna, com artistas do Impres-
sionismo e imagens fragmentadas que formam a ilusdo de Optica e movi-
mento;

+ Identificar a relagao entre Arte (desenhos sequenciais) e Ciéncia (Fisica) no
processo de construcdo do aparelho Optico zootropio;

« Produzir com conhecimento cientifico das areas de Arte e Fisica, o disposi-
tivo Optico zootropio como material didatico, para o ensino/aprendizagem.

Objetivos Especificos da segunda oficina: “Praxinoscopio: o reflexo fragmentado
da animacao”.
+ Elaborar o aparelho 6ptico Praxinoscopio, a partir da observacéo;

+ Desenvolver por meio de atividade ludica e interdisciplinar (Arte e Fisica) a
producéo do aparelho 6ptico;

« Formar a percepcéao visual e a ilusdo de éptica com as divisdes (fragmen-
tacoes) e reflexos dos espelhos, que formam com a animagao em conjunto
com o movimento (desenhos sequenciais) e luminosidade.

Conteudos

A pesquisa desenvolveu-se por meio de oficinas tedrico-praticas com a

Proposta de aproximagéo entre arte e ciéncia a partir de oficina de fotografia m



construcéao de instrumentos Opticos e teve a participagcdo dos alunos do Curso de
Licenciatura em Ciéncias Naturais'. Foram trabalhados os estudos que compdem e
estruturam o ensino de Arte e Fisica, desde as pinturas Renascentistas até o inicio
da Arte Moderna no século XIX. Utilizou-se do conhecimento cientifico das pinturas
impressionistas no advento da maquina fotogréfica. A producéo pratica desenvolveu-
se a partir dos conteudos da disciplina de Arte, com a pesquisa da perspectiva,
o estudo da cor, linha e movimento, que estdo presentes nas representacbes das
imagens. Na Fisica, utilizou-se o conhecimento para explicar os fendmenos naturais
que estao presentes nas atividades comuns do cotidiano, dando énfase aos contetdos
sobre movimento, fragmentacao da imagem e percepcéo visual ou ilusdo de Optica.

Metodologia

A metodologia aplicada desenvolveu-se através do Projeto de Extenséo -
Técnicas de Representacdo da Imagem: Do Renascimento a Fotografia, a partir
de duas oficinas especificas: O Zootrépio: uma arte vista entre frestas luminosas
e Praxinoscoépio: o reflexo fragmentado da animacgéo, ambas atividades trouxeram
propostas pedagdgicas que acrescentaram um trabalho ludico e tedrico-pratico.
Proporcionou diferentes meios de aprendizagem através de pratica artisticas e da
utilizacdo dos desenhos sequenciais para formacdo das animacgdes. As oficinas
tiveram como incentivo a producéo dos aparelhos dpticos o zootrdpio e praxinoscopio.
Estes aparelhos, segundo Yacov Perelman (1936), podem ser contextualizados com
o cotidiano dos alunos, através de simples atividades ludicas. A pesquisa somou-se
com o conhecimento cientifico de Rudolf Arnheim (1956), que buscou a explicacao
para a percep¢ao visual com a movimentacdo da imagem, tanto quanto Gombrich
(2008) que complementou a visdo artistica da pesquisa. Outros, tedricos como
Asa Briggs e Peter Burgue (2006) e Lucena Junior (2005), acrescentaram pontos
importantes da histéria e cronologia da fotografia como um importante meio de
comunicacéo que esta em constante desenvolvimento.

No primeiro momento, a oficina O Zootrdpio: uma arte vista entre frestas
luminosas objetivou trabalhar a interdisciplinaridade, o contexto historico da fotografia,
arelacao entre arte e fisica, como elas podem explicar o desenvolvimento tecnologico
que resultou na série de aparelhos Opticos, desde o principio da camera obscura
até a primeira maquina fotografica Kodak (Figura 32), e qual seria a metodologia
aplicada e producéo pratica artistica e pedagogica.

1 Alunos da Universidade Tecnolégica Federal do Estado do Parana, Campus de Ponta Grossa.
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Momentos da Histéria da Fotografia

Figurs 1: Chunte g Taaears prass. % y = Figors & Leceardo da Vindl Codics
Fonte: Tio Sin, 2017 Figar RN e Atlantico, fol. R 0.
e Fonte: Biokotwcs Ambresiana, Mal, 2007,
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Fontes Noguera, 2010
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Figara 1 Mistirla & desrigio do Doguemanioo. Fortas Entier, 2007
Fonte: Wikigédia, 2017 -

Figura 32 - Principais momentos histéricos do desenvolvimento da fotografia
Fonte: Nogueira (2010)

No segundo momento, iniciou-se o0 desenvolvimento das atividades
interdisciplinares teorico-praticas, utilizando-se a observacdo das imagens em
movimento, para dar inicio na producao do aparelho 6ptico. Com o objetivo dos alunos
compreenderem o processo de execuc¢ao da pratica artistica foi utilizado as imagens
dos aparelhos Opticos, ja apresentadas nos capitulos anteriores da pesquisa, assim
como foi desenhado todos os detalhes e metidas exatas, do aparelho zootropio.

No terceiro momento, deu-se continuidade na construcéo do aparelho 6ptico
zootropio, e finalizar a produ¢cédo com a observacgao dos alunos sobre a funcionalidade
da movimentac&o das imagens vistas entre as frestas luminosas, realizadas entre os
desenhos sequenciais.

No quarto encontro a oficina Praxinoscopio: o reflexo fragmentado da animacéo,
os alunos finalizaram a anélise entre teoria e pratica, com o trabalho interdisciplinar.
Foram langcadas perguntas sobre como eles poderiam trabalhar em sala de aula
com os aparelhos 6pticos e como eles poderiam contextualizar e adaptar com os
contetdos das suas disciplinas. A partir do questionamento e discussao, foram
apontadas quais as contribuicbes da pesquisa para as futuras atividades dos alunos,
guando os mesmos estiverem atuando em sala de aula. Também se obteve os relatos
sobre suas dificuldades da producéo pratica e qual foi a compreensao na teorizacao
da pesquisa, com o objetivo de observar a percepcéo visual, como ela forma-se
diante de como as imagens sequenciais relacionavam a reagao visual com a retina
dos olhos e a animacéao no disco giratério, com o tambor com espelhos que refletem
as imagens com o aparelho 6ptico praxinoscépio.
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A percepcao visual ilusao com a construcao de aparelhos 6pticos

As oficinas teorico-praticas visaram trabalhar de forma interdisciplinar o
conhecimento cientifico entre Arte e Fisica, por meio de atividades praticas, assim
como da observacgao e percepc¢ao visual (ilusédo de dptica), como os olhos entendem
a movimentacdao da imagem sequencial (animacdo), como a ciéncia explica os
fendbmenos naturais que ocorrem no cotidiano e a arte como processo artistico,
criativo e ludico. Para tanto, utilizou-se da producéo do aparelho 6ptico zootrdpio
e da observacao e analise do outro: praxinoscopio. As atividades proporcionaram
dindmicas que estimularam o aprendizado e desafiaram o aluno a desenvolver
sua potencialidade, quando eram apresentados desafios que explorassem sua
capacidade.

Apresentacdo das Oficinas

Ambas oficinas: O Zootrépio: uma arte vista entre frestas luminosas e
Praxinoscopio: o reflexo fragmentado da animacéo, tiveram como objetivo expor, por
meio da construcéo de instrumentos Opticos, a importancia da interdisciplinaridade,
pois partiram do principio de que as animacdes de imagens estaticas podem explorar
os conhecimentos cientificos entre os conteudos da Arte e da Fisica conjuntamente.
Com aconstrucao dos aparelhos zootrépio e o praxinoscopio, ocorreu ademonstracao
dos principios 6pticos béasicos da Fisica: a mecénica do movimento, o fenédmeno da

persisténcia da visdo e a importancia da imagem no ensino de Arte.

Oficina 1: O Zootropio: uma arte vista entre frestas luminosas

A primeira oficina refere-se a construgcéo do instrumento 6ptico Zootropio: a
apresentacdo dos instrumentos Opticos como um trabalho interdisciplinar para
desenvolver com 0s alunos, uma vez que tais tecnologias precursoras da fotografia
e do cinema interagem com diversas areas do conhecimento como a Matematica, a
Fisica, a Quimica e as Artes. Os brinquedos dpticos/mecanicos séo utilizados como
atividades experimentais, por proporcionarem uma nova abordagem metodolégica
para o ensino/aprendizagem dos alunos. De acordo com Seré (2003, p. 39), o aluno
€ incitado a ndo permanecer no mundo dos conceitos € no mundo das linguagens,
tendo a oportunidade de relacionar esses dois mundos com 0 mundo empirico.
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1° Momento/ Oficina
Titulo: O Zootrépio: uma arte vista entre frestas luminosas
Conteudo: fenbmenos Opticos e desenhos sequenciais (animagao).

Objetivos:
Elaborar o aparelho 6ptico Zootrdpio;
Desenvolver por meio de atividade ludica e interdisciplinar entre Arte e Fisica a produgéo do aparelho éptico.

Carga horaria: 10 horas

Metodologia:

A oficina iniciou com a fundamentacgéo cientifica e teérica, para que os participantes da oficina desenvolvessem
a producao pratica, do aparelho 6ptico Zootrdpio, para observar a percepgao visual e como a producao pratica
interage com os estudos e conteudo das disciplinas de Arte (desenho) e Fisica (6ptica) de forma ludica e
interdisciplinar.

A pratica da oficina “O Zootrdpio: uma arte vista entre frestas luminosas” foi organizada e dividida em trés partes:
12 - Separar os materiais necessarios para desenvolver o aparelho dptico- como: papel cartao preto; tinta preta;
poliestireno redondo (isopor); tesoura; cola quente; desenhos sequenciais impressos; estilete; cabo de rolo para
pintura de parede (pincel de espuma).

22 - Explicar detalhadamente a oficina, ilustrar com desenhos feitos no quadro escolar, sobre as primeiras etapas
da construcdo do aparelho, que apresenta o processo de construg¢ao a ser realizado, com o inicio do recorte da
cartolina, formas e medidas exatas para utilizar na “Construcao do Zootrdpio - Parte 17 (Figura 33).

32 - A construcéo do aparelho éptico Zootrdpio, utilizando-se do passo a passo, como pode-se observar na
sequéncia das imagens.
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Figura 33 - Construcéo do zootrépio - Parte 1

Fonte: Autoria prépria
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InstrucGes para a producao pratica da primeira oficina: O Zootropio: uma arte vista entre frestas luminosas

a) Recortar a cartolina preta em uma tira retangular, com as medidas de 15 cm de altura e 38,5 cm de
comprimento (o tamanho da largura pode variar de acordo com a medida do didmetro utilizado para fazer o disco
giratério do Zootropio)

b) Tracar trés linhas horizontais na cartolina, dividindo em trés partes, seguindo a ordem da 1° linha até a 3°
linha, na seguinte ordem:

- A primeira linha horizontal, trace com o espaco de 11cm;

- Segunda linha horizontal, trace com o espaco de 01 cm;

- Terceira linha horizontal, trace com o espaco de 03 cm.

Apbs fazer as trés linhas horizontais com a marcagao a lapis, “Construgéo do Zootropio n°2”, (Figura 34).

c¢) Dividir em tragos verticais separados em quadrados de 5 cm e inserir um pequeno espaco de 0,5 cm entre
cada quadrado” (Figura 35).

ApOs tracar as linhas horizontais e verticais, pode-se observar a figura geométrica semelhante aos fotogramas da
fotografia, na “construcao do Zootrépio Parte°2”.

d) Tragar linhas perpendiculares na Ultima linha horizontal (tira de 15 cm). Observe que as linhas perpendiculares
formardo um zigue zague na borda da tira de cartolina. Cortar na sequéncia, com o estilete, nos espagos
deixados entre os quadrados, na medida de 0,5 cm. Estes pequenos espacos formarao as frestas para dar
passagem a luz. Recortar dois circulos, cada um com 38,5 cm de didmetro (medida deve corresponder com

a tira retangular), com a cartolina preta e colar em suporte de polietileno (isopor) nos lados interno e externo,

par escurecer o disco giratorio. Cortar as pontas das linhas perpendiculares (zigue zague) e colar nas bordas
internas para fazer o acabamento e dar sustentacéo ao aparelho.

Figura 34 - Construgéo do zootrépio - Parte 2

Fonte: Autoria prépria
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e) Pintar o lado interno da cartolina com tinta preta (esperar secar) e colar as imagens sequenciais, em cima da
tira larga de 15 cm.

f) Colar a tira retangular de 15 cm (j4 cortada com as frestas e pintada de preto) com cola quente na borda
externa do disco giratério e inserir o cabo do pincel de espuma (sem espuma) no centro do disco giratério (Figura
37).

g) O cabo do pincel, conforme mostra a imagem acima, perfura o disco giratério no eixo central e tem a funcao
de flexibilizar o movimento circular do aparelho, para permitir que ele gire livremente (Figura 35).
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Figura 35 - Construcéo do zootropio - Parte 3

Fonte: Autoria prépria

A movimentacao das imagens pode ser observadas entre os cortes realizados na tira de papel preto, as frestas
detalhes dos desenhos escolhidos para fazer a animagé@o com o aparelho éptico zootropio - Parte 4 (Figura 36).

Figura 36 - Constru¢é@o do zootrépio - Parte 4

Fonte: Autoria prépria
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A intensidade do movimento das imagens “construcao do Zootrdpio - Parte 57, tem a variagdo na forca inserida
sobre o aparelho giratorio. A simplicidade da construcéo do aparelho, torna-o uma pratica artistica e pedagdgica,
muito ludica (Figura 37).

Figura 37 - Construgcéao do zootrépio - Parte 5

Fonte: Autoria propria

A producéo realizada de forma ludica e pedagoégica, auxiliou os alunos a compreender 0 processo da construcao
do aparelho 6ptico e viabilizou o trabalho cientifico e interdisciplinar, com as observacdes realizadas durante

a construcdo. O resultado foi viabilizado no momento de verificar sua agdo: como um determinado movimento
aplicado daria velocidade para mover as imagens e realizar a animacao.

Comentario:

As atividades realizadas nas oficinas podem ser realizadas em sala de aula, pois os materiais séo de facil
acesso, pode-se utilizar os materiais reciclados até materiais comuns escolares. O desafio aplicado na oficina
estava na complexidade (dificuldade) com a proposta cientifica, observagao da percepc¢ao visual do aparelho
optico Zootrépio, assim como no trabalho interdisciplinar entre arte e fisica. Pois, a curiosidade da sociedade do
século XIX, época que ocorreram as mudancas e transformacgdes na revelagdo da imagem produzida por tiras
de papel. Esta inovacao, os aparelhos 6pticos instigaram a sociedade e desafiaram a ciéncia que disseminou

o estudo realizado para comprovar a funcionalidade do aparelho Zootrépio e formou um dos principais inventos
que transformou a histéria que posteriormente passou a ser contada por fotogramas.
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Referencial Tedrico:

A construcao do aparelho Zootropio foi fundamentada na pesquisa realizada por Yacov Perelman (1936), com o
livro “Ciéncia Recreativa”, que buscava respostas para explicar os fendmenos fisicos que ocorriam no cotidiano
das pessoas e estavam presentes em atividades simples. Também buscou-se o conhecimento na psicologia
visual, com o alemao Rudolf Arnheim (1956), que explica sobre como ocorre a percepc¢éo visual com os raios
luminosos (luz) e a agcao do cérebro sobre da formagéo da figura.

Lucena Junior (2005) apresenta a cronologia historica da fotogréfica, desde as primeiras manifestacdes

do homem no momento de registrar as imagens, na Pré-Histdria, os primeiros aparelhos Opticos até a
contemporaneidade.

Asa Briggs e Peter Burgue (2006), assim como Lucena Junior (2005), também discutem a historia cronoldgica
dos primeiros inventos 6pticos e abordam as questbes sobre a imagem enquanto forma de comunicacéo,
considerando que a fotografia foi uma grande transformagéo da midia.

Nogueira (2014) apresentou um Manual com a histéria da fotografia e os aparelhos 6pticos que foram
desenvolvidos no decorrer dos anos e relaciona os dispositivos Opticos de Muybridge utilizando-se da
“Cronofotografia” com as imagens de animais em movimento as imagens de Marey produzidas pelo “Fusivel
Fotogréafico”.
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Quadro 2 - Apresentacéo da 12 Oficina

Fonte: Autoria propria

Oficina 2: Praxinoscopio: o reflexo fragmentado da animacé&o.

A segunda oficina apresenta a pesquisa cientifica realizada com o ultimo
aparelho éptico, precursor da maquina fotografica, desenvolve-se na aproximacao
entre teoria e préatica. Foi fragmentada em trés momentos especificos: na observagéao
dasimagens em movimento (no aparelho dptico); no processo e produg¢édo do aparelho
praxinoscépio; nas formas geométricas e medidas, apresentadas no resultado final
para entender e compreender a funcionalidade do aparelho Optico. A producéo do
mesmo foi desenvolvida em conjunto com a proposta sobre a compreensédo da
relacdo e os conteudos entre Arte e Fisica, a partir da observacdo e manuseio do
aparelho. Enquanto que, a arte direcionou-se para a criatividade e para a observacéao
no processo de aprendizagem pelos alunos junto aos conteudos interdisciplinares
que contextualizaram com as imagens sequenciais € animagao.

Arnheim (1956) volta as questdes fisicas e espaciais, no sentido da percepgéao
visual, formas geométricas e direcionamento do campo visual, também denominado
de “orientacdo ambiental”, devido a relacdo da imagem e a posi¢cdo que determina
0s eixos horizontais e verticais da linha quando a mesma entra em movimento e
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formam um efeito cenestésico que varia de acordo com a forga aplicada na figura. As
linhas movimentam-se e formam animacgdes e proje¢cdes luminosas, de acordo com
a direcao retilinea e a distancia do objeto observado.

2° Momento/Oficina
Titulo: Praxinoscdpio: o reflexo fragmentado da animagé&o.
Conteudo: fendbmenos Opticos, desenhos sequenciais (animagéo) e refragéo da luz.

Objetivos:

Elaborar o aparelho optico Praxinoscépio, a partir da observacao.

Desenvolver por meio de atividade ludica e interdisciplinar (Arte e Fisica) a producéo do aparelho
optico.

Formar a percepc¢dao visual e a ilusdo de éptica com as divisdes (fragmentacdes) e reflexos dos
espelhos, que formam com a animag¢ao em conjunto com o0 movimento (desenhos sequenciais) e
luminosidade.

Carga horaria: 10 horas
Metodologia:

1° Momento da construcao do Praxinoscopio - Observacao.

A oficina sobre o desenvolvimento do aparelho praxinoscopio iniciou-se com a observag¢ao sobre
a mecanizagao, movimentacao e o reflexo das imagens, com o uso de espelhos para formar a
animacdo a partir das imagens sequenciais.

A observacao deve ser explorada nas diferentes formas de conhecimento, como argumenta
Fogliano (2012, p. 73)2 “Aideia do conhecimento consiliente deveria ir para além das ciéncias
naturais. Esta perspectiva do conhecimento é uma demanda da contemporaneidade”. O
conhecimento cientifico refere-se que ele ndo pode ser considerado como Unico e indissociavel,
os instrumentos utilizados na pesquisa moderna, podem ser variantes no método de observacéo,
pois com as mudancgas sociais, culturais e econdbmicas devem acompanhar as transformacgdes que
ocorrem no mundo.

A construcao do aparelho 6ptico praxinoscopio, conforme serdo apresentadas as imagens a seguir
(passo a passo), iniciou-se com a observacao dos alunos, sobre o desenvolvimento que sucedeu
na imagem fragmentada e sequencial, como apresenta a constru¢éo do praxinoscopio (Figura 38).

Figura 38 - Praxinoscépio

Fonte: Autoria propria

2 A experiéncia estética: consciéncia, linguagem e narrativa Fernando Fogliano. Instituto de Arte da Universidade
de Brasilia Programa de P6s-Graduagédo em Arte. Edicédo 1, Brasilia, DF, 2012.
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2° Momento da Construcao do Praxinoscdpio - Producao®

A construcao do segundo momento do praxinoscdpio foi realizada no mesmo aparelho produzido
artesanalmente (foi sobreposto o material em cima do praxinoscopio). Na sequéncia fez-se
necessaria a separacao dos produtos a serem utilizados na construcao do aparelho como
espelhos, cartolina branca, papel cartdao preto, madeira de MDF (utilizado por artesaos, simples de
encontrar em sobras de marcenarias), cola, tesoura, fita dupla face, bandeja redonda de polietileno
(isopor),* lata redonda ou outro objeto que possa ser utilizado no tambor giratério central, lapis e
régua.

Utilizou-se como ponto de partida, a observacgao cientifica entre arte e fisica, como demonstra a
imagem abaixo, com a Construcao do Praxinoscopio - Parte 1 (Figura 39).

Figura 39 - Construgcédo do praxinoscopio - Parte 1

Fonte: Autoria propria

ApOs a observacao da movimentacao do aparelho 6ptico praxinoscépio, deu - se o inicio na
producao pratica, de acordo com as imagens apresentadas na Figura 40 - Construcao do
Praxinoscdpio - Parte 2

a) Para formar duas tiras horizontais e retangular (altura de 14 cm) foi necessario realizar as
seguintes medidas:

* A primeira tira com cartolina branca na mesma medida circular do polietileno.

* A segunda tira horizontal (altura de 14 cm) na forma geométrica retangular (60 cm de largura),
marcar a lapis as medidas, em papel cartdo. Na sequéncia, colar o disco giratério no centro do
polietileno.

b) Formar linhas horizontais e fazer espagcamento de 0,5 cm entre os espelhos (mesma medida da
largura do espelho). Este espaco assemelha-se ao corte realizado no zootropio, a fungéo do corte
no zootrépio - passagem da luz e apresentar a luminosidade entre as frestas, no praxinoscopio a
fungéo é refletir a imagem através da luz, formar a animac¢ao posteriormente (Figura 40)

3. A producéo da 2% parte da construgéo do praxinoscopio foi adaptada pela autora da pesquisa, com o objetivo de
aprimorar a observagéo e comprovar a funcionalidade do aparelho éptico.

4 Sempre que referir — se a esta circunferéncia, sera sobre o mesmo material polietileno (isopor), disco utilizado
para alimentacdo, exemplo disco de pizza (pode ser material reciclado).
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Figura 40 - Construgédo do praxinoscépio - Parte 2

Fonte: Autoria prépria

c) Colar os 12 espelhos (cada espelho com 14 cm de altura e 5,0 cm de largura, totalizara 60 cm)
lado a lado na tira de papel cartdo, com fita dupla face, em toda a volta da tira retangular. Observar
que os espelhos devem ter a mesma medida e devem ser colados rigorosamente em cima das
marcacoes feitas com a caneta. Esta tira deve formar um colar de espelhos para dar movimento e
animacgdo com as imagens (Figura 41).

d) Apés formar um colar de espelhos, fechar a tira com os 12 espelhos devidamente colados e
formar a circunferéncia (60 cm) que deve ficar no centro e em cima do polietileno redondo (Figura
41).

Figura 41 - Construgcéo do praxinoscopio - Parte 2

Fonte: Autoria propria
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e) Fechar as tiras com os espelhos ja colados e formar um disco giratério de espelhos.

f) Marcar o centro do disco giratério de polietileno e perfurar, para dar sustentagéo no aparelho e
manté-lo em posicao fixa e vertical (Figura 42).

g) Inserir uma madeira sentido vertical no lado externo do aparelho para segurar a base do disco
circular de polietileno, de baixo para cima e centralizar com o tambor giratorio (Figura 42). A
madeira inserida no aparelho pode ser comparada ao tripé das maquinas fotograficas atuais.

Figura 42 - Construgéo praxinoscopio - Parte 3

Fonte: Autoria propria
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3° Momento - Resultado da construcao do aparelho 6ptico, praxinoscopio.

A imagem da construc&o do aparelho éptico praxinoscopio, faz uma mencao mais detalhada sobre
a formacgéo do instrumento. O aparelho foi uma invengéo pré-cinematica, que emergiu do conjunto
de experiéncias e obteve a simulagdo de movimento continuo. O resultado da animagéao das
imagens esta na faixa das tiras sequenciais de muitos inventores, que possibilitou que Reynaud
produzisse um dispositivo de visualizacdo e projecéo sobre a percepc¢ao visual do disco giratério
(Grary, 2002).

A visualizacdo da imagem altera-se de acordo com a posi¢cdo em que o observador encontra-se

“a visdo se materializa e se torna ela prépria também visivel, além de mostrar-se inseparavel das
possibilidades e aptiddes de um sujeito observador” (MACHADO, 2002, p. 228).

O disco giratorio com os espelhos possibilita a compreensao da percepcao visual do aparelho
optico praxinoscopio, com a observagdo da refracéo e fragmentagdo da imagem, produzida com os
espelhos (Figura 43), para destacar a visualizacao da luz refletida sobre a base do aparelho 6ptico,
a linha desenhada em cima da sombra (Gltima imagem) foi para ressaltar a separacao luminosa

da sombra projetada. A experiéncia trouxe novas possibilidades tecnol6gicas para desenvolver a
animacao (desenhos sequenciais) a partir da percepcao visual.

Figura 43 - Construgéao praxinoscopio - Parte 4

Fonte: Autoria propria
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Comentario:

A oficina dividiu-se em duas partes, o primeiro momento foi na observacéo e apresentacao do
aparelho. Em seguida, os alunos imprimiram imagens e inseriram no aparelho para analisar a
funcionalidade do mesmo.

Por fim, a pesquisa foi adaptada ao aparelho ja existente (aparelho artesanal - MDF) e buscou-se
entender a fungéo passo a passo, com uma nova constru¢éo que possibilitou a compreensao do
potencial cientifico, interdisciplinar entre arte e fisica.

Referencial Tedrico:

Arlindo Machado (2002) com o artigo “A emergéncia do observador”, traz um breve resumo sobre
a pesquisa realizada por Crary (livro: Techniques of the Observer de Jonathan Crary. The MIT
Press, 1992, 171p) e auxiliou na compreenséo do dialogo entre os autores. Grary (2002) analisa a
percepcao visual e a influéncia critica sobre como cada observador identifica o objeto, por meio da
distancia e deslocamento do olhar.

O autor refere-se as pinturas neo impressionistas e impressionistas, a partir do ponto de
iluminacdo de Georges Seurat. Lucia Santaella (2012) refere-se a arte, onde a tecnologia faz

uma aproximacao entre arte e ciéncia. Fernando Fogliano (2012) narra a experiéncia estética nas
diferentes linguagens. Yakov, Perelman (1936) como

ja citado na 1° Oficina, vém para explicar os fenbmenos cientificos e fisicos nas atividades do
cotidiano, na 2° oficina, especificamente refere-se ao movimento (percepg¢éo visual) e a refracao da
luz.
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pdf#page=103>. Acesso em 1 mar. 2017.

Quadro 3 - Apresentacao da 22 Oficina

Fonte: Autoria propria

Pode-se observar que as oficinas foram o objeto da pesquisa, pois os aparelhos
Opticos zootrépio e praxinoscopio, possibilitaram trazer diferentes fontes de
conhecimento para os participantes das oficinas. Os aparelhos foram apresentados
de forma ludica que, facilitou a compreensao da funcionalidade dos aparelhos 6pticos
e também instigou a curiosidade dos mesmos, para que eles possam enriquecer
seus conteudos, aplicados em sala de aula, utilizando-se da proposta da construcéao
dos aparelhos 6pticos zootroscdpio e praxinoscépio.

Proposta de aproximagéo entre arte e ciéncia a partir de oficina de fotografia m


https://www.medialab.ufg.br/art/wp-content/uploads/2012/10/LivroART.pdf#page=72
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RESULTADO E ANALISE DOS DADOS
DAS OFICINAS

Este capitulo apresenta os resultados obtidos na pesquisa por meio do
Projeto de Extenséao - Técnicas de Representacéo da Imagem: Do Renascimento a
Fotografia e aponta os delineamentos que ocorreram durante o seu desenvolvimento.
Assim seguiu-se com a proposta interdisciplinar entre Arte e Ciéncia a partir do
desenvolvimento das duas oficinas e obteve-se como resultado final a constru¢ao
dos aparelhos 6pticos Zootrépio e Praxinoscépio, estes que ampliaram o olhar dos
participantes, com propostas que podem ser adaptadas em diferentes areas do
conhecimento, finalizando com a entrevista gravada e transcrita pela professora/
pesquisadora.

Os dados da pesquisa foram analisados com as questdes investigativas da
pesquisa que apresentou o relato final dos participantes das oficinas, os quais
deixaram suas ideias e opinides sobre o como aplicar esta proposta metodologica
com os aparelhos épticos, em sal de aula. Assim, a pesquisa pode ser analisada
embasada de acordo com as interacdes realizadas nas duas oficinas, originando
tanto o produto da pesquisa como os relatos dos participantes, por meio de uma

entrevista gravada e transcrita.

Conhecendo o praxinoscoépio

A pesquisa iniciou-se com o aparelho 6ptico Praxinoscopio. Em sua primeira
apresentacdo com o Projeto de Extensdo pOde-se observar que a movimentagao
das imagens inseridas no aparelho nao correspondia a uma funcionalidade correta. A
observacéao sobre a luz e movimento da imagem foi o ponto de partida da pesquisa,
tornando-se uma ampla ferramenta de estudo com o aparelho 6ptico. Este impulsionou
a andlise qualitativa e exploratoria que, segundo Bogdan (1954, p. 16), afirma que:
“a investigacao qualitativa em educacédo assume muitas formas e € conduzida em
multiplos contextos”, pois, foi necessario rever o inicio da pesquisa para constatar as
falhas encontradas na forma de distribuicdo dos espelhos com as imagens. O relato
gerou uma nova forma de constru¢do do conhecimento que trouxe adaptacdes na
metodologia e nos procedimentos aplicados no Projeto de Extensdo. Estas novas
abordagens aproximaram alunos e pesquisador do conhecimento, teoria e pratica
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com a percepcao visual e todo 0 processo que abrange esta pesquisa.

Desenvolvimento da Percepcéao Visual

A pesquisa necessitou de ter outro aparelho oOptico, para poder constatar a
funcionalidade correta e rever a construgcdo do primeiro aparelho praxinoscopio
produzido anteriormente de forma artesanal, (apresentado na pesquisa na Figura 40).
Este procedimento foi importante tanto para o pesquisador quanto para os alunos,
uma vez que estas duas opg¢bes proporcionaram uma analise mais significativa.
Assim, o segundo praxinoscépio (Figura 44), desenvolveu de forma mais acertada
as animacgdes com imagens sequenciais. Ambos os aparelhos Opticos formaram um

conjunto de interesse na construcao do conhecimento.

Figura 44 - Animacéao em praxinoscopio de forma piramidal

Fonte: Autoria prépria

O aparelho éptico Praxinoscépio em forma piramidal (aparelho ofertado em
sites de compras on-line) aprimorou o resultado da pesquisa segundo a propria
narrativa de Grary (2002) sobre a formacgao da percepcéo visual no século XIX, onde
ocorreu uma das maiores transformacdes tecnolégicas, que repercutiu no estudo e
tornou-se referencial motivador de muitos artistas e inventores para a reconstrucao
da percepcéo visual diante das praticas artisticas. O inicio dos aparelhos &pticos,
ao mesmo tempo em que trouxeram uma ruptura com a pintura realista, também
trouxeram experiéncias cientificas e tecnolégicas que resultaram em discussoes
sobre a movimentacédo da imagem e o estudo da luz.

Arelacao entre o estudo da luz, sombra e movimento foram as partes integrantes
deste ultimo aparelho éptico (representadas na Figura 45), cada parte corresponde
a uma funcado do dispositivo. O disco giratério tem 10 partes laminadas como
apresenta a figura A e séo divididas em 10 partes, cada uma delas correspondente a
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quantidade de imagens inseridas no disco - totalizando 10 imagens, a figura B reflete
a luz que se forma com a divisdo do aparelho 6ptico, a figura C traz a importancia
da luz e sombra e a figura D mostra a fungdo que instigou a pesquisa, a partir do
reflexo da luz direcionada nas laminas. Assim, pode-se observar a importancia da
luz inserida no aparelho Optico, a formacéo das medidas exatas com forma piramidal
e 0 espagcamento entre as divisoes.

Figura 45 - Partes do aparelho 6ptico - Praxinoscopio em forma piramidal

Fonte: Autoria prépria

Esta observacédo realizada com o aparelho 6éptico, conduziu o olhar do
pesquisador para a percepc¢ao na incidéncia da luz, sobre os reflexos no espelho e a
fragmentacao das imagens (fotogramas) diante de um determinado distanciamento
entre uma imagem e outra, como esta representado com o disco giratorio central do
aparelho 6ptico.

A Figura 46 apresenta as imagens distribuidas, produzidas de forma organizada
ao redor do disco giratério. Estas movimentam-se e produzem uma animagao
de acordo com a velocidade aplicada no aparelho Optico: assim da se o inicio da
animacéo, tal qual as imagens sequenciais de Muybridge e similares as de Marey,
que também resultou no fusivel fotografico (ja apresentado na Figura 23 - Fuzil
fotografico de Etienne-Jules Marey no capitulo 2.3 - Fotografia: Um pouco de sua
historia e suas técnicas), (NOGUEIRA, 2014).
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Figura 46 - Parte giratério do aparelho - Praxinoscopio em forma piramidal

Fonte: Autoria prépria

A producao do aparelho 6ptico praxinoscopio destacou-se na oficina, por meio
da observacéo entre as fragmentacdes no disco circular e a distribuicdo da imagem,
como demonstra a Figura 47. A movimentacao da imagem despertou o interesse dos
participantes pois 0os desenhos sequenciais inseridos no disco giratério formavam
movimento que assemelhavam - se com 0s jogos utilizados por aparelhos eletrénicos
que fascinam e despertam o interesse das pessoas de todas as idades, atualmente.
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Figura 47 - Praxinoscépio em forma piramidal

Fonte: Autoria prépria

A sequéncia de imagens, pode ser comprovada pelas inven¢des de Muybridge,
como citado no capitulo 2.2.2. Durante a aplicacao do projeto foram realizadas outras
sequéncias de imagens utilizando-se do aparelho ilustrado acima.

A pesquisa pbde ser comparada, pois, a experiéncia de Plateau apontada
no capitulo 2.2.3 sobre a questdo da movimentagcdo das imagens inseridas no
aparelho seguindo as mesmas regras de ter, no minimo, 10 imagens para formar a
animacéo, utilizando do aparelho 6ptico com o disco giratério. Esta animacao pode
ser comparada a camera fotografica, em fotos sequenciadas, estimulando a ideia da
animacédo de fotogramas estaticos (MAGALHAES, 2015), como pode-se observar

nas imagens sequenciais realizadas durante a oficina (Figura 48).
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Figura 48 - Animacao com o aparelho praxinoscépio

Fonte: Autoria propria

A animacéo produzida com 12 imagens tornou-se similar as imagens realizadas
nas inveng¢des de Muybridge, porém estas especificamente utilizaram de maquina
fotografica digital, com o intuito de instigar a curiosidade dos alunos a um aprendizado

[Udico e criativo.

Resultado da Construgdo do Zootropio

A construgcdo do aparelho Optico Zootropio proporcionou uma participagcao
intensa dos alunos durante sua producéo, conforme apresentado no Item 3.2.1.1,
Oficina 1 “O Zootropio: uma arte vista entre frestas luminosas”. Seu desenvolvimento
trouxe novas possibilidades de aproximacédo entre Arte e Fisica. Durante a oficina
foram apontados detalhes relevantes, como o principio da fotografia e os aparelhos
opticos precursores da maquina fotografica, desde a camera obscura, fantasmagorie,
a Lanterna Magica, Taumatrépio e Fenaquistoscopio. Estes aparelhos foram
resultados de muitas pesquisas desenvolvidas desde o periodo do Renascimento e
teve a participacao de muitos cientistas e inventores.

A retrospectiva historica com os aparelhos épticos, realizada durante a oficina

ofereceu aos participantes ndo somente novas formas de trabalhar seus conteudos,
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em sala de aula, como também, apresentou propostas de atividades para ser
desenvolvidas com os alunos. Assim, as aulas tornaram-se mais interessantes e
desafiadoras quando a pesquisa pdde sair do papel e materializar-se com a producao
pratica, unindo teoria e pratica de forma criativa e ludica.

Questbes Investigativas: Dados da Pesquisa

Os dados obtidos na pesquisa foram analisados como de origem qualitativa-
descritiva, tendo como fonte direta as informagdes do ambiente natural, ocupando-
se da percepc¢éo, e, portanto, da descricao. Classificamos a pesquisa como carater
exploratorio, pois trabalhou com aspectos subjetivos: “as questdes a investigar néo
se estabelecem mediante a operacionalizacdo de variaveis, sendo, igualmente,
formuladas com o objetivo de investigar os fenbmenos em toda a sua complexidade e
em contexto natural” (Bogdan, 1994, p.16), pois todas as experiéncias educacionais
trazem conhecimento que contribuem para a aprendizagem do aluno.

O desenvolvimento da pesquisa ocorreu através de encontros semanais e foram
embasados nos tedricos Arnheim (1956), especialmente nas atividades descritas no
item 2.2.2 onde se descreve sobre a importancia das propor¢des e espacamentos
exatos entre as imagens, para que 0 observador possa comprovar a animacao
sequencial das imagens. A pesquisa também tomou como base as explicagdes de
Perelman (1936), item 3.2.1 e de Grary (2002) para comparar as investigacdes sobre
imagem em movimento para explicar os fenébmenos fisicos que ocorrem em nosso
cotidiano. Isto ofereceu uma ampla fonte de pesquisa que agrega conhecimento
cientifico e tecnologico, assim como observa-se na funcionalidade do aparelho
praxinoscépio no momento da animacao das imagens (Figura 49) e a reacédo dos
alunos diante da animacgao de fotogramas e a persisténcia da visdo que cria a iluséo

do movimento.
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Figura 49 - Divisé@o para observar as partes da animagéao com o aparelho 6ptico praxinoscopio

Fonte: Autoria propria

Para identificar a compreensao dos participantes nas oficinas em como eles
construiram e assimilaram o aprendizado e como seria 0 aproveitamento dos
conteudos trabalhados, além de qual seria a forma que eles fariam a transposicéao
pedagogica, contextualizamos tudo a partir da disciplina de “Licenciatura em Ciéncias
Naturais”. A professora/pesquisadora gravou o relato dos 5 participantes que se
voluntariaram a gravar a entrevista com o objetivo de avaliar o projeto de pesquisa
extensao.

Para manter a confidencialidade dos entrevistados optou-se por denomina-
los de A1; A2; C; F e M utilizando-se das letras com as iniciais de seus nomes.
Os participantes voluntarios aceitaram avaliar o Projeto de Extensao intitulado
“Técnicas de Representacdao da Imagem: Do Renascimento a Fotografia”. Assim,
a entrevista ocorreu no dia 07 de dezembro de 2016, na Universidade Tecnolégica
Federal do Parana (UTFPR) - campus Ponta Grossa (quadro 4). As respostas foram
transcritas e separadas em graficos, primeiramente com as trés perguntas: Como
vocés avaliam o Projeto de Extensdo intitulado Técnicas de Representacdo da
Imagem: Do Renascimento a Fotografia? O trabalho interdisciplinar, principalmente
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na relacéo entre Arte e Fisica pode ser desenvolvido juntos, com a producéo dos
aparelhos 6pticos? As técnicas aplicadas sobre os conteudos de Arte e a producéao
dos aparelhos 6pticos: seria possivel aproveitar em sala de aula, com os contetdos
do curso de Licenciatura em Ciéncia? E, em seguida, as respostas dos entrevistados

e 0s comentarios dos entrevistados.

Primeira pergunta: Como vocés avaliam o Projeto de Extensao intitulado Técnicas de
Representacdo da Imagem: Do Renascimento a Fotografia?

Resposta da A1: J4 tinha conhecimento do trabalho interdisciplinar, com outros minicursos;
com relagéo a proposta do curso a pratica “talvez sim” pode ser viavel usar em sala de aula,
principalmente na relacdo com a Fisica;

Resposta da M: Eu acredito que o curso foi muito interessante, principalmente na questao de
técnicas, porque eu por exemplo ndo desenhar e der repente vocé chega num curso que tem
uma proposta e ele mostra por traz da pintura a técnica que o artista utilizou, é interessante ver
a técnica e acredito que os outros alunos também ndo sabiam, e que se eles observarem que se
seguirem a técnica eles vao conseguir fazer um trabalho bem bonito e em seguida é possivel
fazer pintura e desenho, para mim foi o que mais marcou.

Resposta F: Eu na verdade antes do curso ja tinha nogéo porque ja sou formado em historia,
com relagéo a estudo da imagem, conceito e representagéo, este tipo de coisa. Mas achei que

o curso foi valido no sentido, porque nunca tinha praticado. A gente estuda e vé mas praticar

ndo. Eu sempre achei mais facil comprar, alguém sempre faz e eu compro depois aplico, do que
colocar a mao na massa, tanto é que eu tive “trocentas” dificuldades em fazer desenho com
perspectivas, ndo saiu em algumas atividades. Mas por exemplo eu sei que na Mona Lisa tem
nao so a perspectiva se vocé fizer um estudo vai achar até a sequéncia do quadrado numero

de ouro de grego vocé vai achar, mas eu fazer um trabalho com perspectiva com relagéo a
interdisciplinaridade foi valido eu vejo que vai além do nosso curso, da para ampliar bastante,

deu para discutir o trabalho ambiental foi uma série que deu para aproveitar bastante. O que eu
consegui fazer vai dar para trabalhar bastante, principalmente quando for utilizar o material, desde
o reciclado até os instrumentos opticos. Ndo tive problemas com a proposta do curso, talvez
tivesse ser pensado em um tempo maior para fazer as oficinas. Com relagéo ao instrumento dptico
eu precisava adequar, na verdade eu falhei, quando cheguei em casa eu percebi que um ajuste
adequacgédo ao modelo. Eu curti a serigrafia com o modelo do meu rosto, o esténcil esta voltando,
agora (moda). No geral eu gostei de todas as praticas, o que eu ndo aplicaria, porque demanda
de muito tempo, por exemplo seria o zootrépio. Este do zootropio eu achei complicado, levou um
temp&o, demanda muito procedimento, precisa de muito tempo. Se eu fosse fazer um zootrépio,
como proposta de aula, eu faria um recorte, por exemplo de uma divisao celular eu ia colocar

as células em movimento e dividindo, as imagens iam dividindo e voltando, e iria trabalhar com

a imagem em movimento. Tem muitas propostas, mas vou repetir, a relacdo com a demanda do
tempo. Se ndo fosse o curso ninguém iria atras da internet (conhecimento cientifico), a questao
do praxinoscopio, eu nunca iria saber buscar para fazer, demanda muito tempo (relacdo contetido
e tempo), eu em sala de aula precisaria de duas aulas, no minimo, dificimente nos académicos
iriamos atras, somos muito acomodados, parecemos muito crianga (referiu-se ao 6° ano).

Resposta da A2: Afé os defeitos que teve serviu de fonte positiva, porque agora a gente ja sabe

0 que n&o deve ser feito, na cdmera escura, que ja sabemos que ela precisa ter uma medida
certa, que ndo sabiamos que agora ja sabemos, que quando eu for realmente dar aula, vou utilizar
principalmente na aula de fisica e quimica, seria bem interessante. Assim, quando eu comecei

o0 curso eu ndo tinha muita no¢do da arte, conhecia somente os artistas mais famosos e o que
aparece na midia, quando a professora apresentou a histéria da arte e outros artistas, como eles
relacionam a imagem
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Segunda pergunta: O trabalho interdisciplinar, principalmente na relacao entre Arte e Fisica
pode ser desenvolvido juntos, com a producéo dos aparelhos 6pticos?

Resposta A1: E toda parte que foi realizado o trabalho realizado se vocé apesentar para o
aluno eles podem levar para frente, acho que a questao da cdmera escura poderia ser utilizado
de outras formas, ndo somente na caixa de sapato, existem outras formas para apresentar,
interessante mudar.

Resposta da M: Eu acredito que na produgéo pratica com os instrumentos realizados nas oficinas,
pode ajudar como exemplo, principalmente na parte da fisica, vou estar explicando sobre Optica e
estar construindo um caleidoscépio com meus alunos para que eles possam compreender melhor
a relagéo, estar fazendo uma “ponte” entre teoria e pratica. Respondendo a primeira pergunta:

“eu particularmente” néo tinha este conhecimento da relacdo interdisciplinar da historia da Arte e
Fisica;

Terceira pergunta: As técnicas aplicadas sobre os contetudos de Arte e a producao dos
aparelhos dpticos: seria possivel aproveitar em sala de aula, com os contetdos do curso de
Licenciatura em Ciéncia?

Resposta C: Entdo com a parte da arte eu nunca tinha imaginado, eu tenho muita habilidade
com coisas manuais. Eu adorei, abre um leque de atividade, no meu curso abre um leque em
todas atividades questao ambiental, reciclado, fisica, quimica. Acredito que todas as atividades
desenvolvidas da para trabalhar com alunos, principalmente a serigrafia, (quardei para colocar
em quadrinhos) gostei de todas as técnicas, acredito que da para trabalhar todas as técnica. O
zootrépio da para trabalhar imagens na questdo da ecologia, passaros, DNA, quimica, fisica,

em parceria com os alunos. Acredito que da sim para incluir sim, em todas as disciplinas, mas a
questao de tempo é a parte mais dificil. Para levar para sala de aula deve fazer um planejamento
para facilitar com a instrugéo tudo certo. Tendo planejamento é tranquilo, um roteiro na verdade,
certinho.

Resposta F: Com relacéo as Diretrizes, tem sim professora esta tanto nos PCN como nas
Diretrizes que vocé tem que trabalhar, todas as Diretrizes tem que transformar o contetido para
que o aluno aprenda de maneira mais significativa porque a gente tem que trabalhar com filme,
musica, com arte para transformar o conteudo de ciéncia mais agradavel para os alunos. O que
acontece hoje em dia, nds professores de ciéncias matamos o cientista, nos deixamos a crian¢a
traumatizada no Ensino Fundamental e quando ela vai para o Ensino Médio futuramente ela
n&o vai querer fazer o estudo da fisica, quimica, biologia. Estas atividades sdo mecanismos,
ferramentas que deixam o estudo mais agradavel para os alunos assim que deixam a atividade
mais atrativa. E os alunos gostam de fazer coisas diferentes.

Resposta C: Principalmente aula pratica, a partir da pratica ndo fica sé na teoria. A consegue
trazer a pratica aliada ao contetido, eles ndo ficam preso so na teoria. A gente consegue trazer
alguma coisa diferente, néo fica tdo cansativo.

Quadro 4 - Entrevista transcrita

Fonte: Autoria propria

Pode-se observar nas afirmacdes dos entrevistados que alguns deles tinham
um conhecimento prévio sobre o assunto, e outros nao, ja que era a primeira vez
que participavam de uma oficina interdisciplinar entre Arte e Fisica. Os mesmos,
mostraram a preocupac¢éo com relagao ao tempo (horario de aula em média sao de
45 a 50 minutos e no maximo duas aulas por semana) para aplicar uma oficina similar
a que eles vivenciaram. As mesmas dificuldades que podem ser apresentadas para
alunos de 6° ao 9° ano, visto que temos uma diversidade cultural, em uma Unica sala
de aula com tempo exiguo. Porém, eles concluiram que com um bom planejamento

€ possivel aplicar e adaptar os aparelhos a outras areas do conhecimento. Também
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exemplificaram alguns conteudos que podem ser trabalhados com seus alunos e
concordaram que o aprendizado de forma ludica pode auxiliar na compreensao junto
a complexidade do conteudo dado ao aluno.

Resultados dos Critérios Avaliativos Utilizados nas Oficinas

Adotamos os seguintes critérios para analise dos dados: Motivar os participantes
da pesquisa na construgcao do produto envolvendo com a utilizacdo dos aparelhos
Opticos na interacdo professor/aluno sobre a formacdo da imagem no espelho
plano. Com a compreensao dos conteudos apresentados para os oficineiros sobre
a movimentacdo da imagem e a utilizacdo dos aparelhos Opticos zootroscopio e
praxinoscépio. O Resultado final obtido nas oficinas, comprovando a funcionalidade
da producéao dos aparelhos épticos zootropio e praxinoscopio e Entrevista gravada
e transcrita para sustentar a proposta pedagogica e investigativa da pesquisa. Com
o intuito de captar mais informacdes sobre a aplicacédo do Curso de Extensao -
Técnicas de Representacdo da Imagem: Do Renascimento a Fotografia, foi produzido
uma ilustracdo grafica para analisar os resultados apresentados pelos entrevistados,
conforme o “Quadro 4 - Entrevista transcrita”, de acordo com as respostas dos
oficineiros com relagao ao primeiro gréafico sobre as trés perguntas:

1° - Como vocés avaliam o Projeto de Extensao intitulado “Técnicas de
Representacao da Imagem: Do Renascimento a Fotografia”?

2° - O trabalho interdisciplinar, principalmente na relacao entre Arte e
Fisica, pode ser desenvolvido conjuntamente com a producao dos aparelhos
opticos?

3° - As técnicas aplicadas sobre os conteudos de Arte e a producao dos
aparelhos dpticos seriam possiveis de aproveitamento em sala de aula, com os
conteudos do curso de Licenciatura em Ciéncia?

Com relacéo a primeira pergunta pode-se observar que 90% dos entrevistados
(Grafico 1), avaliaram as oficinas positivamente, no sentido de que elas ampliaram
seus conhecimentos interdisciplinares e cientificos.

No segundo gréfico, 70% dos entrevistados, acreditam que é possivel realizarum
trabalho interdisciplinar entre Arte e Fisica, enquanto que os 30% restantes apontaram
a necessidade de realizar um bom planejamento e que sem uma organizagao prévia
este trabalho pode néao ter um bom aproveitamento pelos alunos, em sala de aula,
devido ao tempo que os professores tém para abranger seus conteudos e também
devido a complexidade da producéo dos aparelhos 6pticos.

A dltima ilustragdo grafica corresponde a terceira pergunta, onde 60% dos
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entrevistados, confirmaram a probabilidade de realizar as oficinas em sala de
aula. Mas, 40% afirmaram que as oficinas serédo possiveis diante de organizacao
e planejamento, para alcangar um bom resultado final, com a compreensao dos
conteudos interdisciplinares aplicados envolvendo Arte e Fisica.

® Sim 4] o @ possivel de ser realzado

® Nio - (0 impossieldereazar

& O falvez i »

® Talvez © complicado devido 30 tempo das {0 precisa de um bom planejamento

aulas ara consequi fazer
@ depende de fazer um bom
plangjamento

Gréfico 1 - llustragdo grafica: Resultado da entrevista transcrita

Fonte: Autoria propria

De modo geral, pudemos constatar que os dados da pesquisa foram relevantes
para estruturar as oficinas, com as discussodes e resultados finais apresentados nos
comentarios dos oficineiros participantes. Estes foram relevantes para constatar
o aprendizado ludico, contextualizado e adaptado para as diferentes areas do
conhecimento.

O estudo e a participacdo da professora/pesquisadora com a utilizacdo de
ferramentas, como dados contextualizados, podem ser comprovados de acordo
com Bogdan (1994, p.41) “os locais tém de ser entendidos no contexto da histoéria
das instituicoes a que pertencem. Quando os dados em causa sao produzidos por
sujeitos, como no caso de registos oficiais, os investigadores querem saber como e
em que circunstancias é que eles foram elaborados”.

Resultado e analise dos dados das oficinas



CONSIDERACOES FINAIS

Consideramos enfatizar na pesquisa a importancia da observacéo cientifica
nas atividades realizadas em nosso cotidiano. Muitas vezes, praticamos acoes
comuns € ndo paramos para pensar o porqué ocorrem tais fatos. Pelo histérico
aqui delineado, podemos inferir que a mecanizacdo da sociedade, em sua sanha
modernizante do mundo transformou nosso cotidiano com inovagdes tecnolégicas,
tornando as atividades diarias mais praticas, adequando-as a velocidade do mundo
contemporaneo.

Sobre a pesquisa intitulada “Praxinoscdpio e Zootropio: brinquedos 6ticos na
relacédo Arte-Ciéncia”, pode-se atestar que ela trouxe uma proposta que expds uma
metodologia interdisciplinar (Arte e Fisica) com o intuito de enfatizar o ensino da
Arte para despertar a criatividade e da Ciéncia/Fisica para explorar as atividades
experimentais. A dissertacdo desenvolveu-se por meio de oficinas que vieram para
aprimorar e comprovar que o ensino contextualizado e ludico pode propiciar novos
questionamentos levantados por alunos e professores.

Estas abordagens cientificas aproximaram os conteudos de Arte e Fisica, tendo
como enfoque os aparelhos precursores da fotografia, Zootropio e Praxinoscépio.
Estes aparelhos o6pticos possibilitaram novas experiéncias aos participantes da
pesquisa, com metodologias que instigaram o desenvolvimento de um trabalho
interdisciplinar entre os contetdos de Arte e Ciéncia, utilizando-se da movimentagao
da imagem.

Segundo Kossoy (2014) a invencdao da maquina fotografica “congelou a
imagem” a partir de um clique e transformou a visédo do artista. Similarmente, Agra
(2016) refere-se aos novos movimentos artisticos que surgiram apos esta invencgao,
libertando os artistas dos rigores das pinturas tradicionais. Além disso, a fotografia
torna-se a cdpia impressa das principais imagens que revelavam os fatos sociais
através da reproducéo fotografica, produzida em papel. No entanto, este novo cenario
foi heranga de varios experimentos realizados com o estudo da luz-sombra que teve
inicio com a camera escura. Na sequéncia veio a lanterna magica, o taumatrépio,
fenaquistoscdpio, zootrdpio e praxinoscopio, cada qual propiciando uma pluralidade
de estudos que vieram a contribuir para a evolugao cientifica e artistica.

Consideragdes Finais



As consideracgdes finais das oficinas “O Zootropio: uma arte vista entre frestas
luminosas” e “Praxinoscopio: o reflexo fragmentado da animacgao”, apresentaram um
resultado ludico e didatico apreciavel para os oficineiros, explorando uma abordagem
interdisciplinar que abriu leques para diferentes metodologias fenomenoldgicas-
qualitativas.

O resultado das oficinas trouxe, em seu bojo, discussdes reflexivas sobre o
trabalho cientifico em sala de aula, apontando a necessidade de explorar novos
métodos para despertar o interesse do aluno, e, enfim, comprovar que o trabalho
indisciplinar minimiza a complexidade encontrada nos conteudos aplicados para
os alunos em seus cotidianos escolares. O trabalho interdisciplinar e ludico traz
maior compreensao para os alunos, com um aprendizado de modo descontraido,
desviando dos métodos tradicionais de ensino baseados em técnicas mnemonicas.

As oficinas proporcionaram instigar os participantes, enquanto professores
em formacdo para quando os mesmos estiverem atuando, em sala de aula, eles
diferenciem - se do professor que aplica o ensino tradicional, saiam do trivial e possam
ser pesquisadores e que possam trazer novos meios de realizar a transposicao
didatica. Dessa forma, o professor/pesquisador pode adaptar suas praticas
pedagogicas, contextualizar e estreitar a relacéo entre o ensino, o aprendizado e o
real valor da educacéo, da ciéncia, da cultura e da arte.
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